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			Resumen. El presente artículo examina la desigualdad en la distribución del ingreso en Argentina entre los años 2014 y 2020, bajo un contexto de estancamiento y crisis económica, que confluyó con la irrupción de la pandemia de Covid-19. Se analizaron los determinantes de la distribución del ingreso a partir de una encuesta de hogares y se implementó una descomposición del coeficiente de Gini para determinar los factores que explicaron el aumento de la desigualdad. Desde una perspectiva estructuralista, la retracción del empleo formal, la expansión del sector informal y mayor cobertura de las políticas de protección social operaron como factores centrales para explicar la mayor desigualdad en el periodo. Las transferencias sociales contribuyeron a moderar la desigualdad ante la pandemia de Covid-19.
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			Rise in income inequality before and after the Covid-19 crisis in Argentina

			Abstract. This article examines inequality in income distribution in Argentina between 2014 and 2020 in a context of stagnation and economic crisis, which coincided with the outbreak of the Covid-19 pandemic. The determining factors of income distribution were analyzed based on a household survey, and a breakdown of the Gini coefficient was implemented to determine the factors that explained the increase in inequality. From a structuralist point of view, the retraction of formal employment, the expansion of the informal sector, and greater coverage of social protection policies were the central factors that explained the increased level of inequality at that time. Social transfers helped to mitigate inequality in the face of the Covid-19 pandemic.
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			1. Introducción

			

			La pandemia de Covid-19 agudizó la discusión sobre la desigualdad económi-ca. A poco tiempo de iniciarse, algunos autores postulaban que el virus tendría un efecto “igualador”, pues a partir de las lecciones dejadas por otras pandemias y grandes guerras, se conjeturaba que la nueva enfermedad podría propiciar procesos de igualdad económica en el largo plazo (Milanovic, 2020). Sin embargo, las evidencias dieron cuenta de que la pandemia favoreció a una fuerte concentración de rentas (World Inequality Lab, 2022). 

			En América Latina el Covid-19 irrumpió en el contexto de estancamiento económico, y siguió al fin del boom de las commodities. Una vasta literatura documenta ya la reducción de la desigualdad económica durante este periodo (Birdsall et al., 2010; Comisión Económica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2014; Gasparini y Lustig, 2011; Gasparini et al., 2016, entre otros). Sin embargo, a partir de 2014 se dio la parcial reversión de todas las tendencias positivas, que se habían verificado en materia de crecimiento, distribución del ingreso y bienestar (CEPAL, 2022).1 

			El caso argentino responde a esta descripción, pues tras el agotamiento de las mejoras económicas y sociales de los primeros años del 2000, enfrenta un estancamiento económico, crisis del sector externo, alta inflación y, recientemente, un fuerte endeudamiento con organismos multilaterales. Este escenario se agudizó en 2020 a partir de la pandemia y ante las medidas de restricción a la movilidad humana, que afectaron directamente a las actividades productivas, laborales y comerciales.

			En las economías periféricas, los ciclos de estancamiento o retracción del producto tienen consecuencias particulares sobre el empleo, la distribución del ingreso y la desigualdad. Los diferenciales de productividad entre sectores y ramas –condiciones de heterogeneidad productiva típicas de la periferia– ocasionan brechas de ingresos relativamente rígidas que se profundizan durante las recesiones o en periodos de inestabilidad (Ffrench-Davis, 2015). La dinámica ocupacional resultante combina un progresivo incremento de excedentes de fuerza de trabajo en el sector informal, del desempleo abierto o la inactividad forzada, a la vez que se produce un deterioro de ingresos de los sectores informales. El resultado final en términos de desigualdad no sería independiente de la capacidad redistributiva estatal a través de los sistemas de protección y seguridad social. 

			El objetivo del presente artículo es examinar los cambios en la desigualdad económica en la sociedad argentina antes y después de la irrupción del Covid-19. Aunque este fenómeno suele monitorearse a partir de medidas estadísticas –como el coeficiente de Gini o los índices de entropía–, no debe confundirse con un índice sintético. La comprensión de los cambios en la desigualdad requiere descomponerla según las formas en que se organiza la matriz de distribución de recursos socialmente valiosos (en este caso, los ingresos) teniendo en cuenta que los vectores que la organizan pueden variar en su sentido o relevancia estructural.

			Se examinan las modificaciones en la desigualdad distributiva durante el periodo 2014-2020 a partir de las bases de microdatos de la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) del Instituto Nacional de Estadística y Censos (INDEC) argentino. Se recupera el papel que desempeñan la distribución primaria y secundaria del ingreso, lo que permite visibilizar el rol que la dinámica del mercado de trabajo y las intervenciones de política social tienen en la modulación de la desigualdad de ingresos. Se utilizó un modelo de descomposición del coeficiente de Gini para indagar la desigualdad según: el papel de distintas fuentes de ingresos, el impacto de cada una en el cambio observado en el coeficiente y los factores que explican los cambios. 

			El trabajo se encuentra estructurado de la siguiente forma: después de la introducción, se presentan los antecedentes relevantes para el tratamiento del objetivo planteado. Luego, se especifica la fuente de datos y la metodología a emplear. Los resultados se exponen en el análisis de los determinantes próximos del cambio en la desigualdad. El artículo concluye con una síntesis de hallazgos y reflexiones finales.

			

			2. Antecedentes

			

			En la literatura económica, el tema de la desigualdad adquirió un renovado interés tanto académico como político (Atkinson, 2016). En los análisis pioneros de Kuznets, a mediados de los años cincuenta del siglo pasado, se esgrimió que existía una relación inversa entre el avance del desarrollo económico y la desigualdad distributiva, con base en ciertas regularidades empíricas. La modernización debía conducir a una reducción de la desigualdad. Esta hipótesis partía de un supuesto convencional de los modelos dualistas: tras un aumento de la desigualdad derivada del aprovechamiento de ingresos laborales de subsistencia devendría una etapa de crecimiento del ingreso real y reducción de la desigualdad (Kuznets, 1955). 

			En los países desarrollados, el aumento de la desigualdad durante las últimas tres décadas desacreditó la hipótesis de Kuznets. En términos empíricos, hay coincidencia en que el crecimiento de la participación de los más ricos en la distribución del ingreso explicaría el incremento de la inequidad. A diferencia de la U invertida predicha por Kuznets, la participación de los ricos se redujo en la primera mitad del siglo XX y se incrementó desde entonces (Atkinson, 2016; Atkinson et al., 2011). Piketty (2014, 2015) explica este resultado por la concomitancia de dos dinámicas regresivas que operaron en desmedro de la equidad. Por un lado, el proceso de concentración de la riqueza en la cúpula debido al incremento sistemático de la tasa de retorno del capital por encima del ritmo de crecimiento económico desde el último cuarto del siglo XX (Piketty, 2014). Por otro lado, el mantenimiento de las brechas entre los ingresos procedentes del mercado de trabajo, una fuerte heterogeneidad remunerativa, entre ocupaciones y calificaciones en las economías más di-námicas (Piketty, 2015). Milanovic (2016), por su parte, combina en su explicación factores tecnológicos, la apertura comercial y las políticas (incluyendo los sistemas tributarios y la acción de los sindicatos) y propone la noción de “ciclos de Kuznets”, como olas en las que se aprecian aumentos y decrementos de la desigualdad.

			En los países periféricos, la persistencia de los elevados niveles de desigualdad llevó al surgimiento de contribuciones analíticas, que se distinguieron por descartar explícitamente el supuesto ortodoxo de la convergencia e impugnar la relación virtuosa entre crecimiento y reducción de la desigualdad (Cortés y Salvia, 2019). En América Latina, el estructuralismo abordó la dinámica de la desigualdad económica a partir de los vínculos entre el proceso de acumulación e innovación tecnológica, la estructura del mercado de trabajo y la distribución del ingreso que deriva de ellos. Esta perspectiva destaca que la inserción internacional de las economías periféricas condiciona a lo largo del tiempo las posibilidades de mejorar la desigualdad en la distribución del ingreso (CEPAL, 2016; Pinto, 1976). 

			Así, la cuestión de la heterogeneidad estructural se vuelve fundamental para explicar el patrón de desigualdad. El concepto apunta a identificar y explicar cómo las asimetrías inter e intra sectoriales del aparato productivo se traducen en disparidades de productividad y remuneraciones entre los puestos de trabajo disponibles entre la población activa y, consecuentemente, en la distribución del ingreso (Di Filippo, 2009; Pinto, 1976). La reproducción de altos niveles de desigualdad opera a partir de un tipo de estructura ocupacional típica de los países periféricos: a) sectores altamente capitalizados, con niveles de productividad próximos a la frontera internacional, que ocupan fuerza de trabajo en empleos regulados y de relativamente alta remuneración; b) franjas productivas rezagadas, orientadas al consumo doméstico, por debajo de la media global, pero con cierta capacidad para proveer a la existencia de franjas de empleo regulado; y c) una amplia franja de microempresas y establecimientos en el sector informal, de fácil acceso, con ingresos de subsistencia, caracterizadas por el autoempleo, el trabajo doméstico, el empleo con técnicas rudimentarias y regulación precaria y/o extra-legal (Salvia, 2012). 

			Los estudios distributivos en la sociedad argentina suelen destacar una reducción de la desigualdad en la década de los 2000 (Beccaria y Maurizio, 2012; Gasparini et al., 2016; Judzyk et al., 2017). Enfatizan el efecto positivo que habría tenido la reducción de las primas salariales asociadas a la educación, subrayan la relevancia de la demanda de fuerza de trabajo de baja calificación –ligada al mercado interno– y remarcan la recomposición de los estratos intermedios de la estructura ocupacional (Beccaria y Maurizio, 2012). 

			En la actualidad, no se cuenta con investigaciones que analicen de manera sistemática lo ocurrido con la desigualdad distributiva durante el ciclo de estancamiento y crisis iniciado en 2014 y, en particular, el papel de la pandemia de Covid-19 acentuando las desigualdades. Este abordaje requiere problematizar la relación entre el ciclo económico y la desigualdad distributiva en los países periféricos. La inestabilidad económica típica de los países latinoamericanos se deriva de la fuerte dependencia de los flujos financieros externos y de la evolución de los términos de intercambio (Ffrench-Davis, 2012). Esta inestabilidad intensifica la heterogeneidad estructural al tener un efecto depresor sobre la innovación y la productividad. El comportamiento cíclico de los países periféricos tiene efectos sobre la dinámica ocupacional y, por lo tanto, en la desigualdad. Durante los periodos de estancamiento o de bajo crecimiento se acentúan los problemas de absorción productiva de la fuerza de trabajo. El empleo en los sectores dinámicos se estanca o crece por debajo del promedio, lo que incrementa distintas formas de subutilización: el empleo en el sector informal, el sobreempleo público, la subocupación o el desempleo abierto. A su vez, esto se traduce en el deterioro de las remuneraciones, en particular, en el sector informal por mayores presiones de oferta. 

			Pero el patrón de desigualdad distributiva no es independiente de la capacidad de redistribución estatal –es decir, la distribución secundaria del ingreso– bajo políticas sociales (cfr. Esping-Andersen y Palier, 2011). Estas políticas operan antes o después de la acción de los mercados y desempeñan un papel clave en el patrón de desigualdad, en términos de su capacidad para amortiguar, compensar o agravar desigualdades económicas que resultan de la distribución primaria del ingreso. Los sistemas de seguridad y protección social constituyen una parte central de la matriz de distribución, aunque su configuración histórica en los países periféricos tendió a reproducir las fragmentaciones estructurales del mercado de trabajo (Filgueira, 2015). Además, la magnitud de las brechas de productividad y el volumen de la subutilización de fuerza de trabajo repercutió sobre el espacio fiscal de los Estados, restringiendo la capacidad de financiar sistemas más extendidos y sustentables de redistribución (Tokman, 2006). 

			En las últimas dos décadas, en toda la región, las políticas sociales adquirieron una mayor centralidad a partir del surgimiento de nuevos instrumentos y la ampliación de su cobertura (Cecchini et al., 2014). Se masificaron los programas de transferencia condicionadas (Cecchini y Atuesta, 2017) y se amplió la población de adultos mayores cubierta por el sistema de pensiones (Filgueira, 2015). En el caso argentino, además de implementarse nuevas políticas de transferencia monetaria condicionada (como la Asignación Universal por Hijo, AUH), se instrumentaron diferentes medidas en el sistema de pensiones que desembocaron en la expansión de la cobertura y la recomposición de los haberes más bajos (Rofman y Oliveri, 2012).

			Numerosas investigaciones dan cuenta de los efectos de estas intervenciones sobre las condiciones de vida y la desigualdad. Diversos estudios encuentran efectos positivos sobre los niveles de ingresos, en la reducción de la pobreza y sobre la desigualdad (Salvia et al., 2016; Garganta y Gasparini, 2017; Judzyk et al., 2017). En la actualidad se carece también de investigaciones que hayan abordado el papel de este tipo de intervenciones en la desigualdad en el periodo reciente. 

			La expansión de las intervenciones sociales debe ser encuadrada también en una coyuntura más breve, asociada a los efectos del Covid-19. Al igual que en otras latitudes, las actividades económicas, las rutinas laborales y las remuneraciones se vieron afectadas por las medidas de aislamiento dispuestas para controlar la propagación de la enfermedad, sobre todo durante el 2020, registrando efectos desiguales sobre la población (Weller, 2020). Las restricciones dispuestas en Argentina no fueron la excepción (Filgueira et al., 2020). Ante este escenario, el Estado encaró la necesidad de moderar el impacto sobre los hogares con políticas laborales productivas y sociales de excepción. En este marco, resulta relevante considerar simultáneamente el papel desempeñado por el mercado de trabajo y los esquemas de protección social sobre la distribución del ingreso antes y después de la irrupción del Covid-19.

			

			3. Fuente de datos y metodología

			

			El estudio de la desigualdad económica se realiza a partir de los microdatos obtenidos de la EPH, que es relevada con periodicidad trimestral por el INDEC. La encuesta recoge información correspondiente a 31 aglomerados urbanos de 100 mil habitantes y más, con una cobertura de alrededor del 63% de la población total del país. Incluye información de ingresos monetarios laborales y no laborales de todos los integrantes de los hogares. Las encuestas de hogares son la fuente más frecuente para el estudio de la desigualdad económica porque permiten analizar el comportamiento de distintos tipos de ingresos, en particular de los que provienen de actividades no registradas. No obstante, entre sus desventajas se encuentran los problemas de truncamiento muestral (dificultades para capturar a los estratos superiores e inferiores de la estructura social) y la consiguiente subcaptación de ingresos de los más ricos (Cortés y Salvia, 2019).

			Los ingresos reportados por los hogares se clasifican de acuerdo con su origen: laboral o no laboral. Los ingresos laborales son luego categorizados según el sector económico-ocupacional en el que son generados, como proxy de las condiciones de heterogeneidad productiva y su expresión en términos ocupacionales (Salvia, 2012). Se retoma y actualiza una clasificación sectorial originalmente propuesta por el Programa Regional de Empleo para América Latina y el Caribe (1978), que delimita sectores económico-ocupacionales con indicadores disponibles en las encuestas de hogares (el tamaño del establecimiento, el carácter público o privado de las unidades económicas y la calificación de los ocupados): a) sector formal privado, dinámico o moderno: trabajadores independientes profesionales, patrones y asalariados de establecimientos de más de cinco ocupados; b) sector público: ocupados en establecimientos estatales y en programas de empleo de asistencia; c) sector microinformal: cuentapropistas no profesionales, microempresarios, asalariados en empresas de hasta cinco trabajadores y trabajadoras de casas particulares. Los ingresos no laborales se distinguen según provengan del sistema de políticas de protección y seguridad social (jubilaciones y pensiones, transferencias monetarias o ayudas sociales, seguro de desempleo) o de otras fuentes (rentas y utilidades o transferencias entre hogares particulares). Los ingresos reportados se clasifican a nivel de las personas y se agregan al conjunto del hogar.

			La investigación se propone identificar el aporte de las distintas fuentes de ingreso a la desigualdad económica. Con el coeficiente de Gini del ingreso per cápita familiar, se empleó una técnica que permite: a) descomponer el coeficiente y reconocer el aporte de cada fuente de ingreso a la desigualdad; b) descomponer el cambio en el tiempo y comprender cuál fue el aporte de cada fuente a la variación de la desigualdad total. El modelo fue propuesto originalmente por Lerman y Yitzhaki (1985), quienes retoman los planteos de Kakwani (1977) y Shorrocks (1982). Formalmente, el coeficiente de Gini per cápita familiar puede expresarse de la siguiente manera: 
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			Donde, R k es la correlación entre la distribución del ingreso de una k fuente con respecto a la distribución del ingreso total; G k es el coeficiente de intradesigualdad de cada k fuente; y S k es la participación de cada k fuente en el ingreso total. Si se identifican las distintas fuentes de ingreso que son de interés en este trabajo, se tiene que:
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			En (2), DISF simboliza el aporte a la desigualdad generado de los ingresos laborales del sector formal privado, DISP la que proviene de ingresos del sector público, DISI del sector microinformal; y los términos subsiguientes denotan los ingresos no laborales: DIJYP es el aporte de los ingresos de jubilaciones y pensiones, DITI de transferencias, ayudas sociales y seguro de desempleo, y DIONL agrupa otras fuentes no laborales.

			Además de descomponer el coeficiente de Gini según fuentes de ingresos, se aplicó un modelo de descomposición de los cambios (Cortés, 2000). A partir de (1), el cambio entre dos índices de Gini (Gt, Gt+1), puede descomponerse así: 
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			La contribución de una fuente al cambio de la desigualdad estará determinada por los cambios: en su correlación a la distribución general (R k ), su participación en el ingreso total (S k) o su desigualdad (G k ); a ello se suman las interacciones de primer y segundo orden entre estos factores (las que carecen de significación analítica). Por su parte, r k, [image: Poy_Eqn003_1.psd]  k y  s k son las tasas de variación de los componentes R k, S k y G k. 




			4. Resultados

			

			Cambios en los determinantes próximos de la desigualdad

			

			Entre los determinantes próximos de la desigualdad económica cabe mencionar las transformaciones en el mercado de trabajo y la cobertura de políticas de protección y seguridad social. Además, es importante caracterizar brevemente el periodo 2014-2020: una fase de estancamiento y recesión anterior a la irrupción de la pandemia, y otra etapa que concentra los efectos de la crisis económica y también sanitaria. 

			Entre 2014 y 2017 se registró una sucesión de ciclos cortos de expansión y contracción del producto, un saldo magro de crecimiento (el PIB creció sólo 3% y el PIB per cápita no se incrementó) y la consolidación de un régimen inflacionario que erosionó las remuneraciones reales. A partir de 2016, el cambio de políticas económicas también contribuyó a deteriorar el circuito de ingresos laborales.2 En paralelo, la protección y seguridad social continuaron creciendo,3 con la consolidación de intervenciones previas e innovaciones limitadas. Las medidas más destacadas fueron la regularización por ley de la actualización de la AUH y de las jubilaciones, la introducción de una nueva moratoria en 2014, la inclusión de la llamada Reparación Histórica4 y la implementación de un esquema de pensión no-contributiva (Pensión Universal para el Adulto Mayor [PUAM]) en 2016 (Rottenschweiler, 2020).5

			A partir de 2018 una fuerte salida de capitales condujo a una brusca devaluación, lo que acentuó los efectos inflacionarios y recesivos previos. Esto agravó la pérdida de poder adquisitivo salarial. El PIB se contrajo 4.5% en un bienio, en 2019 la inflación interanual superó el 50% y la pobreza llegó a 35.3% (la cifra más alta en una década). La salida de capitales inició un nuevo ciclo de endeudamiento con el Fondo Monetario Internacional por USD$44.867 millones, se deterioró la capacidad de generación de empleo (la desocupación superó el 10%) y empleo protegido. La capacidad de compra de transferencias y jubilaciones también se deterioró, aunque en menor medida que el ingreso laboral, por su actualización regular (Arcidiácono y Bermúdez, 2020; Rottenschweiler, 2020). 

			La llegada del Covid-19 implicó para la economía argentina una disminución del PIB de 9.9% asociada a las medidas dirigidas a contener la pandemia. Las actividades económicas más afectadas por el confinamiento cayeron muy por encima del promedio nacional, como hoteles y restaurantes (-49.2%), servicios sociales y personales (-38.9%) y construcción (-22.6%). Estas actividades son altamente demandantes de fuerza de trabajo y, en particular, con sobrerrepresentación en el sector informal. En este marco, se redujo casi 8 puntos porcentuales la tasa de actividad, no sólo por lo ocurrido con los trabajadores informales, sino también por una reducción de 1.9% del número de trabajadores registrados. Para amortiguar los impactos de esta crisis, las autoridades implementaron una serie de medidas de protección social: un Ingreso Familiar de Emergencia (IFE) para hogares de trabajadores informales o desocupados y bonos especiales para destinatarios/as de la AUH, jubilados y pensionados. 

			La tabla 1 refleja diferentes aspectos del empeoramiento ocupacional bajo los distintos subperiodos: a) desde 2014, la desocupación abierta se elevó ininterrumpidamente hasta 2020 (11.5%); b) el empleo asalariado del sector formal privado perdió participación relativa en la estructura económico-ocupacional; c) el sector microinformal preservó su elevada participación sobre el conjunto de la población activa, aunque también se contrajo en 2020 por los efectos de la pandemia sobre el sector; y d) el sector público incrementó su capacidad para absorber fuerza de trabajo, que se mantuvo durante 2020 en un contexto de creciente subutilización de fuerza laboral.

			Además, la contracción del empleo asalariado del sector formal y el aumento de la exclusión abierta dieron contorno a un incremento de las brechas de ingreso laboral entre las inserciones del mercado de trabajo. La tabla 2 presenta cocientes de la mediana de ingreso horario laboral según categoría de ocupación principal para examinar la distancia de las mismas al ingreso global.




			 

			Tabla 1. Participación de los sectores y las categorías económico-ocupacionales en la distribución de fuerza de trabajo. Total país urbano. Promedios anuales 2014-2020. En porcentaje sobre el total de activos
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							40.0

						
							
							40.2

						
							
							40.7

						
							
							38.8

						
					

					
							
							No asalariados

						
							
							25.0

						
							
							26.0

						
							
							26.7

						
							
							26.0

						
					

					
							
							Asalariados

						
							
							15.0

						
							
							14.2

						
							
							14.0

						
							
							12.7

						
					

					
							
							Desocupados

						
							
							7.3

						
							
							8.4

						
							
							9.8

						
							
							11.5

						
					

					
							
							Total

						
							
							100.0

						
							
							100.0

						
							
							100.0

						
							
							100.0

						
					

					
							
							PEA (base 2014=100)

						
							
							100

						
							
							106

						
							
							112

						
							
							104

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia a partir de microdatos de la EPH.

			

			Tabla 2. Brechas de la remuneración real de la ocupación principal. Total país urbano. Promedios anuales 2014-2020. Mediana del ing. horario=1

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							2014

						
							
							2017

						
							
							2019

						
							
							2020

						
					

					
							
							Sector formal privado

						
							
							1.12

						
							
							1.13

						
							
							1.15

						
							
							1.18

						
					

					
							
							No asalariados

						
							
							1.70

						
							
							1.78

						
							
							1.92

						
							
							1.82

						
					

					
							
							Asalariados

						
							
							1.08

						
							
							1.08

						
							
							1.11

						
							
							1.13

						
					

					
							
							Sector público

						
							
							1.46

						
							
							1.45

						
							
							1.44

						
							
							1.52

						
					

					
							
							Empleados públicos

						
							
							1.49

						
							
							1.46

						
							
							1.48

						
							
							1.55

						
					

					
							
							Ocupados en prog. de empleo

						
							
							0.65

						
							
							0.65

						
							
							0.74

						
							
							0.63

						
					

					
							
							Sector microinformal

						
							
							0.75

						
							
							0.74

						
							
							0.73

						
							
							0.71

						
					

					
							
							No asalariados

						
							
							0.74

						
							
							0.73

						
							
							0.72

						
							
							0.69

						
					

					
							
							Asalariados

						
							
							0.76

						
							
							0.74

						
							
							0.76

						
							
							0.77

						
					

					
							
							Total

						
							
							1.00

						
							
							1.00

						
							
							1.00

						
							
							1.00

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia a partir de microdatos de la EPH.

			

			Durante el periodo se sostuvieron las ventajas relativas a la remuneración de la inserción independiente formal, el empleo estatal y, en menor medida, los asalariados formales. Además, estas ventajas se incrementaron para los asalariados públicos y privados formales al trastocarse el escenario laboral por la pandemia, por los mecanismos de actualización de salarios y de preservación de ese tipo de empleo. Como contracara, el empobrecimiento remunerativo general coexiste con el persistente rezago de la remuneración en las inserciones informales, y se agravó sobre todo en el último año (0.71).6

			En la tabla 3 se presentan datos de los niveles de cobertura de las políticas de protección y seguridad social en los hogares. Por un lado, entre 2014 y 2017 se incrementó la participación de hogares vinculados a la protección social (de 44.5 a 50.1%), por la extensión de la cobertura de pensiones y jubilaciones que promovieron las políticas públicas. Por otra parte, la proporción de hogares que sólo recibían otros tipos de transferencia de política social se mantuvo alrededor del 10%, hasta la irrupción de la pandemia de Covid-19 en 2020 (17.8%). Los incrementos en esta categoría evidencian el esfuerzo estatal por compensar la reducción de ingresos del mercado laboral, sobretodo del segmento informal de empleo. En conjunto, los años bajo análisis confirman la mayor importancia de la protección social en los ingresos de los hogares (Kaplan y Delfino, 2021).

			

			Tabla 3. Distribución de los hogares según cobertura de instrumentos de políticas de protección y seguridad social. En porcentaje sobre el total de hogares

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							2014

						
							
							2017

						
							
							2019

						
							
							2020

						
					

					
							
							Hogar s/ing. de protección social

						
							
							55.5

						
							
							49.9

						
							
							49.5

						
							
							45.6

						
					

					
							
							Hogar c/ing. de protección social

						
							
							44.5

						
							
							50.1

						
							
							50.5

						
							
							54.4

						
					

					
							
							Sólo c/jubilación

						
							
							31.5

						
							
							36.8

						
							
							35.8

						
							
							31.1

						
					

					
							
							C/jubilación y otras transf.

						
							
							2.6

						
							
							3.2

						
							
							3.3

						
							
							5.5

						
					

					
							
							S/jubilación y otras transf.

						
							
							10.5

						
							
							10.0

						
							
							11.4

						
							
							17.8

						
					

					
							
							Total

						
							
							100

						
							
							100

						
							
							100

						
							
							100

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia a partir de microdatos de la EPH.

			

			Cambios en la desigualdad económica y su explicación

			

			El ciclo de estancamiento económico y crisis agravada por la pandemia de Covid-19 ha tenido como correlato un empobrecimiento y empeoramiento de la distribución del ingreso, en simultaneo. La figura 1 exhibe, por un lado, la relativa estabilidad de la desigualdad durante el periodo 2014-2017 y el incremento sostenido a partir de la crisis de 2018.

			

			Figura 1. Coeficiente de Gini del ingreso per cápita y variación interanual del PIB. Total país urbano. Promedios anuales 2014-2020

			[image: 1320.png]

			Notas: (*) no se dispone de datos del segundo semestre; (**) no se cuenta con datos del primer trimestre.


			Fuente: elaboración propia a partir de microdatos de la EPH, INDEC y Banco Mundial (2014-2020).

			

			La descomposición permite reconocer el aporte de las fuentes de ingreso a la desigualdad total (véase tabla 4). En primer lugar, cambió el aporte relativo de los ingresos laborales y no laborales de los hogares en la determinación del coeficiente de Gini per cápita durante el periodo bajo estudio. Entre 2014 y 2020 se tuvo una reducción del aporte de los ingresos laborales a la desigualdad de casi 9 puntos porcentuales, es decir, una disminución en la capacidad de estas fuentes de ingresos de determinar el índice. De manera inversa, los ingresos no laborales aumentaron su contribución relativa: en 2014, daban cuenta del 18.6% y para 2020, del 27.4%.




			Tabla 4. Coeficiente de Gini del ingreso per cápita familiar y aporte de cada fuente de ingreso a la desigualdad. Total país urbano. Promedios anuales 2014-2020. En puntos del coeficiente de Gini y en porcentaje respecto al total

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Fuente de ingresos

						
							
							2014

						
							
							

						
							
							

						
							
							2019

						
							
							

						
							
							

						
							
							2020

						
							
							

						
					

					
							
							

						
							
							Aporte

						
							
							%

						
							
							

						
							
							Aporte

						
							
							%

						
							
							

						
							
							Aporte

						
							
							%

						
					

					
							
							Ingresos laborales

						
							
							0.339

						
							
							81.4

						
							
							

						
							
							0.322

						
							
							74.0

						
							
							

						
							
							0.321

						
							
							72.6

						
					

					
							
							Sector formal privado

						
							
							0.182

						
							
							43.6

						
							
							

						
							
							0.180

						
							
							41.4

						
							
							

						
							
							0.168

						
							
							38.1

						
					

					
							
							Sector público

						
							
							0.110

						
							
							26.5

						
							
							

						
							
							0.097

						
							
							22.2

						
							
							

						
							
							0.114

						
							
							25.9

						
					

					
							
							Sector microinformal

						
							
							0.047

						
							
							11.3

						
							
							

						
							
							0.045

						
							
							10.4

						
							
							

						
							
							0.038

						
							
							8.6

						
					

					
							
							Ingresos no laborales

						
							
							0.078

						
							
							18.6

						
							
							

						
							
							0.114

						
							
							26.0

						
							
							

						
							
							0.121

						
							
							27.4

						
					

					
							
							Jubilaciones y pensiones

						
							
							0.070

						
							
							16.8

						
							
							

						
							
							0.095

						
							
							21.7

						
							
							

						
							
							0.106

						
							
							24.0

						
					

					
							
							Transferencias de ingresos

						
							
							-0.006

						
							
							-1.4

						
							
							

						
							
							-0.007

						
							
							-1.5

						
							
							

						
							
							-0.011

						
							
							-2.5

						
					

					
							
							Otros no laborales

						
							
							0.013

						
							
							3.2

						
							
							

						
							
							0.025

						
							
							5.8

						
							
							

						
							
							0.026

						
							
							5.9

						
					

					
							
							Lim. Inferior

						
							
							0.413

						
							
							

						
							
							

						
							
							0.433

						
							
							

						
							
							

						
							
							0.436

						
							
							

						
					

					
							
							Coeficiente de Gini

						
							
							0.416

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							0.436

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							0.441

						
							
							100.0

						
					

					
							
							Lim. Superior

						
							
							0.420

						
							
							

						
							
							

						
							
							0.439

						
							
							

						
							
							

						
							
							0.446

						
							
							

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia a partir de microdatos de la EPH.

			

			A su vez, se destacan cambios entre las distintas fuentes laborales. En primer lugar, se redujo la contribución del sector formal privado (-5.5 puntos porcentuales), como consecuencia de la contracción de este tipo de empleo en los últimos años; mientras que el sector público tuvo un comportamiento errático, si bien entre puntas mantuvo su aporte relativo a la desigualdad. En segundo lugar, hubo un descenso en el aporte de los ingresos provenientes del sector microinformal (-2.7 puntos porcentuales), lo que se explica por un empobrecimiento de este sector. Por consiguiente, aunque los ingresos provenientes de estos sectores económico-ocupacionales contribuyeron positivamente a la desigualdad, en 2020 lo hicieron en menor medida que en 2014. 

			En contrapartida, los ingresos del sistema jubilatorio aumentaron su aporte a la desigualdad en 7.2 puntos porcentuales, efecto de la extensión en su cobertura ya mencionada y para 2020, las pensiones eran más inequitativas que en 2014.7 Las otras fuentes también contribuyeron a un incremento de la desigualdad (2.7 puntos porcentuales).

			En suma, en todo el periodo los ingresos laborales redujeron su aporte a la desigualdad (casi 2 puntos del coeficiente de Gini). Entre 2014 y 2019 todas las fuentes laborales contribuyeron a esta disminución. Sin embargo, el escenario Covid-19 mostró algunas particularidades: la desigualdad total no reportó cambios significativos, el sector público retomó un papel pro-ine-quidad y creció rápidamente el rol de los ingresos de política social.8 Las fuentes de ingresos no laborales, también aportaron sistemáticamente a una mayor desigualdad (alrededor de 4 puntos del coeficiente de Gini), a excepción de las transferencias monetarias –como la AUH o el IFE– que contribuyeron a su morigeración, sobre todo durante el escenario Covid-19. 

			¿Qué factores explican los movimientos en el coeficiente de Gini, tanto en su composición como magnitud? A partir de las ecuaciones (2) y (3), se analizan los factores subyacentes durante tres ventanas de observación: 2014-2019, 2019-2020 y, a manera de síntesis, en el conjunto del ciclo 2014-2020. 

			Entre 2014 y 2019, los ingresos laborales aportaron a la reducción de la desigualdad principalmente porque disminuyeron su participación relativa en el ingreso familiar (s), y secundariamente porque la fuente redujo su correlación con la distribución general (r) (véase tabla 5). No obstante, los ingresos laborales se volvieron más desiguales en su interior (g). Estos resultados confirman que las condiciones regresivas que operaron en la dinámica ocupacional y sus efectos sobre los ingresos laborales tuvieron como resultado una pérdida de importancia de esta fuente en la distribución. 

			Los ingresos no laborales aumentaron su contribución a la desigualdad general como resultado de un doble proceso: un incremento de su incidencia en el ingreso familiar (s) y una mayor correlación con la distribución general (r). Este último aspecto también daría cuenta del empeoramiento relativo de los hogares perceptores de ingresos laborales en comparación con los perceptores de ingresos no laborales. El papel principal les correspondió a los ingresos de jubilaciones y pensiones, seguidos por rentas, utilidades e intereses.  

			Entre 2019 y 2020, no se verifica un cambio sustantivo en el índice global, pero persistieron las modificaciones vinculadas a la disminución de la participación relativa de los ingresos laborales en la desigualdad general (s), aunque operando en sentido contrario el crecimiento de la intradesigualdad (g) (véase tabla 6). Asimismo, se aprecian algunas particularidades. La mayor disminución en la participación se observó en los ingresos del sector formal privado (s), que a su vez se tornó más desigualitario (g). El sector microinformal también perdió participación (s) y de allí su aporte a la reducción de la desigualdad. El sector público, en cambio, tuvo un aporte positivo a la desigualdad porque se incrementó su participación en el ingreso total (s). 

			Con respecto a los ingresos no laborales se confirmó la tendencia de aumento en la participación en el ingreso total (s), aunque tuvo una menor correlación con la distribución general (r). Las transferencias monetarias, que se vieron reforzadas durante la pandemia, explicaron una reducción de casi medio punto del coeficiente de Gini. La intensificación de su efecto se originó en un importante incremento de su participación en la distribución general (s).9 Por otro lado, la desigualdad entre las fuentes no laborales disminuyó (g). 

			En síntesis, entre 2014 y 2020, los ingresos laborales contribuyeron a una reducción de la desigualdad en un contexto de empobrecimiento de los ingresos. Principalmente, porque tratándose de una fuente que aporta a la desigualdad, disminuyó su participación en el ingreso total (s) y su correlación con la distribución general (r) (véase tabla 7). Lo primero se relaciona a lo sucedido con la participación en el sector formal privado y en menor medida en el sector microinformal, mientras que la correlación negativa se vincula exclusivamente al comportamiento del sector microinformal y expresa un deterioro del sector. También aumentó la desigualdad interna (g) de estas fuentes, lo que se explica por el comportamiento de los ingresos formales. Dicho de otro modo, de no haber sido por su deterioro, los ingresos laborales formales hubiesen aportado a una mayor desigualdad general. Los ingresos del sector público, en cambio, aportaron a una mayor desigualdad por su mayor participación en la distribución (s) y su aumento de correlación con la distribución (r). 

			Los ingresos no laborales contribuyeron al incremento de la desigualdad tanto por un aumento en la participación del ingreso total (s) como por su mayor correlación (r). Este efecto se debió a las jubilaciones y otros ingresos no laborales. Las transferencias de ingresos aumentaron su participación (s) y por ello acentuaron su papel reductor de la desigualdad, en particular a partir de la irrupción de la pandemia.

			

			Tabla 5. Descomposición del cambio absoluto del coeficiente de Gini per cápita familiar según fuentes de ingresos. Total país urbano. Promedios anuales 2014-2019. Variación interanual en puntos del coeficiente de Gini

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Fuentes de ingresos

						
							
							Var. Gini

						
							
							r

						
							
							s

						
							
							g

						
							
							r*s

						
							
							r*g

						
							
							s*g

						
							
							r*s*g

						
					

					
							
							Ingresos laborales

						
							
							-0.016

						
							
							-0.012

						
							
							-0.026

						
							
							0.023

						
							
							0.001

						
							
							-0.001

						
							
							-0.002

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Sector formal privado

						
							
							-0.001

						
							
							0.005

						
							
							-0.013

						
							
							0.007

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							-0.001

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Sector público

						
							
							-0.013

						
							
							-0.004

						
							
							-0.011

						
							
							0.001

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Sector microinformal

						
							
							-0.002

						
							
							0.001

						
							
							-0.003

						
							
							0.001

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Ingresos no laborales

						
							
							0.036

						
							
							0.013

						
							
							0.022

						
							
							-0.002

						
							
							0.004

						
							
							0.000

						
							
							-0.001

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Jubilaciones y pensiones

						
							
							0.025

						
							
							0.007

						
							
							0.019

						
							
							-0.002

						
							
							0.002

						
							
							0.000

						
							
							-0.001

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Transferencias de ingresos

						
							
							-0.001

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Otros no laborales

						
							
							0.012

						
							
							0.004

						
							
							0.006

						
							
							0.000

						
							
							0.002

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Coeficiente de Gini familiar

						
							
							0.020

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia a partir de microdatos de la EPH.

			

			Tabla 6. Descomposición del cambio absoluto del coeficiente de Gini per cápita familiar según fuentes de ingresos. Total país urbano. Promedios anuales 2019-2020. Variación interanual en puntos del coeficiente de Gini

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Fuentes de ingresos

						
							
							Var. Gini

						
							
							r

						
							
							s

						
							
							g

						
							
							r*s

						
							
							r*g

						
							
							s*g

						
							
							r*s*g

						
					

					
							
							Ingresos laborales

						
							
							-0.002

						
							
							-0.002

						
							
							-0.017

						
							
							0.017

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							-0.001

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Sector formal privado

						
							
							-0.012

						
							
							-0.001

						
							
							-0.015

						
							
							0.005

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Sector público

						
							
							0.017

						
							
							0.005

						
							
							0.012

						
							
							-0.001

						
							
							0.001

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Sector microinformal

						
							
							-0.007

						
							
							-0.002

						
							
							-0.006

						
							
							0.001

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Ingresos no laborales

						
							
							0.007

						
							
							-0.003

						
							
							0.016

						
							
							-0.005

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							-0.001

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Jubilaciones y pensiones

						
							
							0.011

						
							
							0.006

						
							
							0.004

						
							
							0.001

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Transferencias de ingresos

						
							
							-0.005

						
							
							0.003

						
							
							-0.014

						
							
							0.000

						
							
							0.006

						
							
							0.000

						
							
							0.001

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Otros no laborales

						
							
							0.001

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Coeficiente de Gini familiar

						
							
							0.005

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia a partir de microdatos de la EPH.

			

			Tabla 7. Descomposición del cambio absoluto del coeficiente de Gini per cápita familiar según fuentes de ingresos. Total país urbano. Promedios anuales 2014-2020. Variación interanual en puntos del coeficiente de Gini

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Fuentes de ingresos

						
							
							Var. Gini

						
							
							r

						
							
							s

						
							
							g

						
							
							r*s

						
							
							r*g

						
							
							s*g

						
							
							r*s*g

						
					

					
							
							Ingresos laborales

						
							
							-0.018

						
							
							-0.014

						
							
							-0.042

						
							
							0.043

						
							
							0.002

						
							
							-0.002

						
							
							-0.005

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Sector formal privado

						
							
							-0.013

						
							
							0.003

						
							
							-0.027

						
							
							0.012

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							-0.002

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Sector público

						
							
							0.004

						
							
							0.002

						
							
							0.002

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Sector microinformal

						
							
							-0.009

						
							
							-0.002

						
							
							-0.009

						
							
							0.002

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Ingresos no laborales

						
							
							0.043

						
							
							0.011

						
							
							0.037

						
							
							-0.006

						
							
							0.005

						
							
							-0.001

						
							
							-0.003

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Jubilaciones y pensiones

						
							
							0.036

						
							
							0.011

						
							
							0.023

						
							
							-0.001

						
							
							0.004

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Transferencias de ingresos

						
							
							-0.005

						
							
							0.002

						
							
							-0.014

						
							
							0.000

						
							
							0.006

						
							
							0.000

						
							
							0.001

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Otros no laborales

						
							
							0.013

						
							
							0.004

						
							
							0.006

						
							
							0.000

						
							
							0.002

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
							
							0.000

						
					

					
							
							Coeficiente de Gini familiar

						
							
							0.025

						
							
							 

						
							
							 

						
							
							 

						
							
							 

						
							
							 

						
							
							 

						
							
							 

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia a partir de microdatos de la EPH.

			

			5. Reflexiones finales

			

			El presente trabajo se propuso examinar la dinámica de la desigualdad económica en la sociedad argentina bajo un contexto de estancamiento, empobrecimiento remunerativo y crisis agravada por la irrupción del Covid-19. La sociedad argentina –en sintonía con el resto de la región– asistió a la parcial reversión de las mejoras socioeconómicas que se habían alcanzado a comienzos del siglo. En particular, se profundizaron los desequilibrios del mercado de trabajo. La teoría estructuralista permite conjeturar que la pérdida de dinamismo de los sectores formales se traduce en un mayor crecimiento relativo del desempleo y del empleo en el sector informal, con consecuencias negativas en las remuneraciones de este tipo de actividades y, por consiguiente, en la distribución del ingreso. Los resultados finales sobre la desigualdad no son independientes de lo que ocurra con la distribución secundaria del ingreso, es decir, con las políticas de protección y seguridad social. Pero, además, estos efectos habrán de procesarse en un marco inédito ocasionado por las consecuencias de la pandemia en el mercado laboral, la capacidad de intervención del Estado y, en el caso argentino, un régimen persistente de alta inflación. 

			El análisis desarrollado evidencia que el ciclo de estancamiento y crisis acrecentó problemáticas estructurales compatibles con los argumentos anteriores. Entre 2014 y 2020 se redujo el empleo en el sector formal, aumentaron las brechas remunerativas (es decir, se presentaron mayores asimetrías sectoriales en la estructura del empleo), se incrementó la exclusión laboral abierta y se consolidó el empobrecido y creciente sector informal. El sector público, por su parte, conservó un papel anticíclico para absorber mano de obra. Asimismo, se incrementó la relevancia de los esquemas de protección y seguridad social y se observó un crecimiento sostenido en la cobertura. Esto respondió a distintas políticas públicas (en especial, durante el periodo Covid-19). Además, la relativa indexación de estas transferencias públicas durante la alta inflación parece haber favorecido una mayor importancia funcional en el ingreso familiar y le otorgó un renovado papel en la matriz de desigualdad distributiva durante las condiciones de retracción económica y laboral del Covid-19. 

			La regresividad general del periodo se ve reflejada tanto en los sucesivos aumentos del coeficiente de Gini como en el conjunto de variaciones que operaron en el perfil de la distribución del ingreso Estos cambios de composición por fuentes, fueron más allá de la significación de los niveles del índice de Gini y apuntan a una mayor regresividad concentrada en que la pérdida de dinamismo laboral erosionó su capacidad de determinación del índice. Por un lado, la degradación paulatina de las remuneraciones y de la importancia estructural del sector formal es un rasgo distintivo de estos años, y tiene su correlato en una contribución cada vez menor a la masa de renta que se distribuye entre la población. Los ingresos del sector formal aportaron negativamente a la desigualdad por haberse tornado menos relevantes, incluso a pesar de que se hicieron más desiguales en su interior. Por otro lado, los ingresos del sector microinformal también realizaron un aporte negativo al Gini. Se trata, al parecer, de un proceso de “equidad por empobrecimiento” (Cortés y Rubalcava, 1991), antes que de un proceso virtuoso de reducción de la desigualdad. Asimismo, la pérdida de relevancia de los ingresos del sector microinformal se dio en paralelo con un aumento del peso relativo y absoluto de los trabajadores del sector en la estructura del empleo. Es decir, se habría consolidado un empobrecimiento absoluto de dicho sector en un contexto económico regresivo. En contraste, las rentas procedentes del sector público, a pesar de su creciente deterioro hasta 2019, ganaron peso y tuvieron un aporte positivo al crecimiento de la desigualdad.

			Con respecto a la acción distributiva estatal, se presentan dos comportamientos disímiles. Por un lado, las transferencias monetarias condicionadas (como la AUH, o el IFE durante la pandemia de Covid-19) tuvieron un papel negativo –aunque acotado– sobre la desigualdad, que se profundizó durante la crisis sanitaria debido a su mayor peso en la estructura de los ingresos. Por otro lado, los ingresos de jubilaciones y pensiones desempeñaron un rol decisivo y positivo en el aumento de la desigualdad. Ante los saltos inflacionarios, con remuneraciones laborales cada vez más empobrecidas, por los ya comentados mecanismos de actualización de los haberes. Además, la forma en que se recompusieron estos ingresos con las disposiciones legales de 2016 favoreció a los pensionados ubicados en los estratos más altos.  

			En conjunto, el periodo exhibe un proceso de deterioro socioeconómico que se expresa en un saldo de mayor desigualdad en la distribución de ingresos. El balance general es que el empleo informal se empobreció, mientras que cada vez más ocupados dependieron de ese tipo de empleos. Las brechas de las remuneraciones entre sectores ocupacionales se incrementaron, preservándose así las asimetrías de tipo estructural asociadas a la heterogeneidad productiva. Esto coincide con un incremento de la cobertura y fragmentación de las erogaciones de política social que, no obstante, resultan insuficientes para propiciar una reducción de la desigualdad. 

			El análisis presentado acerca del ciclo de estancamiento y crisis agravada por la pandemia de Covid-19 abre una serie de interrogantes sobre la evolución de la desigualdad en el futuro inmediato. Incluso cuando se experimenta un ciclo de importante recuperación, es conocido que no todo crecimiento tiene un efecto positivo en materia de bienestar: es necesario que sea acompañado por mejoras progresivas en la distribución del ingreso. Al respecto, los antecedentes examinados y los eventuales cambios que la pandemia indujo sobre el mercado de trabajo plantean interrogantes sobre la capacidad del crecimiento para absorber productivamente a la fuerza de trabajo. En este marco, asoma la urgencia de implementar políticas económicas que favorezcan el empleo en el sector formal, se potencien las condiciones productivas del sector microinformal y se promueva una mejora de los ingresos, sin profundizar los niveles actuales de inequidad. 
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NOTAS

			
				
					1	Según datos de la CEPAL, el Producto Interno Bruto (PIB) per cápita cayó 4% entre 2014 y 2019, mientras que la pobreza monetaria subió de 27.8 a 30.5%. En 2020, el PIB per cápita se redujo 7% por efecto de la pandemia, y la pobreza subió a 33% (https://statistics.cepal.org/). 

				

				
					2	La liberación tarifaria y el incremento de la tasa de interés desalentó la producción de bienes y servicios a favor de la especulación financiera (Santarcángelo et al., 2019) y deterioraron el empleo formal asalariado y el valor real de las remuneraciones.

				

				
					3	El gasto previsional y las políticas de transferencia tuvieron un aumento de poco más de 2 puntos porcentuales sobre el PIB entre 2014 y 2017.

				

				
					4	El crecimiento del gasto en seguridad social se vincula con la expansión de la cobertura previsional, específicamente a través de las “moratorias”, que permitieron acceder a la jubilación a adultos mayores que no tenían aportes suficientes para retirarse (Cetrángolo y Grushka, 2020). En 2016, se implementó el programa de Reparación Histórica, que buscó atender la desactualización relativa de los haberes más altos de la pirámide previsional, que había generado hasta entonces crecientes niveles de judicialización (Rottenschweiler, 2020).

				

				
					5	Inicialmente, la denominada PUAM buscó dar una solución permanente a las limitaciones de la cobertura previsional (Balasini y Ruiz Malec, 2019). Por tener un acceso restrictivo habría aportado a una mayor fragmentación en la protección social (Rottenschweiler, 2020). 

				

				
					6	En 2020 las posiciones no asalariadas observaron un deterioro más grave debido al efecto diferencial de la pandemia en estas ocupaciones y al sesgo de las políticas públicas instrumentadas.  

				

				
					7	Este proceso es compatible con la política iniciada en 2016 dedicada a recomponer los haberes más altos de la pirámide previsional mediante la antes mencionada Reparación Histórica (Cetrángolo y Grushka, 2020).

				

				
					8	En este sentido, a pesar de la ausencia de cambios significativos de nivel en la desigualdad medida por el coeficiente de Gini durante la fase Covid-19, tiene que emplazarse en dos tendencias de mayor duración: i) las crecientes modificaciones en la composición de la desigualdad distributiva; y ii) el alza de la inequidad de ingresos durante todo el periodo. 

				

				
					9	En este caso, la interpretación de la descomposición debe tener en cuenta que el aporte de esta fuente de ingresos al coeficiente de Gini es de signo negativo. 
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			Resumen. El objetivo del presente artículo es identificar los impactos del cambio climático en la ganadería en México. Se utiliza información correspondiente a 28 337 unidades de producción ganadera para estimar un modelo Ricardiano y simular los impactos del cambio climático en los ingresos netos por cabeza. Los principales resultados sugieren que el cambio climático podría reducir los ingresos netos entre -13.42 y -16.87% en 2041-2060 y entre -14.42 y -33.83% en 2081-2100. Además, los productores pequeños y con menor diversificación parecen ser los más vulnerables al cambio climático.

			Palabras clave: cambio climático; ganadería; modelo Ricardiano.
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			Potential economic impacts of climate change on livestock: the case of Mexico

			Abstract. This article aims to identify the impacts of climate change on livestock rents in Mexico. Data from 28 337 livestock production units are used to estimate a Ricardian model and to simulate the effects of climate change on net income per head. The main results suggest that climate change would likely reduce net income by between -13.42 and -16.87% in 2041-2060 and between -14.42 and -33.83% in 2081-2100. Furthermore, small and less diversified producers seem to be the most vulnerable to climate change.

			Key Words: climate change; livestock; Ricardian model.

			

			1. Introducción





			

			En 2020, la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO, por sus siglas en inglés) reportó existencias de 1 526 y 953 millones de cabezas de ganado bovino y porcino en el mundo, respectivamente. Una producción anual de 68, 110 y 718 millones de toneladas de carne de res, carne de cerdo y leche, respectivamente (FAO, 2022). A pesar de que las tasas medias anuales de crecimiento de las existencias de ganado bovino, ganado porcino, de la producción de carne de res, carne de cerdo y de leche han sido de 0.82, 1.46, 1.53, 2.56 y 1.41% durante el periodo 1961-2020, el crecimiento esperado de la demanda de alimentos de origen animal para los siguientes años podría no alinearse con la oferta. 

			De acuerdo con estimaciones del Departamento de Asuntos Económicos y Sociales de la Organización de las Naciones Unidas (ONU), se espera que la población global alcance los 9.74 miles de millones de personas en 2050 y 10.88 miles de millones de personas en 21001 (ONU, 2019). La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (Organisation for Economic Co-operation and Development, OECD, por sus siglas en inglés) reporta que el consumo per cápita de carne de res,2 carne de cerdo3 y de leche fue de 6.63 kg, 11.48 kg y 9 kg4 durante el periodo 1990-2020 (OECD, 2021). Si este consumo per cápita se mantiene y la población mundial se incrementa en 3.08 mil millones de personas para 2100,5 la producción anual de carne de res, carne de cerdo y leche tendrían que aumentar 39.52%, respecto a los niveles actuales.

			En México, el Sistema de Información Agroalimentaria de Consulta (SIACON) indica que en 2020 las existencias de ganado bovino y porcino fueron, respectivamente, de 8.41 y 20.29 millones de cabezas. Asimismo, la producción anual de carne de res, carne de cerdo y de leche ascienden a 2.08, 1.65 millones de toneladas y 12.56 miles de millones de litros (SADER, 2021). Al igual que las tendencias globales, las tasas medias de crecimiento anual de la producción de carne de res, carne de cerdo y de leche fueron de 1.69, 0.70 y 1.57% durante el periodo 1980-2020 y, para 2050 y 2100, se espera que la población en México sea de 151.15 y 141.51 millones de personas (ONU, 2019). Por lo tanto, de mantenerse fijos los niveles de consumo per cápita, la oferta de carne de res, carne de cerdo y leche, ya sea con producción nacional o importaciones, tendría que aumentar 20.33 y 9.75% en 2050 y 2100 respecto a los niveles de 2020.6

			Para cerrar la brecha entre oferta y demanda de productos ganaderos durante los próximos años será necesario incorporar más recursos naturales al proceso productivo o cambios tecnológicos, mismos que permitan producir más con menos insumos. Aunado a ello, el cambio climático impondrá un reto adicional al sector para cerrar la brecha entre oferta y demanda. A nivel mundial, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) estima que la temperatura de la superficie global aumentará entre 1.2 °C y 3.0 °C en 2041-2060 y entre 1.0 °C y 5.7 °C en 2081-2100, respecto al periodo 1850-1900 dependiendo del escenario de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que se utilice, o Shared Socioeconomic Pathway (SSP) (IPCC, 2021). En México, el Modelo Climático Global (Global Climate Models, GCM, por sus siglas en inglés) ACCESS-ESM1-5 estima que el cambio en la temperatura media será de entre 1.79 °C y 3.72 °C en 2041-2060 y entre 1.86 °C y 7.05 °C en 2081-2100 (Fick y Hijmans, 2017).7 El aumento de la temperatura de la superficie global puede afectar las condiciones de producción del sector pecuario por una mayor proliferación de enfermedades y plagas, alteración del ciclo hidrológico y disponibilidad de agua, disponibilidad de alimento y aumento de costos generados por estrategias de adaptación a las nuevas condiciones del clima.

			De acuerdo con el GCM ACCESS-ESM1-5, en los municipios en los que se reportó algún tipo de actividad ganadera en la Encuesta Nacional Agropecuaria de 2014 (ENA 2014) (INEGI, 2014a), del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), se espera que la temperatura se incremente entre 2.10 °C y 2.84 °C en 2041-2060 y entre 2.18 °C y 5.25 °C en 2081-2100 y la lluvia podría disminuir entre -0.99 mm/mes (1.32%) y -6.52 mm/mes (8.71%) para el periodo 2041-2060 y entre -1.26 mm/mes (1.68%) y -17.02 mm/mes (22.74%) para el periodo 2081-2100 dependiendo de la trayectoria de acumulación de GEI en la atmósfera (Fick y Hijmans, 2017). 

			Dado lo anterior, esta investigación identifica los impactos de dichos cambios en la ganadería en México. Al hacerlo, se contribuye a la literatura existente: i) con el primer estudio en México que utiliza el modelo Ricardiano, propuesto por Mendelsohn et al. (1994), para estimar los impactos del cambio climático en el sector ganadero; ii) al presentar la heterogeneidad de impactos entre diferentes tipos de productores ganaderos; y, iii) al utilizar una muestra de Unidades de Producción (UP) superior, en términos de observaciones, a las que existen en la literatura internacional.

			El modelo Ricardiano, con el cual se identifica la asociación entre clima e ingresos netos, utiliza información de 28 337 UP ganadera que reportan su ubicación en la ENA 2014. La ubicación de las UP permite vincular Sistemas de Información Georreferenciada (Geographical Information System, GIS, por sus siglas en inglés) de clima, y de otras variables, con la información de la ENA 2014. Con ello, se pudo construir una base de datos que contiene los ingresos netos por cabeza de ganado, temperatura, lluvia, variación de temperatura, variación de lluvia y características sociodemográficas de los productores. 

			Los resultados indican que, en promedio, 1°C (1mm/mes) adicional de temperatura (lluvia) se asocia con una disminución de MXN$118.5 (MXN$21.1) en los ingresos netos por cabeza de ganado. Al utilizar los valores esperados para los niveles de temperatura y lluvia en el periodo 2081-2100, se estima que el cambio climático puede disminuir los ingresos netos entre MXN$289 y MXN$678 por cabeza, es decir, entre 14.42 y 33.83% del nivel actual. 

			Para mayor comprensión de la investigación, la estructura del artículo quedó de la siguiente manera: después de la introducción, en la sección 2 se presenta una síntesis de la revisión de literatura sobre estudios que estiman un modelo Ricardiano para identificar los impactos del cambio climático en la ganadería a nivel internacional. La sección 3 describe la teoría, metodología e información estadística utilizada para identificar los impactos del cambio climático en la ganadería en México. En la sección 4 se presentan las estimaciones del modelo Ricardiano para diferentes muestras, las estimaciones de los cambios en la renta ganadera bajo diferentes escenarios de cambio climático y una discusión sobre las implicaciones de los resultados. En la sección 5 se muestran las conclusiones.

			

			2. Revisión de la literatura. Estudios previos

			

			En los últimos años, el modelo Ricardiano se volvió popular porque considera los procesos de adaptación de los productores a diferentes condiciones climáticas y por su capacidad de incorporar la heterogeneidad que existe entre distintas UP. Lo anterior representa una ventaja sobre los modelos agronómi-cos debido a que estos no consideran la adaptación y, por consecuencia, sobreestiman los impactos del cambio climático en el sector agropecuario. Asimismo, los modelos de equilibrio general computable suelen utilizar información agregada con lo cual omiten la heterogeneidad entre productores (Mendelsohn y Dinar, 2009).

			El modelo Ricardiano se utiliza para cuantificar los impactos del cambio climático en la agricultura y en la ganadería. En el sector ganadero existen estudios para África (Seo y Mendelsohn, 2007a, 2007b; Seo y Mendelsohn, 2008a, 2008b, 2008d), Sudamérica (Mendelsohn y Seo, 2007; Seo y Mendelsohn, 2008c; Seo, 2016), Kenia (Kabubo-Mariara, 2009), Mongolia (Batsuuri y Wang, 2017), Etiopía (Gebreegziabher et al., 2013) y Sudáfrica (Tibesigwa et al., 2017), los cuales consideran bovinos de carne, bovinos de leche, ovinos, aves y caprinos.

			Para cuantificar la renta Ricardiana, o variable dependiente, los estudios previos emplean diferentes indicadores. Dentro del conjunto de estimaciones para la ganadería se encuentra que la renta de la ganadería puede aproximarse mediante ingresos netos por UP, ingresos netos por cabeza, valor de la tierra por hectárea, valor de la tierra por UP y el valor del ganado por UP. En la ganadería extensiva, o de libre pastoreo, es difícil determinar el área utilizada para alimentar a los semovientes, sobre todo en regiones con tierras ejidales o comunales, por lo que, los ingresos netos o valor de la tierra por unidad de área suelen no utilizarse. Por lo anterior, una proporción importante de artículos utiliza el valor de la variable dependiente por animal o por UP. La falta de información sobre la tenencia de la tierra y derechos de propiedad favorecen el uso de la variable ingresos netos en lugar del valor de la tierra, especialmente en países o regiones con mercados de tierra con poco dinamismo (Mendelsohn y Dinar, 2009).

			En el modelo Ricardiano para la ganadería se incluye un conjunto amplio de variables de control. En la mayoría de los estudios se utiliza la altitud en la que se ubica la UP, si cuenta con electricidad, el tipo de ganado, precios de venta de los productos, tamaño del hogar del productor, porcentaje de pradera en la región, años de educación del productor, densidad de población y acceso al crédito. Con menor frecuencia, se observan variables como la distancia a los mercados de insumos y de producto, distancia al puerto más cercano, programas de capacitación y la experiencia del productor. Con respecto al nivel de agregación, en el 94.73% de los estudios la unidad de análisis es la UP, o granja, y el rango de observaciones en los modelos Ricardianos que utilizan este nivel de agregación va desde 214 hasta 15 002 granjas. Debido a la amplia heterogeneidad que existe entre productores ganaderos, se observa que la R-cuadrada de los modelos Ricardianos oscila entre 0.08 y 0.75, con un valor promedio de 0.2.

			Al considerar aquellas estimaciones en las que se cuenta con información suficiente para obtener la proporción de los efectos marginales sobre el valor de la variable dependiente, se encuentra que el rango de dichas proporciones es muy amplio. En el caso de la temperatura, un grado centígrado adicional probablemente generaría un cambio de entre -113 y 112% de la variable dependiente,8 con un valor medio de 13.84% y de la mediana de 0.68%.9 Para la lluvia, un mm/mes adicional podría ocasionar un cambio de entre -28 y 5% de la variable dependiente y un valor promedio de -3.63% y de la mediana de -0.8% (Seo y Mendelsohn, 2008a; Gebreegziabher et al., 2013; Van Passel et al., 2017; Tibesigwa et al., 2017; Bozzola et al., 2018). De acuerdo con investigaciones previas, los efectos marginales de la temperatura y de la lluvia sobre la renta ganadera son heterogéneos y, tanto el signo como la magnitud, dependen de factores como la ubicación de la UP, el valor del clima actual y de las especies que se consideren en la estimación del modelo Ricardiano.

			Bajo diferentes escenarios de cambio climático para África, Seo y Mendelsohn (2008b) estiman cambios entre -35.22 y 153.6%, Seo y Mendelsohn (2008a) entre -26.4 y 322.9%, Seo y Mendelsohn (2008d) de entre -8.08 y 168%, y Seo y Mendelsohn (2007b) de entre -72.8 y -41.7% de los ingresos netos ganaderos al final del siglo respecto a sus niveles actuales. Para América Latina, Seo y Mendelsohn (2008c) estiman cambios de entre -187 y 38% del valor de la tierra de UP ganaderas para el 2100. En Sudamérica, Seo (2016) estima una ganancia de 59.45% y Mendelsohn y Seo (2007) estiman cambios entre -19.48 y 54.81% en el valor de la tierra en 2100 como consecuencia del cambio climático. Los estudios a nivel de país indican que los ingresos netos ganaderos en Kenia podrían disminuir entre -169 y 38% (Kabubo-Mariara, 2009), en Mongolia dichos cambios oscilarían entre -80.7 y 42.4% (Batsuuri y Wang, 2017), en Etiopía entre -112 y 188% (Gebreegziabher et al., 2013) y en Sudáfrica entre -133.3 y 6.1% (Tibesigwa et al., 2017) en 2100, respecto a los niveles actuales. Con base en las estimaciones de estudios previos, el cambio climático tendrá efectos heterogéneos sobre los ingresos netos o valor de la tierra de UP ganadera.

			

			Para la agricultura en México, existen tres estudios que utilizan el modelo Ricardiano para estimar los impactos del cambio climático. Mendelsohn et al. (2010) utiliza información de 621 hogares rurales donde la actividad principal es la agricultura para estimar dichos impactos y las actividades ganaderas no son la parte central del análisis. Por su parte, Galindo et al. (2015) utilizan un panel de datos a nivel municipal para estimar los impactos del cambio climático en el sector agrícola sin considerar a las actividades ganaderas. Basurto-Hernández (2019) estima un modelo Ricardiano para todo el sector ganadero, pero no desglosa los efectos heterogéneos por tipo de productor ni presenta estimaciones de los impactos potenciales del cambio climático sobre la producción pecuaria. De acuerdo a lo anterior, la revisión de literatura indica que no existe un estudio similar en México para la ganadería.

			

			3. Modelo Ricardiano e información estadística

			

			El modelo Ricardiano asume que el productor i maximiza sus ingresos netos en el periodo t considerando los precios del producto y de los insumos que rigen en el mercado en el periodo correspondiente. Con base en dicha información y el clima de largo plazo, o expectativa de clima, el productor elige la especie ganadera que genera el ingreso neto más alto. La situación anterior se puede expresar como sigue:
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			donde p i es el ingreso neto del productor i que resulta de un proceso de maximización, Pj es el precio de mercado de la especie j, Qij es la producción de la especie j del productor i, Gi es la cantidad de tierra de pastoreo, Fi es la cantidad de alimento, Li es la cantidad de trabajo, Ki es la cantidad de capital, Ci es el clima, Wi la disponibilidad de agua, Si la calidad del suelo, PF es el precio del alimento, PL es el precio del trabajo y PK es el precio del capital.10 El productor elige la especie, el nivel de producción y las cantidades de insumos que desea utilizar para maximizar sus ingresos netos. Así, el ingreso neto resultante se puede expresar de la siguiente manera: 
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Así, la función Ricardiana se deriva del proceso de optimización descrito en la expresión (1) y captura la asociación entre la variación de los ingresos netos y la variación de las variables exógenas que influyen en el proceso de optimización, esto es, el modelo Ricardiano es la forma reducida11 de la función de ingresos netos. El impacto del cambio climático se puede obtener utilizando el modelo Ricardiano definido en la expresión (2) de la siguiente manera:
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			donde [image: Basurto_Eqn003_1.psd] es el clima actual en la UP i, y [image: Basurto_Eqn003_2.psd] es el clima futuro de la misma UP. Debido a que Pj, Wi, Si, PF, PL, PK se mantienen constantes al simular el impacto de cambios en el clima en los ingresos netos y por simplicidad, se omiten en la expresión (3). Considerando lo anterior, se estima el siguiente modelo Ricardiano:
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			donde Ti es la normal de temperatura12 en la UP i, Ri es la normal de lluvia,13 Zi es un vector de variables exógenas distintas al clima, tales como características de la UP (altitud o distancia a mercados), del productor (experiencia, edad o sexo) o del ganado (tamaño del hato), b 0 - b Q es el conjunto de parámetros del modelo Ricardiano, Q es el número total de variables de control14 y e i es el término de error. Utilizando la ecuación (4), el efecto marginal de la temperatura y de la lluvia sobre el ingreso neto se puede obtener, respectivamente, de la siguiente manera:
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			Y, el efecto del cambio climático sobre los ingresos netos para cada UP se puede obtener mediante la siguiente expresión:
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			donde el subíndice 1 indica el valor de la variable bajo diferentes escenarios de cambio climático y el subíndice 0 es el valor actual de la variable correspondiente. 

			Para estimar las diferentes especificaciones del modelo Ricardiano definido en la ecuación (4), se utiliza información económica y de ubicación geográfica de 28 337 UP reportada en la ENA 2014 (INEGI, 2014a).15 La variable dependiente es el ingreso neto por cabeza de ganado y resulta de calcular el cociente de la diferencia de ingresos16 y gastos17 sobre el número de cabezas de ganado bovino y porcino18 en la UP.19 

			La figura 1 muestra los ingresos netos medios y desviación estándar por UP y por cabeza de ganado para cada uno de los percentiles de la muestra. El 39.37% de los productores de la muestra tienen ingresos netos negativos. En general, las UP con valores negativos enfrentan el mismo clima, el tamaño de hogar es el mismo y la edad y la educación del productor son similares al resto de productores. Sin embargo, existe una mayor proporción de productores indígenas, mujeres y pequeños en las UP con ingresos netos negativos. Asimismo, existe una menor proporción de beneficiarios del Programa de Fomento Ganadero (PROGAN)20 en el grupo de productores con ingresos netos negativos (8.22% del total de este grupo) en comparación con los que tienen ingresos netos positivos (26.47% del total de este grupo).
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De acuerdo con la revisión de literatura descrita anteriormente, el conjunto de variables de control en el modelo Ricardiano comprende las normales de temperatura y lluvia, variación en el clima, características sociodemográficas de los productores y otras variables exógenas que determinan los ingresos netos en el sector ganadero.

			Para obtener las normales de temperatura y lluvia, la desviación estándar de la temperatura, del coeficiente de variación de la lluvia y la temperatura diurna, se usaron las bases de datos ráster (matriz de celdas o pixeles) publicados por Fick y Hijmans (2017), WorldClim versión 2.1, los cuales contienen los valores medios mensuales de las variables anteriores para el periodo 1970-2000 y cuentan con una resolución espacial de 30 segundos, aproximadamente de 1 km2. Debido a que la ENA 2014 reporta la ubicación geográfica de las UP a nivel municipal, se empleó el Marco Geoestadístico Municipal 2014, la herramienta Zonal statistics as table de ArcGis y las bases de datos ráster correspondientes para obtener los valores mensuales de clima en cada uno de los 2 465 municipios de México. Con ello, se asigna el clima a cada una de las UP que cuentan con información en la ENA 2014 (véase figura 2 para las normales de clima). 
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			Utilizando el ráster de elevación de WorldClim 2.1, se calcula el promedio de altitud municipal. Para calcular la densidad carretera, se utiliza la Red Nacional de Caminos (INEGI, 2014b), el Marco Geoestadístico Municipal 2014 y herramientas de ArcGis para obtener el cociente entre el total de la longitud de caminos dentro de un municipio sobre su área total. Las variables de control restantes se toman de la ENA 2014.

			La tabla 1 muestra las estadísticas descriptivas de la muestra de UP que se utiliza en la estimación del modelo Ricardiano. En promedio, los ingresos netos por cabeza de ganado son de MXN$2 004.21 La temperatura anual oscila entre 10.37 °C y 27.96 °C y la lluvia anual entre 6.55 mm/mes y 337.30 mm/mes. La variación en las normales de clima es un requisito fundamental para la estimación del modelo Ricardiano con datos de sección cruzada, por lo que los rangos de temperatura y lluvia en la muestra indican que se cuenta con variación suficiente en el clima para estimar el modelo Ricardiano. La desviación estándar promedio del periodo 1970-2000 en los municipios en donde hay actividades ganaderas oscila entre 0.63 y 8.00 °C y el coeficiente de variación de la lluvia para el mismo periodo oscila entre 63 y 133. La temperatura diurna captura la diferencia entre el valor máximo durante el día y el mínimo durante la noche de la temperatura y en la muestra de UP de este trabajo, dicho valor oscila entre 8.15 y 20.28 °C. Así como en el clima de largo plazo, se observa una gran variación en la altitud promedio en la que se localizan las UP de la muestra, desde 1.65 hasta 3 225 metros sobre el nivel del mar (masl). La densidad carretera muestra que, en promedio, en zonas de producción ganadera existen 302 metros lineales de caminos por cada km2 de área. 

			Además de las variables climáticas y las características propias de su ubicación (altitud y densidad carretera), el modelo Ricardiano incluye un conjunto de características sociodemográficas del productor (tamaño del hogar, edad, sexo, educación, etnicidad y subsidios). En la muestra, la edad promedio de los productores es de 58 años, el 90.7% de las UP es encabezada por hombres, la educación media de los productores es de 3.35 años (educación primaria incompleta) y el 18.7% se reconoce a sí mismo como indígena. Las UP de la muestra tienen, en promedio, 106 cabezas de ganado y un valor de la mediana de 20 cabezas. Adicionalmente, se incluye una variable dicotómica para indicar si el productor es beneficiario del programa de subsidios a la ganadería PROGAN, en la muestra, el 19.2% de los productores recibe dichas transferencias.

			

			Tabla 1. Estadísticas descriptivas de la muestra

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Obs.

						
							
							Media

						
							
							SD

						
							
							Mín.

						
							
							Máx.

						
					

				
				
					
							
							Ingreso neto por UP ($*1 000/UP)

						
							
							28 337

						
							
							404.4

						
							
							5.676

						
							
							-111 766

						
							
							650 000

						
					

					
							
							Ingreso neto por cabeza ($*1 000/cabeza)

						
							
							28 337

						
							
							2.004

						
							
							4.509

						
							
							-10.98

						
							
							30.67

						
					

					
							
							Temperatura anual (°C)

						
							
							28 337

						
							
							20.21

						
							
							4.363

						
							
							10.37

						
							
							27.96

						
					

					
							
							Lluvia anual (mm/mes)

						
							
							28 337

						
							
							74.83

						
							
							42.26

						
							
							6.554

						
							
							337.3

						
					

					
							
							Desviación estándar de la temperatura (*100)

						
							
							28 337

						
							
							293.6

						
							
							141.5

						
							
							62.74

						
							
							799.5

						
					

					
							
							Coeficiente de variación de la lluvia

						
							
							28 337

						
							
							92.09

						
							
							19.93

						
							
							42.25

						
							
							132.7

						
					

					
							
							Temperatura diurna (°C)

						
							
							28 337

						
							
							15.00

						
							
							2.444

						
							
							8.152

						
							
							20.28

						
					

					
							
							Altitud (masl)

						
							
							28 337

						
							
							1.237

						
							
							898.1

						
							
							1.649

						
							
							3 225

						
					

					
							
							Densidad carretera (km/km2)

						
							
							28 337

						
							
							0.302

						
							
							0.258

						
							
							0.00765

						
							
							2.116

						
					

					
							
							Tamaño del hogar (integrantes)

						
							
							28 337

						
							
							3.736

						
							
							2.059

						
							
							1.00

						
							
							32.00

						
					

					
							
							Edad del productor (años)

						
							
							28 337

						
							
							58.36

						
							
							13.79

						
							
							18.00

						
							
							100.00

						
					

					
							
							Sexo del productor (1=hombre)

						
							
							28 337

						
							
							0.907

						
							
							0.290

						
							
							0.00

						
							
							1.00

						
					

					
							
							Educación (años)

						
							
							28 337

						
							
							3.349

						
							
							2.002

						
							
							0.00

						
							
							8.00

						
					

					
							
							Indígena (1=se reconoce como indígena)

						
							
							28 337

						
							
							0.187

						
							
							0.390

						
							
							0.00

						
							
							1.00

						
					

					
							
							PROGAN (1=el productor es beneficiario)

						
							
							28 337

						
							
							0.193

						
							
							0.395

						
							
							0.00

						
							
							1.00

						
					

					
							
							Cabezas de bovinos y porcinos (cabezas)

						
							
							28 337

						
							
							106.4

						
							
							838.3

						
							
							1.00

						
							
							50 000

						
					

					
							
							Cabezas de bovinos (cabezas)

						
							
							28 337

						
							
							65.82

						
							
							422.7

						
							
							0.00

						
							
							50 000

						
					

					
							
							Cabezas de porcinos (cabezas)

						
							
							28 337

						
							
							40.56

						
							
							710.7

						
							
							0.00

						
							
							44 000

						
					

				
			

			

			Nota: Obs: número de observaciones; Media: promedio de la variable en la muestra; SD: desviación estándar; Mín: valor mínimo en la muestra; y, Máx: valor máximo en la muestra. 

			Fuente: elaboración propia con datos de la Encuesta Nacional Agropecuaria (INEGI, 2014a).

			

			4. Resultados

			

			En esta sección se presentan los resultados de la estimación del modelo Ricardiano definido en la ecuación (4), los efectos de cambios marginales y no marginales de la temperatura y la lluvia sobre los ingresos netos por cabeza de ganado definidos en las ecuaciones (5), (6) y (7). Para identificar la mejor forma funcional del modelo Ricardiano se realizaron las siguientes pruebas. Primero, la distribución de la variable dependiente muestra valores negativos, lo cual descarta la posibilidad de utilizar la forma funcional semilogarítmica.22 Para solucionar este problema, la literatura sugiere desplazar la distribución de la variable dependiente hacia la derecha al añadir un valor constante, valor mínimo más uno, a cada observación. Sin embargo, dicha transformación ha sido ampliamente criticada por influir en los resultados de las estimaciones que utilizan una forma funcional semilogarítmica. Por lo tanto, en este estudio se utilizó la variable dependiente sin ninguna transformación, i.e. ingresos netos por cabeza expresados en miles de pesos.

			En segundo lugar, se evaluó la pertinencia de incluir subconjuntos de variables de control en el modelo Ricardiano. Los resultados de la prueba F23 indican que, en conjunto, las variables de clima, (F(5, 28314)=44.47, Prob>F=0.00), las variables de clima extremo, (F(3, 28314)=107.28, Prob>F=0.00), atributos de la UP y características sociodemográficas de los productores (F(10, 28314)=85.42, Prob>F=0.00) y efectos fijos por región (F(4, 28314)=36.20, Prob>F=0.00) son estadísticamente significativas, por lo tanto, deben incluirse en el modelo Ricardiano. Asimismo, la prueba F sugiere que los términos cuadrados de las variables climáticas (F(2, 28314)=36.99, Prob>F=0.00) y las interacciones de clima (F(1, 28314)=38.15, Prob>F=0.00) son, en conjunto, estadísticamente significativas. Lo anterior confirma una relación no lineal entre el clima y los ingresos netos de los productores y que los efectos marginales de temperatura y lluvia dependen del clima actual en cada una de las UP.

			La tabla 2 presenta el conjunto de parámetros estimados del modelo Ricardiano para todos los productores, productores de bovinos, productores de porcinos, productores de bovinos y porcinos, grandes y pequeños produc-tores.24 Las estimaciones para diferentes grupos de productores permiten identificar la heterogeneidad de los efectos del cambio climático sobre la ganadería en México. En el caso de la temperatura, los coeficientes asociados al término cuadrado de los diferentes tipos de UP no son estadísticamente significativos, excepto en el caso de bovinos, donde se encuentra una asociación de U invertida con los ingresos netos. Para el caso de la lluvia, se observa una relación tipo U con respecto a los ingresos netos, excepto en la producción de porcinos. Asimismo, se encuentra que los coeficientes asociados al término de interacción entre temperatura y lluvia son, en su mayoría, estadísticamente significativos, esto sugiere que el efecto marginal de una varia-ble climática depende del nivel actual de la otra variable, i.e. el efecto de un grado adicional de calentamiento de la tierra no afecta de la misma forma a una UP con 30 mm/mes que a una UP con 120 mm/mes de lluvia y viceversa.




			Tabla 2. Parámetros estimados del modelo Ricardiano

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Todas

						
							
							Bovinos

						
							
							Porcinos

						
							
							Bovinos y porcinos

						
							
							Pequeños

						
							
							Grandes

						
					

				
				
					
							
							Temperatura

						
							
							-0.1055

						
							
							0.0628

						
							
							0.0725

						
							
							-0.4045**

						
							
							-0.0144

						
							
							-0.2089*

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0736)

						
							
							(0.0962)

						
							
							(0.0823)

						
							
							(0.1687)

						
							
							(0.0860)

						
							
							(0.1234)

						
					

					
							
							Temperatura^2

						
							
							-0.0039

						
							
							-0.0104***

						
							
							-0.0027

						
							
							0.0083

						
							
							-0.0030

						
							
							-0.0030

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0024)

						
							
							(0.0031)

						
							
							(0.0027)

						
							
							(0.0056)

						
							
							(0.0029)

						
							
							(0.0038)

						
					

					
							
							Lluvia

						
							
							-0.0716***

						
							
							-0.0811***

						
							
							0.0145**

						
							
							-0.0510***

						
							
							-0.0194***

						
							
							-0.1091***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0064)

						
							
							(0.0087)

						
							
							(0.0063)

						
							
							(0.0134)

						
							
							(0.0072)

						
							
							(0.0112)

						
					

					
							
							Lluvia^2

						
							
							0.000076***

						
							
							0.000059***

						
							
							-0.000007

						
							
							0.000065***

						
							
							0.000026*

						
							
							0.000095***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.000011)

						
							
							(0.000013)

						
							
							(0.000015)

						
							
							(0.000023)

						
							
							(0.000015)

						
							
							(0.000015)

						
					

					
							
							Temperatura*Lluvia

						
							
							0.0019***

						
							
							0.0024***

						
							
							-0.0004

						
							
							0.0012*

						
							
							0.0004

						
							
							0.0029***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0003)

						
							
							(0.0004)

						
							
							(0.0003)

						
							
							(0.0007)

						
							
							(0.0004)

						
							
							(0.0005)

						
					

					
							
							SD de la temperatura*100

						
							
							0.0029***

						
							
							0.0015**

						
							
							-0.0017**

						
							
							0.0063***

						
							
							0.0012*

						
							
							0.0018***

						
					

					
							
							(0.0005)

						
							
							(0.0006)

						
							
							(0.0008)

						
							
							(0.0012)

						
							
							(0.0007)

						
							
							(0.0007)

						
					

					
							
							Coef. Var. de la lluvia

						
							
							0.0270***

						
							
							0.0235***

						
							
							0.0059**

						
							
							0.0289***

						
							
							0.0100***

						
							
							0.0177***

						
					

					
							
							(0.0017)

						
							
							(0.0021)

						
							
							(0.0026)

						
							
							(0.0034)

						
							
							(0.0023)

						
							
							(0.0024)

						
					

					
							
							Diurna

						
							
							0.0768***

						
							
							0.1404***

						
							
							0.0148

						
							
							-0.1128**

						
							
							0.0246

						
							
							0.0503

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0242)

						
							
							(0.0315)

						
							
							(0.0268)

						
							
							(0.0496)

						
							
							(0.0281)

						
							
							(0.0378)

						
					

					
							
							Altitud

						
							
							-0.0009***

						
							
							-0.0011***

						
							
							-0.0003

						
							
							0.0001

						
							
							-0.0005*

						
							
							-0.0006*

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0002)

						
							
							(0.0002)

						
							
							(0.0003)

						
							
							(0.0004)

						
							
							(0.0002)

						
							
							(0.0003)

						
					

					
							
							Densidad carretera

						
							
							2.4610***

						
							
							3.1876***

						
							
							0.0242

						
							
							1.5097***

						
							
							0.8819***

						
							
							4.9162***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.1710)

						
							
							(0.2242)

						
							
							(0.1802)

						
							
							(0.3578)

						
							
							(0.1794)

						
							
							(0.2855)

						
					

					
							
							Tamaño del hogar

						
							
							0.0190

						
							
							0.0611***

						
							
							-0.0010

						
							
							0.1025***

						
							
							0.0305*

						
							
							0.0367*

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0140)

						
							
							(0.0187)

						
							
							(0.0146)

						
							
							(0.0279)

						
							
							(0.0160)

						
							
							(0.0217)

						
					

					
							
							Edad

						
							
							-0.0090***

						
							
							-0.0143***

						
							
							-0.0025

						
							
							-0.0066

						
							
							-0.0091***

						
							
							-0.0123***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0020)

						
							
							(0.0025)

						
							
							(0.0025)

						
							
							(0.0044)

						
							
							(0.0025)

						
							
							(0.0030)

						
					

					
							
							Hombre 

						
							
							0.8377***

						
							
							0.7690***

						
							
							0.2579***

						
							
							0.3943**

						
							
							0.3871***

						
							
							0.6067***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0739)

						
							
							(0.0983)

						
							
							(0.0875)

						
							
							(0.1577)

						
							
							(0.0823)

						
							
							(0.1214)

						
					

					
							
							Educación

						
							
							0.0989***

						
							
							0.1056***

						
							
							-0.0046

						
							
							0.0805***

						
							
							0.0188

						
							
							0.0890***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0131)

						
							
							(0.0165)

						
							
							(0.0176)

						
							
							(0.0281)

						
							
							(0.0157)

						
							
							(0.0196)

						
					

					
							
							Indígena

						
							
							-0.7972***

						
							
							-0.7796***

						
							
							0.1085

						
							
							-0.5145***

						
							
							-0.1621**

						
							
							-0.5210***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0621)

						
							
							(0.0830)

						
							
							(0.0754)

						
							
							(0.1282)

						
							
							(0.0737)

						
							
							(0.0966)

						
					

					
							
							PROGAN

						
							
							0.6654***

						
							
							0.2996***

						
							
							0.3437

						
							
							0.8110***

						
							
							0.1392

						
							
							0.0663

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0547)

						
							
							(0.0648)

						
							
							(0.2480)

						
							
							(0.1193)

						
							
							(0.1100)

						
							
							(0.0675)

						
					

					
							
							Cabezas

						
							
							0.0006***

						
							
							0.0026***

						
							
							0.0003***

						
							
							0.0001

						
							
							0.6804***

						
							
							0.0002**

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0001)

						
							
							(0.0003)

						
							
							(0.0001)

						
							
							(0.0001)

						
							
							(0.0205)

						
							
							(0.0001)

						
					

					
							
							Cabezas^2

						
							
							-0.00000002***

						
							
							-0.00000005***

						
							
							-0.00000001***

						
							
							-0.000000002

						
							
							-0.0228***

						
							
							-0.00000001

						
					

					
							
							

						
							
							(0.000000005)

						
							
							(0.00000001)

						
							
							(0.000000002)

						
							
							(0.00000000)

						
							
							(0.0010)

						
							
							(0.000000004)

						
					

					
							
							Región centro

						
							
							-0.6386***

						
							
							-0.6924***

						
							
							-0.1226

						
							
							-0.4054

						
							
							0.1325

						
							
							-0.5399**

						
					

					
							
							

						
							
							(0.1276)

						
							
							(0.1737)

						
							
							(0.1397)

						
							
							(0.2563)

						
							
							(0.1466)

						
							
							(0.2313)

						
					

					
							
							Región centro occidente

						
							
							-0.7760***

						
							
							-0.8849***

						
							
							0.3575**

						
							
							-0.8738***

						
							
							-0.6299***

						
							
							-1.1422***

						
					

					
							
							(0.0933)

						
							
							(0.1153)

						
							
							(0.1673)

						
							
							(0.2215)

						
							
							(0.1330)

						
							
							(0.1322)

						
					

					
							
							Región noreste

						
							
							-1.5660***

						
							
							-1.9132***

						
							
							0.5394**

						
							
							-1.4207***

						
							
							-1.0950***

						
							
							-2.0584***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.1306)

						
							
							(0.1598)

						
							
							(0.2567)

						
							
							(0.2725)

						
							
							(0.1859)

						
							
							(0.1798)

						
					

					
							
							Región noroeste

						
							
							-1.5480***

						
							
							-1.8099***

						
							
							1.1221

						
							
							-1.7838***

						
							
							-0.3486

						
							
							-1.9721***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.1784)

						
							
							(0.2097)

						
							
							(0.7117)

						
							
							(0.4162)

						
							
							(0.2893)

						
							
							(0.2308)

						
					

					
							
							Región sureste (omitida)

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Constante

						
							
							3.4558***

						
							
							3.4305***

						
							
							-1.2954

						
							
							4.2837*

						
							
							-1.1165

						
							
							8.4748***

						
					

					
							
							

						
							
							(1.0273)

						
							
							(1.3108)

						
							
							(1.1878)

						
							
							(2.1946)

						
							
							(1.3000)

						
							
							(1.5975)

						
					

					
							
							Observaciones

						
							
							28 337

						
							
							20 747

						
							
							3 530

						
							
							4 060

						
							
							14 464

						
							
							13 873

						
					

					
							
							R-cuadrada

						
							
							0.065

						
							
							0.089

						
							
							0.039

						
							
							0.063

						
							
							0.143

						
							
							0.115

						
					

				
			

			

			Nota: la variable dependiente es ingresos netos por cabeza expresada en miles de pesos. Las estimaciones incluyen efectos fijos por región. Errores estándar robustos entre paréntesis. *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1. 

			Fuente: elaboración propia con datos de la Encuesta Nacional Agropecuaria (INEGI, 2014a). 

			

			Contrario a las expectativas iniciales, una mayor variación climática de largo plazo suele asociarse con mayores ingresos netos. Para el caso de la desviación estándar de la temperatura, cuando dicha variación es mayor los ingresos netos son más altos, excepto en el caso de los productores especializados en porcinos en donde el estrés por temperatura podría generar mayor susceptibilidad a enfermedades. En el caso del coeficiente de variación de la lluvia y de la temperatura diurna se observa la misma relación en la mayoría de las muestras. Debido a que se asume que los productores están adaptados a las condiciones de clima actual del lugar en el que se ubican, este resultado se puede presentar debido a condiciones de mercado. De esta manera, se argumentó que en los lugares en donde hay mayor variación de clima los precios de los productos son más altos, por ende, el ingreso neto podría ser mayor.

			Los coeficientes asociados a la altitud son, en general, negativos y estadísticamente significativos, lo que sugiere que aquellas UP ubicadas en lugares con mucha altitud suelen obtener menores ingresos netos por cabeza de ganado. Tomando la muestra de todas las UP, 100 masl adicionales se asocian con un ingreso neto MXN$90 inferior. En el caso de los porcinos, dicha asociación no es estadísticamente significativa. Un aumento en la densidad carretera se asocia con niveles de ingresos netos superiores. La densidad carretera se incluye en el modelo Ricardiano con el propósito de capturar la conectividad con los mercados que tienen las UP. Los resultados muestran que la inversión en vías de comunicación terrestre puede tener un impacto importante en los ingresos netos de los ganaderos. Lo anterior, se debe a que estar mejor conectado con el mercado permite la adquisición de insumos de mejor calidad a menor costo al evitar costos de transporte y venta de productos con mayor rapidez respecto a UP ubicadas en zonas remotas. 

			Estudios previos utilizan el tamaño del hogar para controlar por costos de trabajo familiar, que regularmente no se reportan en las encuestas disponibles. Los resultados indican que el tamaño del hogar muestra una relación positiva y estadísticamente significativa con los ingresos netos, lo cual coincide con Kabubo-Mariara (2009). Consistente con las expectativas iniciales, la edad del productor se asocia de manera inversa con el monto de ingresos netos, i.e. los productores más jóvenes suelen obtener ingresos netos más altos; los hombres obtienen ingresos netos más altos que las mujeres; un año adicio-nal de educación se asocia con niveles de ingresos netos superiores, i.e. el retorno de un año adicional de educación es, en promedio, de MXN$99 por cabeza de ganado; por otro lado, las o los productores que se identifican como indígenas tienen ingresos netos por cabeza MXN$797 inferiores al resto de ganaderos. De lo anterior, se puede inferir que los productores mayores, mujeres, con poca educación y miembros de alguna comunidad indígena son más vulnerables al cambio climático.

			Existe una relación de U invertida entre el número de cabezas de ganado y los ingresos netos por cabeza. Lo anterior implica que existe un punto de inflexión donde la contribución marginal de un animal adicional sobre los ingresos netos se vuelve negativa. El coeficiente asociado al indicador del subsidio PROGAN sugiere que en promedio sus beneficiarios tienen ingresos netos superiores a los productores que no reciben dichas transferencias. Esto podría indicar regresividad del programa, i.e. las transferencias se dirigen a produc-tores con ganancias mayores. Por último, el modelo Ricardiano incluye variables dicotómicas que indican la región en la que se encuentra la UP con el objetivo de capturar diferencias estructurales entre una región y otra que determinan el nivel de ingresos netos por cabeza en la muestra.

			Utilizando los parámetros estimados de la tabla 2 y los valores medios de temperatura y lluvia para cada una de las muestras, la tabla 3 presenta los efectos marginales de las variables climáticas sobre los ingresos netos por cabeza de ganado en las muestras correspondientes. En promedio, se espera que un grado adicional de temperatura disminuya los ingresos netos por cabeza en -MXN$118.5 (5.89% del valor actual). Dicho efecto oscila entre -MXN$98.9 y -MXN$180.7 por cabeza dependiendo del tipo de productor. En el caso de productores especializados en porcinos y productores no especializados (porcinos y bovinos), el efecto marginal evaluado en los valores medios no es estadísticamente significativo. El ganado porcino en México, generalmente, se encuentra estabulado por lo que los productores pueden lidiar con un aumento de temperatura con mayor facilidad, que aquellos que producen bovinos de libre pastoreo.




Tabla 3. Efectos marginales de la temperatura y lluvia









	Variable


	Todas


	Bovinos


	Porcinos


	Bovinos y porcinos


	Pequeños


	Grandes




	Temperatura (°C)


	-0.1185***


	-0.1807***


	-0.0713


	0.0035


	-0.0989**


	-0.1200**




	


	(0.0372)


	(0.0459)


	(0.0454)


	(0.0730)


	(0.0459)


	(0.0546)




	Lluvia (mm/mes)


	-0.0211***


	-0.0223***


	0.0046**


	-0.0187***


	-0.0071***


	-0.0346***




	


	(0.0015)


	(0.0018)


	(0.0021)


	(0.0034)


	(0.0020)


	(0.0022)




	Observaciones


	28 337


	20 747


	3 530


	4 060


	14 464


	13 873









Nota: Errores estándar entre paréntesis; *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1.

Fuente: elaboración propia con datos de la Encuesta Nacional Agropecuaria (INEGI, 2014a).




			Evaluando la ecuación (6) en los valores medios, un mm/mes adicional representaría una disminución de los ingresos netos por cabeza de -MXN$21.1 pesos si se consideran todas las UP de la muestra. Este valor se encuentra entre -MXN$34.6 y MXN$4.6, donde los únicos que resultan beneficiados con el  cambio marginal en la lluvia son los productores especializados en la producción de porcinos.

			Fick y Hijmans (2017) utilizan un conjunto de GCM para construir bases de datos ráster con estimaciones del clima futuro a nivel global para los periodos 2041-2060 y 2081-2100. Utilizando el promedio municipal de los valores que genera el GCM ACCESS-ESM1-525 y los coeficientes de la tabla 2, se reemplaza el clima actual con el clima futuro y se calcula el cambio en los ingresos netos por cabeza en cada una de las UP de la muestra. La tabla 4 muestra los valores promedio de la temperatura, lluvia e ingresos netos por cabeza actuales y futuros para los periodos 2041-2060 y 2081-2100 bajo los escenarios SSP126 y SSP58526(véase IPCC, 2022 para la descripción completa de los escenarios SSP126 y SSP585). Se utilizaron los parámetros estimados y valores correspondientes para cada una de las muestras para las que se estiman los modelos Ricardianos de la tabla 2 y entre corchetes se muestran los valores mínimos y máximos de cada una de las distribuciones de las variables.




Tabla 4. Impactos del cambio climático en los ingresos netos de los ganaderos en México










	ACCESS-ESM1-5




	Variable


	1970-2000


	


	2041-2060


	


	2081-2100




	Actual


	


	SSP126


	SSP585


	


	SSP126


	SSP585




	Todas las UP


	


	


	


	


	


	


	




	Temperatura (°C)


	20.21 [10.37-27.96]


	


	22.31 [12.54-30.50]


	23.05 [13.22-31.41]


	


	22.39 [12.62-30.81]


	25.46 [15.53-34.43]




	Lluvia (mm/mo)


	74.83 [6.55-337.30]


	


	73.84 [6.86-332.40]


	68.31 [6.80-302.10]


	


	73.57 [6.85-325.70]


	57.81 [7.22-255.40]




	Ingreso neto/cabeza ($*1 000)


	2.004 [-10.98-30.67]


	


	1.735 [-11.25-30.42]


	1.666 [-11.32-30.44]


	


	1.715 [-11.25-30.41]


	1.326 [-11.68-30.28]




	Ingreso neto/cabeza (%)


	


	


	-13.42


	-16.87


	


	-14.42


	-33.83




	Bovinos


	


	


	


	


	


	


	




	Temperatura (°C)


	20.45 [10.48-27.96]


	


	22.55 [12.65-30.50]


	23.30 [13.33-31.41]


	


	22.63 [12.73-30.81]


	25.70 [15.65-34.43]




	Lluvia (mm/mo)


	74.35 [6.55-337.30]


	


	73.47 [6.86-332.40]


	68.01 [6.80-302.10]


	


	73.24 [6.85-325.70]


	57.72 [7.22-255.40]




	Ingreso neto/cabeza ($*1 000)


	2.490 [-10.98-30.67]


	


	2.060 [-11.52-30.43]


	1.915 [-11.73-30.47]


	


	2.031 [-11.54-30.41]


	1.262 [-12.53-30.26]




	Ingreso neto/cabeza (%)


	


	


	-17.27


	-23.09


	


	-18.43


	-49.32




	Porcinos


	


	


	


	


	


	


	




	Temperatura (°C)


	19.63 [10.37-27.89]


	


	21.73 [12.54-30.00]


	22.47 [13.22-30.78]


	


	21.81 [12.62-30.26]


	24.86 [15.53-33.31]




	Lluvia (mm/mo)


	81.97 [9.24-333.90]


	


	80.35 [9.68-317.50]


	73.93 [9.55-291.30]


	


	79.80 [9.68-311.70]


	61.67 [9.98-239.50]




	Ingreso neto/cabeza ($*1 000)


	-0.353 [-10.70-28.33]


	


	-0.517 [-10.83-28.19]


	-0.593[-10.90-28.13]


	


	-0.525 [-10.83-28.20]


	-0.826 [-11.11-27.91]




	Ingreso neto/cabeza (%)


	


	


	-46.46


	-67.99


	


	-48.73


	-133.99




	Bovinos y porcinos


	


	


	


	


	


	


	




	Temperatura (°C)


	19.49 [10.48-27.51]


	


	21.58 [12.65-30.03]


	22.33 [13.33-30.98]


	


	21.65 [12.73-30.34]


	24.75 [15.65-34.03]




	Lluvia (mm/mo)


	71.07 [9.24-333.90]


	


	70.08 [9.68-317.50]


	64.97 [9.55-291.30]


	


	69.87 [9.68-311.70]


	54.89 [9.98-239.50]




	Ingreso neto/cabeza ($*1 000)


	1.568 [-10.80-29.91]


	


	1.612 [-11.11-29.82]


	1.689 [-11.13-29.89]


	


	1.612 [-11.14-29.81]


	1.928 [-11.21-30.08]




	Ingreso neto/cabeza (%)


	


	


	2.81


	7.72


	


	2.81


	22.96




	Pequeños productores


	


	


	


	


	


	


	




	Temperatura (°C)


	19.60 [10.37-27.96]


	


	21.71 [12.54-30.50]


	22.45 [13.22-31.41]


	


	21.79 [12.62-30.81]


	24.86 [15.53-34.43]




	Lluvia (mm/mo)


	76.09 [6.55-333.90]


	


	74.93 [6.86-317.50]


	69.31 [6.80-291.30]


	


	74.63 [6.85-311.70]


	58.39 [7.22-239.50]




	Ingreso neto/cabeza ($*1 000)


	1.059 [-10.98-30.67]


	


	0.840 [-11.24-30.49]


	0.774 [-11.30-30.47]


	


	0.828 [-11.24-30.48]


	0.508 [-11.58-30.32]




	Ingreso neto/cabeza (%)


	


	


	-20.68


	-26.91


	


	-21.81


	-52.03




	Grandes productores


	


	


	


	


	


	


	




	Temperatura (°C)


	20.85 [10.48-27.96]


	


	22.94 [12.64-30.50]


	23.69 [13.29-31.41]


	


	23.02 [12.71-30.81]


	26.09 [15.57-34.43]




	Lluvia (mm/mo)


	73.52 [9.24-337.30]


	


	72.70 [9.68-332.40]


	67.27 [9.55-302.10]


	


	72.47 [9.68-325.70]


	57.20 [9.98-255.40]




	Ingreso neto/cabeza ($*1 000)


	2.989 [-10.89-30.52]


	


	2.719 [-11.34-30.21]


	2.685 [-11.39-30.24]


	


	2.697 [-11.40-30.17]


	2.392 [-11.70-30.13]




	Ingreso neto/cabeza (%)


	


	


	-9.03


	-10.17


	


	-9.77


	-19.97









Nota: los valores entre corchetes indican el rango de variación [mínimo-máximo] de la variable correspondiente.

Fuente: elaboración propia con base en estimaciones del modelo Ricardiano, Fick y Hijmans (2017).




			Al considerar la muestra de todas las UP que contiene la ENA 2014, se puede observar que la temperatura de las zonas en donde se ubican podría incrementarse entre 2.10 °C y 2.84 °C en 2041-2060 y entre 2.18 °C y 5.25 °C en 2081-2100 dependiendo de las trayectorias de acumulación de GEI en la atmósfera. Además de ello, la lluvia podría disminuir entre -0.99 mm/mes (1.32%) y -6.52 mm/mes (8.71%) para el periodo 2041-2060 y entre -1.26 mm/mes (1.68%) y -17.02 mm/mes (22.74%) para el periodo 2081-2100. Así, el GCM ACCESS-ESM1-5 estima, en promedio, un futuro más seco y caluroso para las zonas en donde se produce ganado bovino y porcino en México. Al sustituir el clima actual con el clima futuro en cada una de las UP, como lo indica la ecuación (7), los resultados sugieren que el ingreso neto por cabeza podría disminuir entre -13.42 y -16.87% para el periodo 2041-2060 y entre -14.42 y -33.83% respecto a su nivel actual.

			La combinación de aumento de temperatura y disminución de lluvia ge-nerará pérdidas importantes a los productores especializados en la producción de porcinos. Bajo el conjunto de escenarios de cambio climático, las pérdidas de estos productores podrían ascender hasta el 134% del ingreso neto por cabeza promedio actual, si se considera el escenario SSP585 para el periodo 2081-2100. Por otro lado, los productores que no se especializan en una sola especie, podrían beneficiarse de dichos cambios en el clima. Los resultados de la tabla 4 muestran que los ingresos netos por cabeza de UP mixtas podrían incrementarse entre 2.81 y 7.72% para el periodo 2041-2060 e, incluso, incrementarse entre 2.81 y 22.96% para el periodo 2081-2100. Este resultado es consistente con diversos estudios que argumentan que la diversificación de la producción reduce considerablemente la vulnerabilidad al cambio climático (Mendelsohn y Dinar, 2009).

			Si se toma en cuenta el tamaño de la UP, la tabla 4 muestra que los pequeños productores son más vulnerables al cambio climático que los grandes ganaderos. Para el periodo 2041-2060, el primer grupo podría enfrentar pérdidas entre -20.7 y -26.9% de sus ingresos netos por cabeza actuales, mientras que para el segundo grupo dichas disminuciones oscilarían entre -9.0 y -10.2%. Asimismo, para 2081-2100 los pequeños productores podrían enfrentar pérdidas de hasta -52% y los grandes productores de hasta -20%.

			Los resultados coinciden con las estimaciones de Mendelsohn et al. (2010) y Galindo et al. (2015) respecto a la magnitud de las pérdidas que puede originar el cambio climático a los productores del sector primario. Mendelsohn et al. (2010) estiman que para el 2100, el valor de la tierra agrícola por hectárea puede disminuir entre -42 y -54% respecto al valor actual como consecuencia del cambio climático. Por su parte, Galindo et al. (2015) estiman que para el 2100 los productores enfrentarán pérdidas de entre -18.6 y -36.4% de sus ingresos netos por hectárea respecto a los niveles actuales. Al analizar al sector ganadero, se encontró que el cambio en los ingresos netos por cabeza de ganado para el 2100 puede ir desde -14.4% hasta -33.8%. Sin duda, cambios en el clima podrían generar una pérdida de ingresos importantes para las personas que dependen del sector primario en México y además una reducción considerable en la oferta de alimentos. Por lo que, es crucial que las políticas económicas que se instrumenten en los próximos años se enfoquen en reducir la vulnerabilidad del sector. 

			De esta investigación se pueden derivar las siguientes recomendaciones de política económica: primero, dado que los productores de mayor edad, mujeres, indígenas, con menor educación y pequeños son más vulnerables a cambios en las condiciones climáticas, los encargados de la política económica deberían centrar sus esfuerzos en reducir las brechas que existen entre estos grupos y sus contrapartes. Segundo, para reducir la vulnerabilidad al cambio climático se debe promover la diversificación de especies dentro de la UP. Para ello, la política económica debe apoyar a los productores con inversiones en infraestructura que permita dicha diversificación, especialmente a pequeños productores quienes suelen no contar con ahorros o fuentes de crédito suficientes para hacer este tipo de inversiones, por ejemplo, nuevos corrales, comederos, áreas de pastoreo, bodegas, entre otras. 

			Además de las recomendaciones sobre política económica, de este trabajo se deriva lo siguiente: primero, a pesar de los esfuerzos por calcular la renta ganadera (ingresos netos) por hectárea, la información que recolecta la ENA 2014 no permite hacerlo. Este es un problema que persiste en la literatura que utiliza el método Ricardiano en el sector pecuario, especialmente para el ganado de libre pastoreo donde no es clara la superficie que se necesita para su producción (Kabubo-Mariara, 2009). En México, se cuenta con coeficientes de agostadero a nivel estatal y con estándares de superficie para ganado estabulado. Al utilizar dichos parámetros en esta investigación, se llegó a resultados poco consistentes debido a que se asume homogeneidad en la superficie de agostadero dentro de un mismo estado y entre estructuras productivas de diferentes UP con ganado estabulado. Segundo, los resultados de esta investigación consideran el efecto directo del clima sobre los ingresos netos por cabeza, sin embargo, es importante considerar el efecto indirecto que se podría generar por los impactos del cambio climático en la disponibilidad de alimento para el ganado. De esta segunda consideración, se deriva una línea de investigación futura que se debe atender.

			Es importante señalar que los resultados de estudios previos, y de este trabajo, se basan en el principio de Ceteris paribus; es decir, los cambios estimados resultan de mantener constantes todos los demás factores que afectan la renta de la tierra o ingresos netos. Por lo tanto, los cambios en otras variables pueden influir en los resultados. Por ejemplo, si se presenta un desarrollo importante de la red vial, esto podría reducir las pérdidas estimadas, puesto que el modelo Ricardiano sugiere que cuando se incrementa la densidad carretera, las UP suelen presentar niveles más altos de ingresos netos por cabeza de ganado.

			

			5. Conclusiones

			

			El objetivo de este artículo es identificar los impactos del cambio climático en la ganadería en México. Para ello, se estima un conjunto de modelos Ricardianos utilizando información económica de 28 337 UP de bovinos y porcinos reportada en la ENA 2014. Los modelos Ricardianos relacionan ingresos netos por cabeza de ganado con variables climáticas, características de las UP, características sociodemográficas de los productores y factores estructurales a nivel regional mediante una regresión lineal. Utilizando diferentes grupos de productores, se pudo identificar la heterogeneidad de los impactos marginales y no marginales de cambios en el clima en el sector ganadero. Los resultados principales sugieren que, en promedio, los cambios en los ingresos netos por cabeza de ganado podrían ubicarse en el periodo 2041-2060, entre -13.42 y -16.87%, y entre -14.42 y -33.83%, en el periodo 2081-2100, respecto a los niveles actuales como consecuencia del cambio climático. Asimismo, se encuentra que los productores especializados en una sola especie ganadera y pequeños productores son más vulnerables al cambio climático.

			De los resultados de esta investigación se pueden derivar las siguientes recomendaciones de política económica: i) reducir las brechas de vulnerabilidad al cambio climático al diseñar e implementar programas que atiendan a productores de mayor edad, mujeres, indígenas, con menor educación y pequeños; y, ii) promover la diversificación de las actividades ganaderas mediante capacitación o acceso a crédito y/o financiamiento para que los productores puedan hacer inversiones que les permitan producir más de una especie, e.g. nuevos corrales, comederos, áreas de pastoreo, bodegas, entre otras. En términos de investigación, se sugiere continuar con los siguientes aspectos: i) identificar el impacto indirecto que podría tener el cambio climático en los ingresos netos de la ganadería a través de la disponibilidad de alimento para el ganado bajo diferentes escenarios de cambio climático; y, ii) modelar explícitamente en modelo Ricardiano las estrategias de adaptación que podrían implementar los productores para reducir su vulnerabilidad al cambio climático, e.g. la probabilidad de estabular al ganado de libre pastoreo.

			En la interpretación de los resultados, el lector debe considerar los siguientes puntos: primero, la ENA 2014 recopila información del sector agropecuario correspondiente a un año agrícola, por lo que algunos ingresos o costos podrían no reportarse correctamente. En el caso de la ganadería, los ingresos por venta de animales de engorda o de pie de cría podrían no reportarse en el año en el que se entrevistó a los productores. Asimismo, aquellos costos de inversión o depreciación de largo plazo podrían no reportarse en el año de la encuesta, por ejemplo, compra de ganado o depreciación del hato ganadero lechero. Se considera que este error de medición se encuentra en los residuales de la estimación del modelo Ricardiano y que dicho error es aleatorio, por lo que, no influye en los valores de los parámetros estimados. Segundo, los ingresos netos por cabeza no descuentan el costo del trabajo, el costo del capital manufacturado y el costo del capital natural por cuestiones de disponibilidad de información. Por lo tanto, los ingresos netos se deben considerar como una medida de la renta de los tres factores anteriores.
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			NOTAS

			
				
					1	Escenario con variante de fertilidad media.

				

				
					2	El consumo total de carne de res en 2020 es de 70.88 millones de toneladas (OECD, 2021).

				

				
					3	El consumo total de carne de cerdo en 2020 es de 106.28 millones de toneladas (OECD, 2021).

				

				
					4	Productos frescos derivados de la leche.

				

				
					5	La población global en 2020 es de 7.79 miles de millones de personas (ONU, 2019).

				

				
					6	Se considera una población de 128.93 millones de personas en 2020 (ONU, 2019). Se estima también una disminución en la población de México a partir del año 2063 (ONU, 2019).

				

				
					7	Se toma el promedio de las proyecciones de clima del modelo ACCESS-ESM1-5 en Fick y Hijmans (2017).

				

				
					8	En el caso de la temperatura y la lluvia, la variable dependiente puede ser el valor de la tierra por hectárea, ingresos netos por UP o ingresos netos sobre el valor total del ganado.

				

				
					9	En el cálculo de las estadísticas se consideran efectos de estaciones y anuales.

				

				
					10	Se asume que los precios del alimento, del trabajo y del capital no varían por especie ni entre UP, esto es, los productores son tomadores de precios de dichos insumos.

				

				
					11	La forma reducida es una forma funcional en donde se consideran aquellos insumos que son exógenos, por lo tanto, se puede omitir al conjunto de insumos/variables endógenas (Gi, Fi, Li, Ki).

				

				
					12	La normal de temperatura representa el valor promedio de temperatura en un periodo de 30 años.

				

				
					13	La normal de lluvia representa el valor promedio de lluvia en un periodo de 30 años.

				

				
					14	La sumatoria comienza en q=6 para continuar con la numeración de parámetros del modelo Ricardiano en una forma abreviada.

				

				
					15	Existen las encuestas ENA 2012, 2014, 2017 y 2019, sin embargo, la única que cuenta con información de costos de producción y de ingresos totales en toda la muestra es la ENA 2014, razón por la que se utilizó sólo esa.

				

				
					16	Los ingresos totales comprenden los ingresos por venta de leche, reses y cerdos en el ciclo de producción 2013-2014. La ENA 2014 no brinda información suficiente para estimar ingresos netos de aves de corral, ovinos o caprinos.

				

				
					17	Los gastos totales comprenden la cantidad gastada en alimentos balanceados, complementos alimenticios, medicamentos, vacunas, cirugías, atención médica y mejoramiento genético de los animales. 

				

				
					18	Es la suma de cabezas de ganado bovino (leche y carne) y porcino en cada una de las UP.

				

				
					19	Los modelos Ricardianos regularmente utilizan los ingresos netos por hectárea, o unidad de tierra, sin embargo, en la ganadería no es posible identificar el área de producción de ganado, especialmente en países donde existen tierras de uso común (o ejidos como en el caso de México) donde se realizan prácticas de libre pastoreo. Por lo tanto, la literatura existente sugiere considerar el ingreso neto por cabeza de ganado.

				

				
					20	El PROGAN tiene el objetivo de contribuir en el aumento de la productividad de las UP a través de la inversión en el sector pecuario. Los apoyos son otorgados a ejidatarios, colonos, comuneros, pequeños propietarios, y sociedades civiles o mercantiles establecidas conforme a la legislación mexicana, propietarios o con derecho de uso de tierras de pastoreo dedicadas a la cría de ganado en forma extensiva, mediante el uso de su vegetación nativa o de praderas, que se inscriban en el Padrón Ganadero Nacional (PGN). En 2014, los beneficiados del programa recibieron MXN$1 800 por vientre bovino en edad reproductiva distribuidos de la siguiente manera: MXN$300 el primer año, MXN$400 el segundo, MXN$500 el tercero y MXN$600 en el cuarto año. En el caso de cerdos, el monto fue de MXN$117 por vientre.

				

				
					21	USD$151.56 con un tipo de cambio promedio en 2014 de MXN$13.31 (BM, 2022).

				

				
					22	Transformación logarítmica de los ingresos netos por cabeza. 

				

				
					23	La hipótesis nula de la prueba F indica que los parámetros estimados para el conjunto de variables de control correspondientes no son estadísticamente significativos con un nivel de significancia del 5%.

				

				
					24	Para diferenciar entre grandes y pequeños productores se tomó la mediana de la distribución del número de cabezas de ganado que tienen las UP en la muestra. Los pequeños productores tienen de 1 a 20 cabezas y los grandes productores tienen más de 20 cabezas de ganado.

				

				
					25	En estudios Ricardianos existentes se ha utilizado una amplia variedad de simulaciones sobre el clima futuro. En este artículo se utilizan las simulaciones de clima futuro del GCM ACCESS-ESM1-5 debido a que ofrece un rango amplio de escenarios posibles de cambio climático en México, i.e. se pueden evaluar impactos de cambios menores y drásticos en el clima sobre los ingresos netos de los productores.

				

				
					26	Por motivos de presentación, se seleccionaron los SSP 126 y 585 que capturan las trayectorias extremas de emisiones de gases de efecto invernadero y, por ende, los extremos en los cambios de temperatura y lluvia. Por lo tanto, el rango de estimaciones presentadas en este trabajo de investigación engloba los resultados que se obtienen al utilizar escenarios intermedios: SSP 245 y 370. A pesar de que existen proyecciones de clima para los periodos 2021-2040 y 2061-2080, se presentan resultados únicamente para los periodos 2041-2060 y 2081-2100 para mostrar las estimaciones a mitad y final del siglo y mejorar la presentación de resultados.
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			Resumen. El objetivo del presente artículo es estudiar las variables que influyen sobre la preferencia por la formalidad o informalidad de las nanoempresas en la localidad perimetropolitana de Milpa Alta, en la Ciudad de México. Para ello se realizó un experimento controlado a 122 individuos, en el que se destacaron las prerrogativas de la formalidad para obtener una matriz de transición y tres modelos Logit. Los resultados indican que 27% de los empresarios están dispuestos a transitar a la formalidad. Además, en la medida que el monto de la inversión inicial se incrementa, la preferencia por la informalidad disminuye, mientras que la preferencia por la formalidad incrementa cuando la escolaridad del individuo corresponde a licenciatura o ingeniería y, finalmente, entre más baja es la inversión inicial, resulta más difícil la transición informal-formal.
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			Informality and nano-enterprises in perimetropolitan areas of Mexico City

			Abstract. This article aims to study the variables that influence the preference for formality or informality of nanoenterprises in the perimetropolitan area of Milpa Alta, Mexico City. For this purpose, a controlled experiment was conducted on 122 individuals, in which the prerogatives of formality were highlighted in order to obtain a transition matrix and three Logit models. The results indicate that 27% of entrepreneurs are willing to transition to formality. Furthermore, as the amount of initial investment increases, the preference for informality decreases, while the preference for formality increases when the individual’s level of education corresponds to a bachelor’s or engineering degree. Finally, the lower the initial investment, the more complex the informal-formal transition becomes.

			Key Words: nanoenterprises; perimetropolitan; Logit model; informality; transition to formality.




		

		
			1. Introducción

			


			De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI, 2010), en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) existen 1 714 localidades de menos de 2 500 habitantes. De este total, 54% corresponde a localidades conocidas como satélite, mientras que 46% a dispersas.1 El primer tipo se caracteriza por invadir suelo de conservación y consumir bosques o zonas de cultivo. En tanto que a los asentamientos con localización distante de algún polígono urbano (un radio mayor a cuatro kilómetros) se les denomina “localidades dispersas”; este último tipo se conforma de rancherías, pequeños poblados, desarrollos inmobiliarios y localidades turísticas. 

			Con base en la actualización de los principales resultados por localidad (ITER) 2020 del INEGI (2020), en la Ciudad de México se tienen 599 localidades con menos de 2 500 habitantes, de las cuales 39% corresponde a loca-lidades de la alcaldía Milpa Alta y 26% a asentamientos humanos de la alcaldía Tlalpan. En Milpa Alta, lugar de estudio seleccionado, sólo dos localidades se ubican dentro del rango de 1 000 a 2 499 habitantes; tres corresponden al de 500 a 999 habitantes; 19 al de 250 a 499 habitantes; mientras que 210, es decir, 89% corresponden a asentamientos de entre 1 y 249 habitantes. 

			En Milpa Alta persisten las actividades agrícolas entre la población; no obstante, esta alcaldía también experimenta un proceso de urbanización caracterizado por la transición de las actividades productivas primarias a industriales, de comercio y de servicios. Los agricultores milpaltenses, principalmente productores de nopal, se desenvuelven en un contexto dual, en términos económicos, porque perciben otros ingresos además de los derivados de las actividades agropecuarias (Bonilla, 2009; Larroa y Rodas, 2016; Rodríguez et al., 2021).2 

			 Estas condiciones sociodemográficas ocasionan que en Milpa Alta el sector comercio destaque debido a que su relativo aislamiento de la ZMVM facilita la creación de pequeños negocios, como tiendas de abarrotes, estéticas, comercializadoras de pollo, establecimientos de venta de comida tipo fonda y de comida rápida, entre otros (Rodríguez, 2021).3 Por lo general, estos establecimientos son de carácter informal y son administrados por una sola persona; esta última es una característica asociada con el concepto de nanoempresa. 

			De manera que estos emprendimientos tienen cualidades únicas que los distingue de las micro, pequeñas, medianas y grandes empresas porque el desempeño de una sola persona lleva implícito los efectos de los procesos jerárquicos y las interrelaciones en las actividades esenciales de la organización empresarial, como la dirección, la administración y la comercialización. Al respecto, Ljungberg (2011) señala que los individuos por sí mismos administran su tiempo a través del desempeño de su carrera profesional, laboral o de sus habilidades y técnicas puestas al servicio de un negocio propio. 

			Por consiguiente, la creación de nanoempresas, comúnmente informales, es producto del emprendimiento de individuos, ya sea en condición de desempleo, con dificultades para acceder a un empleo o consideran que los trabajos ofertados están mal pagados y deciden dirigir de manera autónoma el emprendimiento. En consecuencia, sus ingresos están en función de su desempeño como administradores, vendedores, publicistas o como entes que identifican y generan oportunidades para sí mismos (Alvarado, 2021; Rodríguez, 2021). 

			En este contexto, las nanoempresas son las encargadas de participar cotidianamente y de manera relevante en el escenario económico, sobre todo a nivel de las localidades perimetropolitanas de nuestro país, como es el caso de Milpa Alta. 

			El aporte de esta investigación radica en la cuantificación de los factores que motivaron el cambio de preferencias por la informalidad o la formalidad, así como la elección por la transición de una a otra, dadas las condiciones iniciales. También, son relevantes aquellos componentes decisivos para la creación de unidades económicas de este tamaño en localidades perimetropolitanas de la Ciudad de México. Esta investigación consta de cinco secciones. La primera se encarga de acotar el estudio en las nanoempresas que se desenvuelven en localidades perimetropolitanas; la segunda parte explica el procedimiento para describir y cuantificar el comportamiento de los nanoemprendedores en este tipo de localidades; en la penúltima sección se presentan y discuten los resultados de las estimaciones econométricas y de la matriz de transición y; finalmente en el cuarto apartado se concluye. 




			2. Revisión de la literatura




			Localidades perimetropolitanas

			

			Los procesos de urbanización modifican y determinan la interacción entre la metrópoli y los territorios periféricos. La expansión y el crecimiento propio de la ciudad consumen el suelo y los recursos de las áreas contiguas, mientras que los servicios y la infraestructura se concentran en las principales ciudades. En este contexto, las localidades o los asentamientos con menos de 2 500 habitantes4 son categorizados como rurales, sin considerar sus procesos socioterritoriales (Fernández y De la Vega, 2017). 

			Para Conti y Tinoco (2016), los espacios perimetropolitanos revisten importancia en términos de posicionamiento de la metrópoli dentro de una estructura espacial en la escala regional. En este sentido, el espacio periurbano implica una zona que funge como interconexión bidireccional y está determinado por el tipo de suelo entre el campo y la ciudad. Asimismo, es preciso señalar que lo rural no sólo refiere a la provisión de alimentos de origen agropecuario, sino que con ello también se identifica a algunas localidades dedicadas a actividades netamente industriales, comerciales, de servicios e, incluso, agroindustriales (Pérez, 2001; Fernández, 2011; Barsky, 2013; Fernández y De la Vega, 2017). 

			El INEGI (2007) asocia el sector agropecuario de la ZMVM con procesos de baja productividad, con base en la agricultura tradicional minifundista, toda vez que los incrementos de la productividad laboral de la economía se fun-damentan en el dinamismo del sector servicios (Espinosa y Rodríguez, 2022); mientras que Delgadillo (2019) detecta relaciones de proximidad geográfica y relacional entre productores rururbanos de Milpa Alta y consumidores metropolitanos en zonas emergentes de la gran ciudad.

			

			Nanoempresas en localidades perimetropolitanas

			

			En las localidades con menos de 2 500 habitantes prevalece una estructura socioeconómica de empleo precario aunada a altos niveles de pobreza, falta de acceso al agua potable y servicios de salud, así como marginación e informalidad ocasionadas por la centralización de los lugares de trabajo en las zonas urbanas; todo ello es síntoma de baja productividad y poco desarrollo (Alvarado et al., 2016; Fernández y De la Vega, 2017; Robles y Martínez, 2018). Lo anterior implica que la población ubicada en estas zonas sea proclive a generar mecanismos de subsistencia, que difícilmente pueden considerarse como parte del sector formal.  

			A su vez, el proceso de gestión, creación y permanencia de unidades eco-nómicas de cualquier tamaño y en cualquier país es importante en términos de empleo, pero resulta fundamental su consolidación para que dichas unidades además sean generadoras de consumo. Al respecto, los emprendimientos unipersonales, es decir, aquéllos en los que un solo individuo realiza actividades de dirección, administración y toma de decisiones, y que generalmente son informales, se encargan de dotar de empleo a la economía y demandar y suministrar bienes y servicios a otras unidades económicas, tanto formales como informales. Sin embargo, al iniciar operaciones, estos emprendimientos no tienen incentivos suficientes para formalizarse.

			Asimismo, los flujos de efectivo generados por estos negocios permiten dinamizar el intercambio de bienes (insumos, materiales, instrumentos y herramientas, así como otras mercancías para reventa) y servicios (electricidad, combustibles, telefonía e internet) de empresas formales, pero también de empresas informales; es decir, dichos flujos son un mecanismo efectivo de generación de empleos y constituyen un pilar socioeconómico en economías en desarrollo y emergentes (Rodríguez, 2021). 

			Por su parte, las pequeñas empresas que operan de manera informal están excluidas del sistema financiero porque las características de los servicios que otorga la banca comercial dificultan el acceso a financiamiento debido a sus altas tasas de interés, además de que la propia informalidad impide que los bancos midan eficientemente el riesgo del crédito. En este sentido, el fondeo tradicional funge como restricción a la actividad económica que busca crear un emprendimiento formal. Por esta razón, la población de los asentamientos humanos de localidades perimetropolitanas aprovecha los recursos disponibles que obtiene por sí misma para crear un negocio (González, 2015; Cotler, 2015). 

			De acuerdo con la Jefatura de Gobierno (2011), desde hace varios años en Milpa Alta se lleva a cabo una transición de su estructura agraria-rural hacia actividades económicas que no necesariamente están relacionadas con el sector primario. Esta diversificación incluye nanoemprendimientos asociados a actividades como comercio al por menor, productos alimenticios y servicios profesionales. Por ello, es relevante verificar la propensión de las nanoempresas informales de esta localidad e identificar los aspectos que inciden en la decisión de preservar esa condición o de optar por la formalidad, una vez que a dichas nanoempresas se les dote de información respecto a las ventajas de esta última.

			

			3. Metodología

			

			El procedimiento para describir y cuantificar el comportamiento de los nanoemprendedores de la alcaldía Milpa Alta, en la Ciudad de México, consistió en el registro de características idiosincráticas, sociales, económicas, entre otras, para determinar si algunas de ellas son condicionantes para que dichos emprendedores se desempeñen en la informalidad o no. Con base en lo anterior, y una vez que se les dotó de información y capacitación respecto a los costos y beneficios de pertenecer al sector formal, fue posible describir las preferencias por alguna de las dos condiciones, así como la opción de transitar de la informalidad a la formalidad. 

			Debido a que en la alcaldía de estudio no existe un registro formal de nanoemprendimientos, fue necesario calcular el tamaño de la muestra considerando que la población es infinita. La selección de los participantes prescribe que la proporción de éxito es de 50%, es decir, p=0.5, y con un nivel de confianza y un error muestral de 95% y 0.05, respectivamente, como Alvarado (2021) lo establece. Este ejercicio se llevó a cabo durante el periodo de noviembre de 2021 a enero de 2022 y se aplicó en dos fases. El tipo de muestreo necesario bajo estas condiciones fue el de bola de nieve mediante los criterios: i) ser mayor de edad, ii) de cualquier género y iii) ofrecer de manera individual algún producto o servicio para su venta de manera individual en la alcaldía de Milpa Alta.

			En la primera fase se invitó a un total de 379 nanoemprendedores vía redes sociales (Facebook), quienes estaban interesados en participar en un experimento asociado con la informalidad y la transición hacia el esquema formal. Cada uno de ellos aceptó la invitación, sin embargo, a la hora de aplicar la encuesta y la capacitación, sólo 122 atendieron el llamado. En este escenario, se dio inicio a la primera fase que consistió en obtener las características fundamentales de los 122 emprendimientos unipersonales a los que se les aplicó la “Encuesta para nanoempresas de Milpa Alta, 2021-2022”.5 Durante la aplicación del instrumento se destacaron ventajas, virtudes y costos que conllevaría convertirse en una unidad económica formal.6 

			La segunda etapa se denominó de manipulación experimental y tuvo como objetivo identificar las razones por las cuales los nanoempresarios prefieren y deciden ser informales. En esta fase, el encuestador se aseguró de exponer claramente a los participantes los diferentes procesos en cuanto a trámites se refiere, estrategias para operar de manera formal, como acceder a créditos privados y gubernamentales, así como posibles soluciones a problemas que experimentan en la informalidad.

			Finalmente, la encuesta abordó temas de percepción en términos de la preferencia de los participantes sobre pertenecer al sector formal o al informal, y sobre las causas por las cuales transitarían hacia la formalidad o mantendrían su actividad económica en el sector informal de la economía.

			

			Matriz de transición

			

			Escobedo y Moreno (2020) señalan que las transiciones laborales “movilidad formal-informal” pueden ser analizadas según la metodología utilizada y el tratamiento de “persistencia” y “tránsito”. Por ejemplo, Bosch y Maloney (2010) utilizan una matriz de transición (MT) para analizar los flujos formal e informal en México durante el periodo 1988-2004 mediante descomposición.

			En este sentido, se aplicó una MT para identificar el número de individuos con alguna actividad empresarial unipersonal en la alcaldía de estudio que, condicionado al valor específico de los efectos de una variable aleatoria X, es decir, que se hallen en la informalidad o que sean formales, prefieran algún valor de la variable aleatoria Y, o sea, mantenerse en la situación actual (formal o informal) o transitar hacia la otra posibilidad, según sea el caso (Budnick, 2007; Alvarado, 2021).

			Se suponen dos categorías (D) en las que las nanoempresas pueden ubicarse: i) la formalidad o ii) la informalidad. De esta manera, es posible definir la MT como una estructura de i filas (preferencia o condición al inicio del periodo) y j columnas para representar la preferencia al final del periodo (Alvarado, 2021). Por ejemplo, la matriz muestra la probabilidad de que cada elemento (nanoempresa) de la misma, que se halla en el sector informal en el periodo t - 1, decida transitar a la formalidad en el periodo t dado un conjunto de condiciones.7

			

			Modelo Logit

			

			En los métodos de probabilidad simple y de MT se debe elegir una transición o un par de ellas para el análisis e ignorar el resto de las transiciones que experimenta el individuo (Escobedo y Moreno, 2020). En cambio, la utilización de un modelo Logit permite evaluar y cuantificar el comportamiento de una variable de respuesta binaria; en este caso de estudio, los efectos de estar informados y capacitados respecto de costos y beneficios de ser formal sobre la intención de mantener o cambiar de preferencia de los nanoemprendimientos de la localidad perimetropolitana Milpa Alta. 

			Un modelo logístico es un ensayo cuya variable de respuesta es binaria, 0 y 1; por ejemplo la posibilidad de que el resultado sea 1 depende del valor de una o más variables independientes.8 La regresión logística identifica iterativamente la combinación lineal más fuerte de variables con la mayor probabilidad de detectar el resultado observado.9 Se utilizó una función logística para describir la elección de las nanoempresas de la alcaldía  en estudio de mantenerse en la informalidad, en la formalidad o de transitar hacia esta última. 

			De esta manera es posible predecir la probabilidad de que una nanoempresa prefiera alguna de dichas condiciones, de manera similar a Silva y Guataquí (2011). Por ejemplo, la esperanza de que una nanoempresa i prefiera la formalidad [image: Rodriguez_Eqn000_1.psd] es una función lineal de las características de la propia nanoempresa y del individuo que la dirige (z1), más un componente aleatorio no observado (e i ):

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: Rodriguez_Eqn001.psd]
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			Es preciso aclarar que al principio no está determinada la condición de la nanoempresa, definida por la variable [image: Rodriguez_Eqn000_1.psd]. Lo que es observable es que el individuo realice su actividad económica de manera formal o informal:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							Yi = 1 si la nanoempresa es formal

							Yi = 0 si la nanoempresa es informal	
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			De esta forma, si la nanoempresa i prefiere ser formal [image: Rodriguez_Eqn001_1.psd], se puede expresar de la siguiente manera:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: Rodriguez_Eqn003.psd]
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			Donde F es la función de distribución acumulativa de e i. Debido a que se supone que la forma funcional de F es logística, entonces la especificación econométrica es la siguiente:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: Rodriguez_Eqn004.psd]
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			Lo que implica que la probabilidad de que una nanoempresa prefiera la formalidad es:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: Rodriguez_Eqn005.psd]
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			La aplicación de la “Encuesta para nanoempresas de Milpa Alta, 2021-2022” permitió extraer la información para construir las variables que explican la probabilidad de que una nanoempresa sea formal o no (zi ). Con base en la ecuación 5, se construyeron tres modelos: i) el primero de ellos evalúa el efecto de las variables independientes sobre la decisión de mantenerse en la informalidad, ii) el segundo hace lo propio, pero para preservar la condición  de formalidad y iii) el tercero, para verificar la preferencia por la transición informal-formal.

			Cada uno de los modelos utiliza cuatro grupos de variables independientes que se clasifican por tipo de información: i) socioeconómica: destacan datos como la edad (años cumplidos del participante), el género (variable binaria que identifica al individuo con 1 si es hombre), escolaridad (en escala de 1 al 7, donde 1 corresponde a estudios incompletos/sin estudios y 6 a licenciatura/ingeniería), ingresos (nivel de ingresos de la nanoempresa en seis intervalos), inversión (monto en miles de pesos para iniciar el negocio), ganancias (margen de utilidad en términos porcentuales); ii) entorno: información referente a la ubicación (denota si la nanoempresa se ubica en infraestructura familiar, con cercanía a los clientes o si depende del costo de la renta del local), superficie (los metros cuadrados del local), inicio de operaciones (año en que se fundó), financiamiento (indica la fuente del financiamiento en una escala del 1 al 4, donde 1 corresponde a recursos propios; 2 a bancos; 3 a préstamos familiares y 4 a los apoyos gubernamentales); iii) razones económicas: se refiere a si el empresario decidió iniciar el negocio debido a motivos como tradición familiar, mejora/complemento de ingreso, no encontró empleo, empleos mal pagados, oportunidad de inversión, ejercer su oficio-carrera, búsqueda de independencia, o se pensionó o perdió el empleo; y iv) condición actual y preferencias. La condición actual se refiere a ser formal o informal. Las preferencias se agrupan con las opciones de decidir mantenerse en la situación actual, de indecisión o transitar a la condición opuesta.

			

			4. Resultados




			 

			Los resultados del experimento aplicado vislumbran, en su primera etapa, información socioeconómica del entorno y de las razones económicas para emprender. Una vez que se brindó información a los participantes respecto de las ventajas y virtudes de pertenecer al sector formal, en la segunda fase, fue posible identificar los factores que inciden sobre las preferencias de transitar de la informalidad a la formalidad o de preservar la situación actual, utilizando la información recabada durante la primera etapa. 

			Las principales características de los emprendedores unipersonales de la alcaldía de estudio son que cerca del 70% del total se halla en condiciones de informalidad y que 57% de los participantes son hombres. Asimismo, es posible detectar que las mujeres son más proclives a ubicarse en el sector formal, puesto que sólo 40% de las nanoempresas informales es administrado por ellas. Respecto a la edad, 79% de los emprendedores unipersonales milpaltenses son mayores de 30 años. 

			En cuanto a la escolaridad de los nanoemprendedores, 46.7% posee secundaria y/o preparatoria terminadas. Sin embargo, destaca el caso de aquellos individuos con alguna licenciatura o ingeniería, con 24%. Paralelamente, 47% de la informalidad se concentró en aquellas empresas en las que sus administradores tienen escolaridad de secundaria y/o preparatoria terminadas. No obstante, 30% de los que poseen licenciatura o ingeniería terminada o trunca también se halla en el sector informal.  

			Las principales razones por las que los participantes iniciaron actividades fueron por tradición familiar y para mejorar o complementar sus ingresos, con 24 y 35%, respectivamente, sin diferenciar que los nanoemprendimientos sean formales o informales. El 73% del total de los negocios (formales e informales) es operado de tiempo completo. Respecto de los informales, 68% lo hace de esta manera, mientras que 84% de los formales dedica tiempo completo a la nanoempresa. Por otro lado, el 32% de los emprendimientos informales y 16% de los formales dedican tiempo parcial a esta actividad.

			En términos de fundación, se puede decir que la mayoría corresponde a nuevos negocios porque 65% de ellos inició operaciones en el periodo de 2008 a la fecha. Este comportamiento incrementa a 68% y se reduce a 57% en los casos de nanoemprendimientos informales y formales, respectivamente. Además, poco más del 50% de los negocios requirió de menos de MXN$20 mil como inversión inicial, y 73% un monto de hasta MXN$50 mil. 

			Las fuentes de financiamiento de estas unidades económicas son principalmente propias, ya que sólo  30% requirió recursos provenientes de alternativas como empréstitos bancarios, familiares y apoyos gubernamentales. El 70% de estos emprendimientos sólo recibe dinero en efectivo como medio de pago, mientras que cuando se desagrega a sólo formales, resulta que cerca del 40% recibe y acepta tarjetas de crédito y débito, cheques, transferencias bancarias y vales de despensa. 

			El 67% de las nanoempresas implementa alguna estrategia comercial, como ofertas, publicidad en redes sociales, búsqueda de nuevos canales de distribución y mercados para mejorar sus ingresos. Continuando con los ingresos (mensuales), 27% de los negocios consultados genera entre MXN$2 700 y MXN$6 790, y un 29%, entre MXN$6 791 y MXN$11 599. Sólo 14% de las nanoempresas informales y 24% de las formales son capaces de generar ingresos mensuales superiores a los MXN$15 000 (véase tabla 1).

			

			Tabla 1. Perfil de los nanoemprendedores de Milpa Alta, Ciudad de México, 2022
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							Informal

						
							
							

						
							
							Formal

						
					

					
							
							

						
							
							Rasgos

						
							
							Frecuencia

						
							
							%

						
							
							

						
							
							Frecuencia

						
							
							%

						
							
							

						
							
							Frecuencia

						
							
							%

						
					

				
				
					
							
							Género

						
							
							Mujer

						
							
							53.0

						
							
							43.4

						
							
							

						
							
							33.0

						
							
							38.8

						
							
							

						
							
							20.0

						
							
							54.1

						
					

					
							
							

						
							
							Hombre

						
							
							69.0

						
							
							56.6

						
							
							

						
							
							52.0

						
							
							61.2

						
							
							

						
							
							17.0

						
							
							45.9

						
					

					
							
							

						
							
							Total

						
							
							122.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							85.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							37.0

						
							
							100.0

						
					

					
							
							Edad

						
							
							Menos de 21 años

						
							
							5.0

						
							
							4.1

						
							
							

						
							
							4.0

						
							
							4.7

						
							
							

						
							
							1.0

						
							
							2.8

						
					

					
							
							

						
							
							de 21 a 29 años

						
							
							21.0

						
							
							17.2

						
							
							

						
							
							14.0

						
							
							16.5

						
							
							

						
							
							7.0

						
							
							18.9

						
					

					
							
							

						
							
							de 30 a 40 años

						
							
							44.0

						
							
							36.1

						
							
							

						
							
							32.0

						
							
							37.6

						
							
							

						
							
							12.0

						
							
							32.4

						
					

					
							
							

						
							
							41 años o más

						
							
							52.0

						
							
							42.6
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							41.2

						
							
							

						
							
							17.0

						
							
							45.9

						
					

					
							
							

						
							
							Total

						
							
							122.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							85.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							37.0

						
							
							100.0

						
					

					
							
							Escolaridad

						
							
							Sin estudios

						
							
							4.0

						
							
							3.3

						
							
							

						
							
							2.0

						
							
							2.4

						
							
							

						
							
							2.0

						
							
							5.4

						
					

					
							
							

						
							
							Primaria

						
							
							9.0

						
							
							7.4

						
							
							

						
							
							8.0

						
							
							9.4

						
							
							

						
							
							1.0

						
							
							2.7

						
					

					
							
							

						
							
							Secundaria

						
							
							29.0

						
							
							23.8

						
							
							

						
							
							20.0

						
							
							23.5

						
							
							

						
							
							9.0

						
							
							24.4

						
					

					
							
							

						
							
							Preparatoria

						
							
							28.0

						
							
							23.0

						
							
							

						
							
							20.0

						
							
							23.5

						
							
							

						
							
							8.0

						
							
							21.6

						
					

					
							
							

						
							
							Bachillerato técnico

						
							
							14.0

						
							
							11.5

						
							
							

						
							
							10.0

						
							
							11.8

						
							
							

						
							
							4.0

						
							
							10.8

						
					

					
							
							

						
							
							Licenciatura/ingeniería trunca

						
							
							9.0

						
							
							7.4

						
							
							

						
							
							9.0

						
							
							10.6

						
							
							

						
							
							0.0

						
							
							0.0

						
					

					
							
							

						
							
							Licenciatura/ingeniería

						
							
							29.0

						
							
							23.8

						
							
							

						
							
							16.0

						
							
							18.8

						
							
							

						
							
							13.0

						
							
							35.1

						
					

					
							
							

						
							
							Total

						
							
							122.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							85.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							37.0

						
							
							100.0

						
					

					
							
							Razón de inicio

						
							
							Tradición familiar

						
							
							29.0

						
							
							23.8

						
							
							

						
							
							17.0

						
							
							20.0

						
							
							

						
							
							12.0

						
							
							32.5

						
					

					
							
							Mejora/complemento de ingresos

						
							
							43.0

						
							
							35.2

						
							
							

						
							
							31.0

						
							
							36.4

						
							
							

						
							
							12.0

						
							
							32.4

						
					

					
							
							

						
							
							No encontró empleo

						
							
							14.0

						
							
							11.5

						
							
							

						
							
							11.0

						
							
							12.9

						
							
							

						
							
							3.0

						
							
							8.1

						
					

					
							
							

						
							
							Empleos mal pagados

						
							
							4.0

						
							
							3.3

						
							
							

						
							
							2.0

						
							
							2.4

						
							
							

						
							
							2.0

						
							
							5.4

						
					

					
							
							

						
							
							Oportunidad de inversión

						
							
							13.0

						
							
							10.7

						
							
							

						
							
							10.0

						
							
							11.8

						
							
							

						
							
							3.0

						
							
							8.1

						
					

					
							
							

						
							
							Ejercer oficio o carrera

						
							
							12.0

						
							
							9.8

						
							
							

						
							
							9.0

						
							
							10.6

						
							
							

						
							
							3.0

						
							
							8.1

						
					

					
							
							

						
							
							Búsqueda de independencia

						
							
							7.0

						
							
							5.7

						
							
							

						
							
							5.0

						
							
							5.9

						
							
							

						
							
							2.0

						
							
							5.4

						
					

					
							
							

						
							
							Total

						
							
							122.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							85.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							37.0

						
							
							100.0

						
					

					
							
							Tiempo de dedicación a

						
							
							Parcial 

						
							
							33.0

						
							
							27.0

						
							
							

						
							
							27.0

						
							
							31.8

						
							
							

						
							
							6.0

						
							
							16.2

						
					

					
							
							Completo

						
							
							89.0

						
							
							73.0

						
							
							

						
							
							58.0

						
							
							68.2

						
							
							

						
							
							31.0

						
							
							83.8

						
					

					
							
							Total

						
							
							122.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							85.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							37.0

						
							
							100.0

						
					

					
							
							Fundación

						
							
							2008 a la fecha

						
							
							79.0

						
							
							64.8

						
							
							

						
							
							58.0

						
							
							68.2

						
							
							

						
							
							21.0

						
							
							56.8

						
					

					
							
							

						
							
							Antes de 2008

						
							
							43.0

						
							
							35.2

						
							
							

						
							
							27.0

						
							
							31.8

						
							
							

						
							
							16.0

						
							
							43.2

						
					

					
							
							

						
							
							Total

						
							
							122.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							85.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							37.0

						
							
							100.0

						
					

					
							
							Inversión inicial

						
							
							Hasta MXN$20 mil

						
							
							63.0

						
							
							51.6

						
							
							

						
							
							46.0

						
							
							54.2

						
							
							

						
							
							17.0

						
							
							45.9

						
					

					
							
							De MXN$21 a 50 mil

						
							
							26.0

						
							
							21.3

						
							
							

						
							
							20.0

						
							
							23.5

						
							
							

						
							
							6.0

						
							
							16.3

						
					

					
							
							

						
							
							De MXN$51 a 100 mil

						
							
							19.0

						
							
							15.6

						
							
							

						
							
							12.0

						
							
							14.1

						
							
							

						
							
							7.0

						
							
							18.9

						
					

					
							
							

						
							
							Más de MXN$100 mil

						
							
							14.0

						
							
							11.5

						
							
							

						
							
							7.0

						
							
							8.2

						
							
							

						
							
							7.0

						
							
							18.9

						
					

					
							
							

						
							
							Total

						
							
							122.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							85.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							37.0

						
							
							100.0

						
					

					
							
							Fuente de financiamiento b

						
							
							Otras 

						
							
							36.0

						
							
							29.5

						
							
							

						
							
							25.0

						
							
							29.4

						
							
							

						
							
							11.0

						
							
							29.7

						
					

					
							
							Recursos propios

						
							
							86.0

						
							
							70.5

						
							
							

						
							
							60.0

						
							
							70.6

						
							
							

						
							
							26.0

						
							
							70.3

						
					

					
							
							Total

						
							
							122.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							85.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							37.0

						
							
							100.0

						
					

					
							
							Formas de pago c

						
							
							Solo efectivo

						
							
							85.0

						
							
							69.7

						
							
							

						
							
							62.0

						
							
							72.9

						
							
							

						
							
							23.0

						
							
							62.2

						
					

					
							
							Otras incluyendo efectivo 

						
							
							37.0

						
							
							30.3

						
							
							

						
							
							23.0

						
							
							27.1

						
							
							

						
							
							14.0

						
							
							37.8

						
					

					
							
							

						
							
							Total

						
							
							122.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							85.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							37.0

						
							
							100.0

						
					

					
							
							Ingresos mensuales

						
							
							Hasta MXN$2 699

						
							
							11.0

						
							
							9.0

						
							
							

						
							
							7.0

						
							
							8.2

						
							
							

						
							
							4.0

						
							
							10.8

						
					

					
							
							De MXN$2 700 a MXN$6 790

						
							
							33.0

						
							
							27.0

						
							
							

						
							
							22.0

						
							
							25.9

						
							
							

						
							
							11.0

						
							
							29.8

						
					

					
							
							

						
							
							De MXN$6 791 a MXN$11 599

						
							
							35.0

						
							
							28.8

						
							
							

						
							
							28.0

						
							
							32.9

						
							
							

						
							
							7.0

						
							
							18.9

						
					

					
							
							

						
							
							De MXN$11 600 a MXN$14 900

						
							
							22.0

						
							
							18.0

						
							
							

						
							
							16.0

						
							
							18.9

						
							
							

						
							
							6.0

						
							
							16.2

						
					

					
							
							

						
							
							Más de MXN$15 000

						
							
							21.0

						
							
							17.2

						
							
							

						
							
							12.0

						
							
							14.1

						
							
							

						
							
							9.0

						
							
							24.3

						
					

					
							
							

						
							
							Total

						
							
							122.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							85.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							37.0

						
							
							100.0

						
					

					
							
							Rentabilidad

						
							
							Igual o menor que 50%

						
							
							63.0

						
							
							51.6

						
							
							

						
							
							38.0

						
							
							44.7

						
							
							

						
							
							25.0

						
							
							67.6

						
					

					
							
							

						
							
							Mayor que 50%

						
							
							59.0

						
							
							48.4

						
							
							

						
							
							47.0

						
							
							55.3

						
							
							

						
							
							12.0

						
							
							32.4

						
					

					
							
							

						
							
							Total

						
							
							122.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							85.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							37.0

						
							
							100.0

						
					

					
							
							Estrategia comercial d

						
							
							No    

						
							
							40.0

						
							
							32.8

						
							
							

						
							
							28.0

						
							
							32.9

						
							
							

						
							
							12.0

						
							
							32.4

						
					

					
							
							Sí

						
							
							82.0

						
							
							67.2

						
							
							

						
							
							57.0

						
							
							67.1

						
							
							

						
							
							25.0

						
							
							67.6

						
					

					
							
							

						
							
							Total

						
							
							122.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							85.0

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							37.0

						
							
							100.0

						
					

				
			

			

			Notas: a Tiempo completo o medio tiempo y fines de semana; b Recursos propios o préstamos bancarios, de familiares y apoyos gubernamentales; c Sólo dinero en efectivo o tarjetas de crédito y débito, cheques, transferencias electrónicas y vales de despensa; d Ninguna u ofertas, publicidad, redes sociales y búsqueda de nuevos canales de comercialización y de mercados.

			Fuente: elaboración propia.




			    Variaciones de las preferencias de los nanoemprendedores por la formalidad 

			

			La MT reporta combinaciones de i filas y j columnas que permiten identificar la situación actual de los individuos que participaron en el experimento (primera etapa), así como su decisión posterior a la capacitación y a la información recibidas (segunda etapa), es decir, preservar su situación actual o cambiar de preferencia.10 

			Si se revisa el caso del conjunto de nanoempresarios que se ubicaron en la celda i = 1 y j = 1, es posible señalar que 52 individuos que en la situación ac-tual eran informales, indicaron preferencia por mantener esa clasificación (61.2% de los 85 empresarios en esta condición).11  Cabe destacar que la condición de los individuos en la ubicación de las celdas i = 2 y j = 2 sugiere que ninguno de los 37 emprendedores cuya condición inicial fue la formalidad decidió, después del experimento, transitar hacia la informalidad. 

			La situación de los individuos ubicados en i = 2, j = 1 implica que el 100% de los formales en la situación actual prefirió preservar esta condición, lo que significa que 30.3% del total de los nanoempresarios se halla en esta condición. Por el contrario, 38.8% de los nanoempresarios ubicados en i = 1 y j = 2, aquellos cuya situación inicial fue informal, decidieron transitar hacia la formalidad después de conocer los beneficios de pertenecer a este sector, lo que implica que el 27% de los individuos que participaron en este ejercicio decidió dejar la informalidad (véase tabla 2). 




Tabla 2. Matriz de transición informal-formal de los nanoemprendedores

Milpa Alta, Ciudad de México, 2022a






	Situación actual

(Fase I)




	Preferencia post-experimento Fase (II)






	


	Mantienen preferencia inicial


	Transición informal-formal b


	Total




	Informalidad


	52


	33


	85




	


	61.2%


	38.8%


	100.0%




	


	42.7%


	27.0%


	69.7%




	Formalidad


	37


	0


	37




	


	100.0%


	0.0%


	100.0%




	


	30.3%


	0.0%


	30.3%




	Total


	89


	33


	122




	


	73.0%


	27.0%


	100.0%




	


	73.0%


	27.0%


	100.0%









Notas: a El valor del segundo porcentaje de cada celda se refiere al total de los individuos de la muestra; b Los datos de las celdas i=2 y j=2 indican que los 37 nanoemprendedores cuya condición inicial fue la formalidad prefirieron mantenerse en esta situación después del experimento.

Fuente: elaboración propia.

			

			Modelos Logit

			

			Los resultados de las estimaciones econométricas prescriben la influencia de los factores considerados en la primera etapa sobre las preferencias de los nanoemprendedores, dada su situación actual. El primer modelo utiliza como variable dependiente la informalidad y verifica la probabilidad de los participantes de preservar esta condición. El segundo modelo hace lo propio para el caso de la formalidad. Finalmente, el tercero verifica la probabilidad de la transición informal-formal.12

			  En términos generales, la probabilidad media de que un nanoempresario decida mantenerse en el sector informal es de 40%; de permanecer en el sector formal es, en promedio, de 23% y, finalmente, la probabilidad para la transición informal-formal es, en promedio, de 24%. En la tabla 3 se presentan los efectos marginales para cada modelo.

			Las especificaciones sobre las estimaciones econométricas son correctas dado que en los tres casos los coeficientes son conjuntamente significativos para explicar la probabilidad de los nanoempresarios por mantenerse en la informalidad, por preferir la formalidad y por la transición-formal. Asimismo, las pseudo R2 de McFadden indican mejoras relativas de los modelos con regresores respecto a estimaciones que consideran sólo el intercepto del orden de 13.3, 21.2 y 13.5%, respectivamente. 

			Por ejemplo, los valores de cada modelo están correctamente clasificados puesto que los modelos prevén el 63.1, 76.2 y 73.8%, respectivamente, de las observaciones. La prueba de Hosmer-Lemeshow proporciona evidencia de que las probabilidades pronosticadas no se desvían de las probabilidades observadas. Finalmente, los promedios de los valores del Factor de Inflación de la Varianza de cada modelo indican valores del orden de 1.

			

			Tabla 3. Efectos marginales de los modelos de preferencias para la informalidad, formalidad y de transición de los nanoemprendedores Milpa Alta, Ciudad de México, 2022

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							dy/dx

						
					

					
							
							Variables

						
							
							Preferencia por la informalidad

						
							
							Preferencia por la formalidad

						
							
							Transición informal-formal

						
					

				
				
					
							
							Hombre

						
							
							NA

						
							
							-0.178

						
							
							0.133

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							(0.056)

						
							
							(0.110)

						
					

					
							
							Sin estudios 

						
							
							NA

						
							
							0.713

						
							
							NA

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							(0.000)

						
							
							

						
					

					
							
							Primaria

						
							
							NA

						
							
							NA

						
							
							0.404

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							(0.030)

						
					

					
							
							Secundaria

						
							
							NA

						
							
							0.524

						
							
							NA

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							(0.020)

						
							
							

						
					

					
							
							Preparatoria

						
							
							NA

						
							
							0.577

						
							
							NA

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							(0.008)

						
							
							

						
					

					
							
							Bachillerato

						
							
							NA

						
							
							0.603

						
							
							NA

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							(0.006)

						
							
							

						
					

					
							
							Licenciatura/ingeniería

						
							
							NA

						
							
							0.649

						
							
							NA

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							(0.000)

						
							
							

						
					

					
							
							Licenciatura/ingeniería trunca

						
							
							0.346

						
							
							0.649

						
							
							NA

						
					

					
							
							

						
							
							(0.033)

						
							
							(0.000)

						
							
							

						
					

					
							
							Tradición familiar

						
							
							-0.149

						
							
							0.116

						
							
							NA

						
					

					
							
							

						
							
							(0.183)

						
							
							(0.332)

						
							
							

						
					

					
							
							Lograr independencia

						
							
							-0.372

						
							
							NA

						
							
							0.497

						
					

					
							
							

						
							
							(0.000)

						
							
							

						
							
							(0.006)

						
					

					
							
							Dedicación 

						
							
							NA

						
							
							0.232

						
							
							-0.125

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							(0.001)

						
							
							(0.223)

						
					

					
							
							Fundación

						
							
							-0.152

						
							
							0.169

						
							
							NA

						
					

					
							
							

						
							
							(0.141)

						
							
							(0.110)

						
							
							

						
					

					
							
							Hasta MXN$20 mil

						
							
							-0.116

						
							
							0.065

						
							
							NA

						
					

					
							
							

						
							
							(0.017)

						
							
							(0.092)

						
							
							

						
					

					
							
							De MXN$21 a MXN$50 mil 

						
							
							NA

						
							
							NA

						
							
							-0.205

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							(0.018)

						
					

					
							
							Formas de pago

						
							
							NA

						
							
							NA

						
							
							0.121

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							(0.257)

						
					

					
							
							Ingresos

						
							
							NA

						
							
							NA

						
							
							-0.057

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							(0.109)

						
					

					
							
							De MXN$2 700 a MXN$6 790

						
							
							-0.186

						
							
							NA

						
							
							NA

						
					

					
							
							

						
							
							(0.077)

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Rentabilidad

						
							
							0.188

						
							
							-0.174

						
							
							0.078

						
					

					
							
							

						
							
							(0.054)

						
							
							(0.037)

						
							
							(0.384)

						
					

					
							
							Y=Pr(y) (predict)

						
							
							0.406

						
							
							0.228

						
							
							0.235

						
					

					
							
							McFadden’s R2

						
							
							0.133

						
							
							0.212

						
							
							0.135

						
					

					
							
							Correctly classified

						
							
							63.11%

						
							
							76.2%

						
							
							73.8%

						
					

					
							
							Hosmer-Lemeshow

						
							
							10.300

						
							
							5.030

						
							
							5.160

						
					

					
							
							

						
							
							[0.245]

						
							
							[0.754]

						
							
							[0.741]

						
					

					
							
							Mean VIF

						
							
							1.050

						
							
							1.46

						
							
							1.120

						
					

				
			

			

			Notas: *(P>|z|); ** [Prob > chi2]; significa que, en el modelo, la variable asociada no fue incluida como variable explicativa. Además, ningún modelo incluye constante.  

			Fuente: elaboración propia.

			

			En el caso del modelo de preferencia por la informalidad, si el nanoempresario cuenta con una carrera o ingeniería trunca, la probabilidad de mantenerse en esa condición aumenta en 35 puntos porcentuales. Asimismo, cuando la principal motivación por poner un negocio informal es lograr la independencia, la probabilidad de que permanezca como informal decae en 37 puntos porcentuales, lo que significa que los individuos se esfuerzan por continuar en el mercado, e incluso, es notoria cierta aversión a la propia informalidad. 

			Finalmente, cuando los ingresos mensuales de las nanoempresas de Milpa Alta son de MXN$2 700 a MXN$6 790, la probabilidad de preferir el sector informal se reduce en 19 puntos porcentuales, y cuando la rentabilidad es superior a 50%, esta probabilidad aumenta en 18 puntos porcentuales. No obstante, destaca que cuando se incrementa el monto de la inversión inicial, hay una reducción de 11.6 puntos porcentuales sobre la probabilidad de preferir la informalidad.13

			En el modelo de la preferencia por la formalidad fue particularmente interesante que, en la medida que el individuo acrecienta los años de estudio desde secundaria, pasando por preparatoria y hasta llegar a estudios equivalentes a licenciatura o ingeniería, se reporta un incremento de 52 a 65 puntos porcentuales sobre la probabilidad de preferir la formalidad.14 Asimismo, cuando se registran aumentos en la inversión inicial, la probabilidad de permanecer en este sector se eleva, en promedio 6.5%, mientras que el tiempo de dedicación al negocio (tiempo completo) afecta positivamente la probabilidad de preferir ser formal en 23 puntos porcentuales. 

			Por último, el principal resultado del análisis de los efectos marginales del modelo de los nanoempresarios de esta localidad perimetropolitana de la Ciudad de México, con preferencia a transitar de la informalidad al sector formal, es que se tiene una variación negativa sobre la probabilidad del orden de 21 puntos porcentuales en la elección de los emprendimientos cuya inversión inicial fue menor a los MXN$20 mil. Asimismo, si la motivación principal para emprender de manera informal fue lograr la independencia económica, se registran incrementos sobre la probabilidad de transición del orden de 50 puntos porcentuales. Otro hallazgo interesante es que los participantes que poseían la primaria terminada a la hora de la aplicación del experimento fueron los únicos dispuestos a esta transición, y esto se debe a quienes cuentan con mayor grado de estudios ya se hallan en el esquema formal.15

			

			5. Conclusiones

			

			Las localidades de la alcaldía Milpa Alta, en la Ciudad de México, están sometidas a los procesos de urbanización de la ZMVM debido a la baja productividad de actividades económicas (rurales y agropecuarias). A la vez, la estructura socioeconómica de la alcaldía está enmarcada en un contexto de empleo precario, altos niveles de pobreza, baja cobertura de servicios básicos e informalidad. Estas condiciones ocasionan que su población sea propensa a desarrollar mecanismos de subsistencia los cuales se traducen en la creación de unidades económicas que difícilmente se hallan en el sector formal. 

			En la primera etapa de este estudio, se recabó información de los participantes como género, edad, escolaridad, año de fundación del negocio, ingresos mensuales, entre otras. En la segunda fase fue posible identificar la situación actual de los empresarios y contrastarla con la preferencia por preservarla (informal o formal) o cambiar de preferencia. Un primer resultado fue que 47% de la informalidad se concentró en aquellas empresas cuyos administradores tienen escolaridad de secundaria o preparatoria terminada.

			Asimismo, la MT efectuada para este estudio señala que el 61.2% de los empresarios que eran informales en la primera fase, decidió mantenerse en esa condición, mientras que el resto optó por la posibilidad de transitar hacia la formalidad. A su vez, las derivaciones de la aplicación de tres modelos Logit permitieron identificar comportamientos peculiares para cada grupo de participantes; por ejemplo, para el modelo en el que estos pertenecen al sector informal, destaca que los principales factores que influyen sobre la preferencia por mantenerse en esa situación es tener estudios profesionales incompletos, así como ingresos mensuales menores a 39 salarios mínimos. Destaca también que mientras se incremente el monto de la inversión inicial del negocio, se reduce la probabilidad de desempeñarlo en la informalidad. 

			En el caso de la preferencia por la formalidad, el principal hallazgo fue que entre mayor sea el grado de estudios del individuo, aumenta significativamente la probabilidad de elegir el sector formal, y que en tanto mayor sea la inversión inicial, las preferencias por este esquema también aumentan. Finalmente, el modelo de transición informal-formal reveló que mientras más baja sea la inversión inicial, la probabilidad de hacer esta transición decae.
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			NOTAS

			
				
					1	Las localidades satélite son asentamientos de menos de 2 500 habitantes, y se ubican dentro de un radio inferior a cuatro kilómetros de distancia de un polígono urbano o de un poblado con un número mayor de habitantes. Los municipios de Chalco, Huixquilucan y Texcoco, en el Estado de México, y las alcaldías de Milpa Alta, Xochimilco y Tlalpan en la Ciudad de México, registran la mayor incidencia de localidades satélite. 

				

				
					2	El 42% de estos productores percibe otros ingresos, además de los derivados de la producción de nopal. Esta situación está asociada al hecho de que 20% de ellos reportó tener como grado de escolaridad licenciatura o ingeniería, así como a la reducción de precios en temporada de alta productividad del nopal, ocasionada por la alta competencia con el municipio de Tlalnepantla, en el estado de Morelos (Rodríguez et al., 2021; Rodríguez et al., 2022).

				

				
					3	De acuerdo con los Censos Económicos 2019, en Milpa Alta en el año 2018 había 3 900 unidades económicas de este subsector Comercio (INEGI, 2019). Autores como García y Fernández (2005) señalan que estas unidades económicas no están insertadas necesariamente en el sector informal.

				

				
					4	Leveau (2009) señala que en Argentina las localidades perimetropolitanas son aquéllas con una población inferior a los 2 000 habitantes y adyacentes a las grandes aglomeraciones o en zonas remotas respecto a los grandes centros urbanos.

				

				
					5	La elección de los individuos que conformaron la muestra se realizó a través de visitas personalizadas a los lugares de trabajo, es decir, a los locales en donde los nanoemprendedores ofrecen sus bienes y servicios.

				

				
					6	Una sección de la encuesta está diseñada para hacer énfasis sobre escenarios en los que, bajo un esquema formal, la operación de sus negocios unipersonales se desenvolvería, tales como casos de éxito de nanoempresas que transitaron hacia la formalidad; así como las circunstancias prevalecientes de mantenerse en el sector informal. La duración promedio de la aplicación de la encuesta fue de 40 minutos. 

				

				
					7	Algunas características adicionales son que los valores de la diagonal de la MT corresponden, en términos porcentuales, a aquellos nanoemprendedores que al final del periodo decidieron mantenerse en el sector en el que se hallaban en un inicio; y aquellas celdas que se encuentran por debajo y encima de la diagonal representan, también en porcentajes, a los nanoemprendedores que modificaron su preferencia, ya sea de informal a formal o viceversa.

				

				
					8	Los modelos Logit son utilizados en campos como el económico, investigaciones de mercado, política, finanzas, entre otros (Greene, 1951).

				

				
					9	Los supuestos básicos que deben cumplirse para la regresión logística son la independencia de los errores, la linealidad en el Logit (para las variables continuas), la ausencia de multicolinealidad y la falta de valores atípicos de gran influencia (Cox, 1958).

				

				
					10	El cambio de preferencia podría ser informal-formal o formal-informal. La transición de la formalidad a la informalidad es posible dadas las condiciones económicas ocasionadas por las medidas de contingencia sanitaria implementadas durante los últimos dos años. Esto significaría que algunos nanoempresarios tomarían la decisión de dejar de pertenecer al sector formal debido a la reducción de sus ingresos derivada del confinamiento social. 

				

				
					11	Estas 52 personas representan el 42.7% del total de individuos encuestados.

				

				
					12	En cada caso, la variable dependiente es binaria (1 = si se prefiere a la categoría en cuestión).

				

				
					13	En las categorías de Inversión inicial, no se presentan todas las clases porque no son estadísticamente significativas en ningún modelo. Por lo que no se reportan en la tabla 3.

				

				
					14	Si la persona que dirige la nanoempresa es un hombre, la probabilidad de preferir la formalidad disminuye, en promedio 18%.

				

				
					15	Respecto a la variable escolaridad, sucede lo mismo que con la de inversión inicial, es decir, algunos grados académicos no son estadísticamente significativos, por lo que no se consideraron en la estimación.
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			Resumen. En este trabajo se analizan los sistemas productivos locales, mediante la identificación de su estructura empresarial y el rol que cumplen los principales sectores de la actividad económica en el territorio de Cotopaxi-Ecuador como objeto de estudio, destacando el enfoque andino-latinoamericano del desarrollo integral, territorial y sostenible, a partir de la triangulación de técnicas de análisis regional –coeficientes de especialización y localización, análisis clúster y método de Rasmussen–, para establecer una caracterización de la dinámica del sistema productivo local y sus líneas de mejora tendentes a potenciar dicho sistema. Entre los resultados se evidencia la presencia de dos clústeres provinciales, un alto grado de especialización regional en actividades tradicionales, que generan poco impacto en la productividad de la provincia y la presencia de dos sectores económicos clave.

			Palabras clave: desarrollo; sistema productivo local; especialización productiva; clúster; sectores productivos.

			Clasificación JEL:  C67; C21; O18; O12; O21; Q01; R11; R12. 

			

			Analysis of local production systems: the case of the province of Cotopaxi-Ecuador

			Abstract. This paper analyzes local production systems by identifying their business structure, and the role played by the main sectors of economic activity in the territory of Cotopaxi-Ecuador as the basis for study. It highlights the Andean-Latin American approach to integral, territorial, and sustainable development, based on the triangulation of regional analysis techniques (specialization and location coefficients, cluster analysis, and Rasmussen’s method) to characterize the dynamics of the local production system and lines of improvement to strengthen the system. The results show the presence of two provincial clusters, a high degree of regional specialization in traditional activities that have little impact on the productivity of the province, and the presence of two key economic sectors.

			Key Words: development; local productive system; productive specialization; cluster; productive sectors.




		

		
			1. Introducción

			

			A partir de la década de los setenta del siglo XX, la economía mundial experimentó una serie de transformaciones en la industria –principalmente en el sector textil, siderúrgico y metalúrgico–, en la producción tecnológica y en la dinámica de los mercados –incremento de la competencia–, provocando un cambio en la organización de los procesos productivos, pasando de una producción fordista –producción en masa– a una posfordista –producción flexible–, que responde a las especificidades propias de cada territorio (Flores-Ruíz, 2010; Koch, 2017). 

			Los inconvenientes que presenta el modelo fordista se resumen en tres principales externalidades negativas: la primera, se relaciona con el factor empleo y la introducción de tecnologías que reemplazan la mano de obra tradicional provocando una menor contratación de trabajadores en cualquier calificación; la segunda, la quiebra de las pequeñas empresas en el mercado porque no son capaces de competir con las economías a escala y los bajos costos de producción; y, por último, la presencia del efecto China, que genera en el mundo la deslocalización productiva y la utilización de mano de obra con salarios muy bajos (Valli, 2018). La importancia de los sistemas productivos locales para el desarrollo económico radica en su potencial de respuesta a las externalidades antes indicadas, elementos clave del modelo posfordista (Rendón y Forero, 2014). 

			En tanto, los gobiernos en la búsqueda de desarrollo para el territorio, impulsan iniciativas que les permitan utilizar sus recursos endógenos y encontrar soluciones a sus necesidades y problemáticas (Alburquerque, 2016; Vázquez, 2018). En el caso de Ecuador, a partir del 2007 se construye el Plan Nacional de Desarrollo como un documento que reúne lineamientos y desafíos para la materialización y radicalización de un Estado plurinacional e intercultural, que conlleve al Buen Vivir o Sumak kawsay de sus pueblos. Para el periodo 2017-2021 se construye el Plan Nacional Toda Una Vida desde un enfoque territorial sustentado en la visión andino-latinoamericana del desarrollo, particularmente del Sumak kawsay y del estructuralismo latinoamericano, que propone lineamientos y políticas públicas orientadas en tres ejes: el primero, la garantía de derechos a lo largo del ciclo de vida; el segundo, una economía al servicio de la sociedad y, el tercer eje, la participación de la sociedad y la gestión estatal para el cumplimiento de objetivos nacionales (Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo, 2020). En este sentido, una de las estrategias de desarrollo vinculada a los lineamientos del gobierno central de Ecuador es la configuración de sistemas productivos locales basados en la eficiencia, generación de valor agregado e innovación, como una respuesta efectiva a las externalidades del mercado. 

			La presente investigación consideró como caso de estudio la provincia de Cotopaxi, localizada en la región central de la sierra ecuatoriana; pertenece a la zona de planificación 3 y está formada por 7 cantones y 45 parroquias urbanas y rurales. La proyección de su población para el año 2020 es de 488 716 habitantes. Cotopaxi aportó el 1.88% del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, con un valor de USD$9 558 915.70 para el 2018 y un PIB per cápita de USD$4 984.10. Adicionalmente, durante el 2020 presenta un Valor Agregado Bruto de USD$1 793 901, y un Consumo Intermedio de USD$1 157 948 (Banco Central del Ecuador [BCE], 2022). Esta provincia fue seleccionada como objeto de estudio por tener un nivel medio de incidencia en el contexto nacional, lo que permite ubicarla como una experiencia de estudio piloto para contrastar con territorios económicamente más avanzados y otros menos favorecidos.

			En tanto, Cotopaxi es poseedora de recursos naturales explotables para la producción agrícola, industrial y de servicios; además cuenta con cadenas productivas enfocadas a sus especificidades territoriales, una población mayoritariamente joven y con organizaciones sociales indígenas activas. No obstante, presenta una notable debilidad, principalmente, en su estructura productiva y en su tejido empresarial debido a la limitada inversión público-privada en el territorio, además de la inadecuada priorización de sectores productivos claves y estratégicos. De hecho, la debilidad en su estructura productiva y del tejido empresarial conlleva el desaprovechamiento de oportunidades de negocio, una mayor vulnerabilidad a las externalidades del mercado y un alto porcentaje de subempleo en la provincia (Gobierno Autónomo Descentralizado (GAD) Provincial de Cotopaxi, 2021; Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo, 2015).

			De acuerdo a las consideraciones anteriores, el objetivo de esta investigación es analizar el sistema productivo local de la provincia de Cotopaxi-Ecuador, mediante la identificación de su estructura empresarial y el rol que cumplen los principales sectores de la actividad económica en el territorio, a partir de la triangulación de técnicas de análisis regional, estableciéndose una caracterización completa de su dinámica productiva. El presente artículo contribuye, por un lado, a la literatura empírica, destacándose el enfoque andino-latinoamericano del desarrollo integral, territorial y sostenible en los ámbitos económico, social y ambiental para el estudio de los sistemas productivos locales; y, por otro lado, a partir de los resultados de este trabajo, se pueden realizar líneas de mejora tendentes a potenciar el sistema productivo local de Cotopaxi; considerando sus especificidades endógenas territoriales. 

			Si bien se destacan algunos trabajos previos sobre la dinámica territorial de la provincia y sus potencialidades de desarrollo; por ejemplo, el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial presentado por el Gobierno Autónomo Descentralizado (GAD) Provincial de Cotopaxi (2021) y el estudio de Alfaro et al., 2007, al explicar las razones históricas del uso de las tierras, sus características socioeconómicas, la formación organizacional de su población y los procesos participativos de las comunidades indígenas; entre otros aspectos, poblacional y sobre todo su proceso organizativo. Se destaca también, el trabajo de Jeréz (2013), que caracteriza la situación de la provincia en el campo económico y social y contrasta las competencias del GAD Cotopaxi. Sin embargo, ninguno de los estudios anteriores aborda la caracterización del sistema productivo local de la provincia a partir de la triangulación de técnicas de análisis regional como se desarrolla en esta investigación. 

			El trabajo se ha estructurado en cuatro apartados. En el primero, se exponen la perspectiva andino-latinoamericana del desarrollo y sistemas productivos. En el segundo, se detalla la metodología aplicada para la detección e identificación del sistema productivo local de Cotopaxi, además, de explicar las fuentes utilizadas. En el tercer apartado, se desarrollan los resultados obtenidos a partir de la triangulación de las diferentes técnicas metodológicas aplicadas. Finalmente, en el cuarto apartado se establecen las principales conclusiones derivadas de esta investigación.

			

			2. Perspectiva andino-latinoamericana del desarrollo y sistemas productivos

			

			El estudio de la evolución del concepto de desarrollo, en general, y de los paradigmas de desarrollo en América Latina, en particular, dejan entrever la multicausalidad y multidimensionalidad del concepto y la trayectoria cada vez más compleja, pero a la vez enriquecedora de este proceso, percibiéndose también el compromiso de pensadores y escuelas y el esfuerzo por establecer mejores condiciones de vida, ya sea desde la incipiente visión identitaria de los primeros pueblos del mundo andino hasta las perspectivas foráneas alienantes, ortodoxas, heterodoxas, pasando por construcciones mucho más propias en la actualidad como son el estructuralismo latinoamericano y la perspectiva del desarrollo desde el Sumak kawsay (Bértola, 2015; Gudynas, 2011).

			En este sentido, la trayectoria del desarrollo en Latinoamérica está marcada por la inequidad y la distribución desigual de la producción y del ingreso, la concentración de la riqueza y la profundización de la pobreza. Han sido décadas de esfuerzos, gastos e inversiones de todo tipo, con un resultado final esquivo que deja entrever que el camino hacia el desarrollo todavía tiene un buen trecho por recorrerse (Acosta, 2006; Pérez-González y Castillo-Eslava, 2017; Veltmeyer, 2010).

			Señalado lo anterior, en esta investigación se plantea el desarrollo como un proceso y una forma de vida personal y colectiva en permanente construcción, caracterizado por el despliegue e interacción sinérgica de capacidades y potencialidades de un determinado territorio y orientado hacia una calidad de vida elegida libremente por los actores del territorio –que incluye los ámbitos económico, social, territorial endógeno y ambiental–, y que permite e impulsa el bienestar personal en sociedad, la equidad, la igualdad de oportunidades, la diversidad cultural y la relación armónica con la naturaleza (Flores-Tapia, 2019).

			El dinamismo del contexto económico, social, tecnológico e institucional actual hace que la productividad y competitividad integral, territorial y sostenible sea uno de los aspectos de especial preocupación para orientar las políticas públicas territoriales y nacionales (Bielschovsky, 2009). Es más, las nuevas condiciones de los sistemas productivos vinculadas a la innovación, la calidad, el talento humano, la creatividad, las redes de contactos, los sistemas, el diseño y la diferenciación de bienes y servicios, la logística, entre otras, por fortuna también permiten un nuevo protagonismo de los territorios y deja abierta la posibilidad de impulsar un desarrollo sostenible integral, territorial, sostenible en los ámbitos económico, social, territorial endógeno y ambiental. De allí la necesidad de teorizar sobre la vinculación entre el desarrollo y los sistemas productivos locales y, a partir de esa base, construir políticas públicas vinculadas con las especificidades territoriales, por medio, entre otras acciones colectivas, de nuevas formas de organización de la producción sustentadas en esta visión andino-latinoamericana caracterizada por un enfoque del desarrollo integral, territorial endógeno y sostenible en los ámbitos económico, social y ambiental.

			En este sentido, las nuevas formas de organización de la producción han dado lugar a múltiples interpretaciones como los distritos industriales (Becattini, 1979), los milieux innovadores (Groupe de Recherche Europeen sur les Milieux Innovateurs, GREMI, por sus siglas en francés), la especialización flexible (Piore y Sabel, 1984), la sociología económica (Granovetter, 1985), los nuevos espacios industriales (Storper y Scott, 1988), la teoría de los entornos innovadores (Aydalot, 1986; Maillat, 1995), los clústeres industriales (Porter, 1998), los sistemas productivos locales (Garofoli, 1986) y la economía del conocimiento (Cooke, 2002). 

			A partir de los estudios previos expuestos, es que en este artículo se busca profundizar en la importancia de la configuración de sistemas productivos locales para el proceso de desarrollo en los territorios, con especial énfasis en la dinámica del sistema productivo local de Cotopaxi, a partir de la aplicación de diversas técnicas de análisis regional y el establecimiento de líneas de mejora tendentes a potenciar este sistema territorial.  

			El término de sistema productivo local fue introducido por Garofoli (1986) como un modelo concentrador de empresas en un área geográfica propia y con productos similares o que compartían la misma fase de producción. A partir de esta definición surgen otras aportaciones de carácter académico propuestas por estudiosos de los sistemas productivos locales, entre los que destacan Vázquez (2001), Cividades (2001), Alburquerque et al. (2008), Flores-Ruíz (2010), Alderete y Bacic (2016), Andreotti y Enzo (2016), Barzotto et al. (2017), Kuryliak et al. (2017), Moflih (2017) y Bellandi y Santini (2019), quienes concuerdan que estos sistemas  integran áreas donde se destaca la participación de empresas organizadas y estrechamente relacionadas, resultantes de las iniciativas locales y especializadas en algún tipo de actividad productiva. Asimismo, un sistema productivo local puede ser un mecanismo que influye directamente en el territorio, ya que trata de responder a las exigencias del mercado mediante nuevas formas de organización de la producción –incluyendo procesos tecnológicos, de innovación y de participación de los agentes locales–. 

			En este sentido, cobra importancia señalar la formación de clústeres y redes territoriales en los sistemas productivos locales. Porter (1998, p. 203) define los clústeres como “concentraciones geográficas de empresas interconectadas, suministradores especializados, proveedores de servicios, de universidades, institutos de normalización, asociaciones comerciales que compiten pero que también cooperan”. Estas concentraciones geográficas son de utilidad en los procesos de desarrollo local y permiten contrarrestar los efectos de la globalización que, por lo general, posicionan a las pequeñas y medianas empresas en condiciones de desventaja en el mercado (Martínez-Marín et al., 2020). 

			Asimismo, el funcionamiento de los sistemas productivos locales da lugar a la existencia de una red de empresas concentradas en un territorio específico las cuales generan una multiplicidad de interconexiones en los mercados internos y, a su vez, propician espacios para facilitar el intercambio productivo (Hernández et al., 2018). De acuerdo con Alburquerque et al. (2008, p. 35) “una red de empresas puede definirse como el sistema de relaciones o contactos que vincula a las empresas o actores entre sí, y cuyo contenido puede referirse a bienes materiales, información o tecnología”. En efecto, se trata de empresas asociadas voluntariamente para alcanzar un objetivo común, que muy difícilmente lo lograrían de manera individual (Paunero et al., 2007; Coe y Yeung, 2019). Este enfoque determina la interacción entre empresas y la vertebración interterritorial como dos elementos clave en la consolidación de los sistemas productivos locales y de contribución al desarrollo en los territorios. 

			Ahora bien, el análisis de la historia del desarrollo en América Latina pone de manifiesto diferentes modalidades, mecanismos, escenarios, contextos, políticas y resultados en los países de la región. Sin embargo, Flores-Tapia et al. (2022) identifican seis paradigmas o modelos de desarrollo en los cuales se concreta la evolución de los conceptos de desarrollo revisados a lo largo de la historia del pensamiento económico en los apartados anteriores, que son: desarrollo primario exportador, industrialización dirigida por el Estado, fundamentalismo de mercado, la gran moderación, progresismo desarrollista y el nuevo Consenso de Washington. No obstante, en estas últimas décadas surgieron conceptos alternativos y complementarios a los paradigmas antes indicados, tales como desarrollo sostenible, territorial, regional, local, endógeno y humano. 

			Además, para el caso particular de Bolivia y Ecuador viene configurándose un concepto específico que la Constitución de estas naciones lo denomina Buen Vivir o Sumak kawsay, entendido por Gudynas y Acosta (2011) como un renovado concepto de desarrollo que implica la expansión de las potencialidades individuales y colectivas que hay que descubrir y fomentar. Y si el desarrollo exige la equidad y la igualdad, éstas sólo serán posibles con democracia –no como simple ritual electoral– y con libertad de expresión, como verdaderas garantías para la eficiencia económica y el logro del Buen Vivir, camino y objetivo a la vez.

			La evidencia empírica muestra que muchos de los países estancados y menos desarrollados económicamente no logran superar la trampa de la desigualdad (Castillo, 2017) y el círculo vicioso de la pobreza. Cabe entonces preguntarse qué pueden hacer para mejorar sus niveles de vida y cómo los otros países, particularmente los más ricos, pueden cooperar y asumir responsabilidades; por ejemplo, a partir de la Agenda 2030 para el Desarrollo (Comisión Económica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2016; Sen, 1988, 2009).

			Este reto, entre otros, ha llevado a dar el salto necesario e incorporar la dimensión humana y el estudio de las desigualdades a la reflexión económica (Stiglitz, 2012, 2016; Sen, 2009; Stiglitz y Rodríguez, 2007). Incluso los economistas neoclásicos señalan que “este recorrido por la vida de los países más pobres del mundo recuerda la importancia de contar con ingresos adecuados para satisfacer las necesidades básicas, así como el hecho de que la vida va más allá de los ingresos del mercado” (Samuelson et al., 2010, p. 542). En esta línea, otros pensadores enfatizan en la necesidad de considerar otros factores tales como la salud, la esperanza de vida, la escolaridad, la alfabetización, la equidad de género conjuntamente con factores usuales del análisis económico como el ingreso y consumo per cápita para evaluar la real situación de un país (Martínez y París, 2017; Sen, 2009; Gallego y Mira, 2004).

			

			3. Método

			

			Entre los principales trabajos sobre la identificación de los sistemas productivos locales en un determinado territorio, destacan las investigaciones de Semitiel y Noguera (2004), Giner et al. (2006), García y Castellanos (2007), Vidal y Pezoa (2016), Martínez y Corrales (2017), Martin y Trippl (2017), Ghayoomi et al. (2020) que utilizan diferentes tipos de técnicas de análisis regional como análisis multivariante, tablas input-output, índices de Chenery y Watanabe, índices de concentración geográfica, metodología de Peeters et al. (2001).

			En este trabajo se avanza a partir de las aportaciones previas, ya que se utilizan tres técnicas de análisis regional –análisis clúster, cálculo de coeficientes de especialización y localización y aplicación del método de Rasmussen–, siendo lo más importante como contribución, la combinación de estas metodologías que permiten triangular la información y tener una visión más completa de la estructura económica y empresarial de un mismo territorio.

			En el caso de la identificación de la estructura empresarial de la provincia de Cotopaxi, se emplea un análisis clúster, como técnica estadística multivariante que busca agrupar variables con el fin de lograr la máxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferenciación entre grupos (De la Fuente, 2011; Villardón, 2015). Se opta por un tipo de clúster jerárquico aglomerativo, aplicando el método “vecino más lejano” o también denominado Complete Linkage. Si bien es posible utilizar otros métodos como el vecino más próximo, promedio entre grupos, método del centroide, método de la mediana o el método de Ward, se selecciona el método vecino más lejano porque permite la formación de grupos que no se separan durante el proceso. Además, este método considera que la distancia o similaridad entre dos grupos se da mediante una estrategia de máxima distancia o mínima similaridad entre sus componentes (Gallardo, 2016).

			Al efectuar la etapa K-ésima, y formados los n-K clústeres (ecuación 1), la distancia y similitud entre los clústeres C1 (con n1 elementos) y C2 (con n2 elementos) sería ecuación (2):
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			Debido a que el estudio busca determinar la estructura empresarial de Cotopaxi, a partir de un análisis clúster, se utiliza la Base de Datos del Registro Único de Contribuyentes (Servicio de Rentas Internas, 2019), que ha sido procesada bajo los siguientes criterios: establecimientos comerciales que integran las 16 actividades económicas registradas en la provincia, estado de contribuyente activo, obligación de llevar contabilidad  y actualización al año 2019. Con referencia a lo anterior, el estudio parte de la existencia de 327 empresas en el territorio y la presencia de 16 actividades económicas.

			En lo referente al estudio de la estructura productiva provincial, se utilizan los coeficientes de especialización, mientras que para la identificación de las concentraciones geográficas sectoriales se emplea el coeficiente de localización, como técnicas de análisis regional (Boiser, 1980). En el primer caso, el cálculo de los coeficientes de especialización –Q R– refleja el grado de similitud de la estructura económica regional con la estructura económica del patrón de comparación-Nación. El coeficiente puede tomar valores entre 0 y 1. Se utiliza como medida de “especialización regional” cuando su valor se acerca a 1 o de “diversificación regional” cuando el indicador es 0 o cercano a 0 (Lira y Quiroga, 2009; Gutiérrez et al., 2018). 

			Para el cálculo del coeficiente de especialización, se ha aplicado la siguiente ecuación: 
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			Donde:

			

			 vij = valor del sector i del cantón j.

			[image: Flores_Eqn003_2.psd] valor correspondiente al total del cantón.

			[image: Flores_Eqn003_3.psd] valor correspondiente al total sectorial.

			

			[image: Flores_Eqn003_4.psd] valor correspondiente al total provincial.

			

			En el segundo caso, el cálculo de los coeficientes de localización –Qij –, pretende representar la relación entre la participación del sector i en la región j y la participación del mismo sector en el total nacional/regional. En consecuencia, se utiliza como medida de la “especialización relativa o interregional”, donde el grado de concentración se asocia a un rango entre 0 y 1 (Boiser, 1980). Si Qij es mayor o igual a 1, existe especialización en la actividad económi-ca i, mientras que si Qij es menor a 1, no existe presencia de especialización económica en i. Asimismo, cuanto mayor sea Qij, mayor será el grado de especialización (Ramírez, 2012; Martínez et al., 2019). Su cálculo se realiza a partir de: 
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			Por su parte, la priorización de sectores económicos claves en Cotopaxi, se obtiene aplicando el método de Rasmussen, que cuantifica los efectos directos e indirectos en una economía y adicionalmente permite realizar comparaciones intersectoriales tomando en cuenta las ponderaciones de las distintas ramas económicas (Iráizoz, 2006). Para la aplicación del método de Rasmussen es necesario estimar la matriz input-output provincial, la cual se construye a través del Método RAS –método biproporcional de ajuste–. Se toman como base los estudios de Schuschny (2005), Ramos et al. (2017), Wang et al. (2017) y Flores-Cevallos (2018), donde se establece el siguiente ajuste a la matriz Ak, para obtener la matriz input-output provincial:
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			A partir de esta matriz input-output se calcula la matriz inversa de Leontief, para lo cual se utiliza: 
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			Donde;

			

			I = matriz identidad.

			A = matriz de coeficientes técnicos provincial.

			

			Ahora bien, con base en la matriz inversa de Leontief se proceden a calcular las medidas de dispersión para identificar los sectores clave en la economía de Cotopaxi con el método Rasmussen. 

			El poder de dispersión de acuerdo a Pino (2004, p. 74) “[…] describe la extensión relativa sobre la que un aumento de la demanda final de los productos de la industria j se dispersa a través del sistema de industrias” y se calcula con: 
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			Donde; 

			

			n = Número de elementos de la fila (i) o columna (j).

			n2 = Número total de elementos de la matriz.

			

			[image: Flores_Eqn007_1.psd] Sumatoria de los elementos de la columna.

			 

			[image: Flores_Eqn007_2.psd] Sumatoria de todos los elementos de la matriz.

			

			La sensibilidad de dispersión por el contrario “expresa la extensión o medida en que el sistema de industrias pesa sobre la industria i” (Pino, 2004, p. 75) y se calcula con: 
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			Donde; 

			

			[image: Flores_Eqn008_1.psd] Sumatoria de los elementos de la fila.

			

			[image: Flores_Eqn008_2.psd] Sumatoria de todos los elementos de la matriz.

			

			Finalmente, por sector clave de la economía se entiende aquel con un efecto de arrastre superior a la media tanto sobre otros sectores, como de otros sectores sobre él, tal condición se cumple para: un Poder de Dispersión PDj >1 y una Sensibilidad de Dispersión SDi > 1  (Pino, 2004).

			

			4. Resultados

			

			La aplicación del análisis clúster mediante el software Statgraphics Centurión identifica la formación de dos clústeres en la provincia (véase figura 1). 

			A partir de las siete observaciones –cantones– propuestas en el estudio, se crean dos clústeres en la provincia. El procedimiento para formar clústeres empieza analizando cada observación en grupos separados; luego, se combinan las dos observaciones que presentaron una mayor similitud para formar un nuevo grupo. Al recalcular la distancia entre grupos, se combinan los dos grupos más cercanos o con mayor similitud (Gutiérrez et al., 1994). Dicho proceso se repite hasta la formación de los dos grupos.




Figura 1. Análisis clúster de Cotopaxi

[image: 1271.png]

Fuente: elaboración propia.




			El primer clúster lo conforma el cantón Latacunga y el otro lo integran los cantones de La Maná, Pujilí, Salcedo, Saquisilí, Pangua y Sigchos (véase figura 1). Este resultado pone de manifiesto la presencia de heterogeneidades territoriales en la estructura empresarial de la provincia. Por un lado, el cantón Latacunga comprende 55% (180) del total de las empresas en Cotopaxi y, a su vez, registra un mayor número de establecimientos en las actividades de Comercio al por mayor y al por menor, reparación de vehículos automotores y motocicletas; Transporte y almacenamiento; Otras actividades de servicios; Actividades financieras y de seguros; Industrias manufactureras; Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca, principalmente. Por otro lado, el resto de cantones en su conjunto contabilizan el 45% del total de las empresas en la provincia, dentro del cual, el cantón Sigchos registra el 2.8% –valor que resalta la gran brecha entre los centros y las periferias. 

			Con base en el comportamiento empresarial y la puesta en valor de las especificidades endógenas provinciales, se podría considerar la formación de nuevos clústeres potenciales para la dinamización económica en el territorio. Una manifestación de este caso es el clúster conformado por los cantones La Maná y Pangua, especializados en la producción de banano y plátano. Asimismo, se destaca el clúster de industria manufacturera, particularmente en la producción de cueros y pieles originados en mataderos, incluida pieles depiladas, ubicado en el cantón Salcedo. Por último, se podría mencionar el clúster conformado por los cantones Pujilí, Sigchos y La Maná en actividades de servicios sociales, de bienestar social a personas de edad y con discapacidad.

			Por un lado, con respecto al análisis de la estructura económica provincial, los resultados del cálculo del coeficiente de especialización destacan la presencia de una diversificación regional en cada cantón de la provincia, ya que los coeficientes calculados son más cercanos a 0 que a la unidad (véase tabla 1).




Tabla 1. Coeficientes de especialización provincial 2019










	


	Latacunga


	La Maná


	Pangua


	Pujilí


	Salcedo


	Saquisilí


	Sigchos




	QR


	0.07


	0.27


	0.38


	0.33


	0.08


	0.23


	0.30









Fuente: elaboración propia a partir de la base de datos del BCE (2019).




			Sobre la base de las consideraciones anteriores, se resalta la necesidad de im-pulsar el proceso de especialización regional cuya importancia radica en el apro-vechamiento de las especificidades territoriales de cada cantón y, por ende, la generación de desarrollo económico a nivel provincial (Rodríguez et al., 2017).

			

			Por otro lado, el cálculo de los coeficientes de localización provincial evidencia un alto grado de especialización productiva con respecto a las actividades de agricultura, ganadería, silvicultura y pesca; suministro de electricidad y de agua; administración pública; enseñanza (véase tabla 2).

			

			Tabla 2. Coeficientes de localización provincial 2019

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Actividad económica

						
							
							Latacunga

						
							
							La Maná

						
							
							Pangua

						
							
							Pujilí

						
							
							Salcedo

						
							
							Saquisilí

						
							
							Sigchos

						
					

					
							
							Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca

						
							
							0.89

						
							
							1.76

						
							
							2.11

						
							
							0.60

						
							
							1.17

						
							
							0.50

						
							
							1.00

						
					

					
							
							Explotación de minas y canteras

						
							
							1.32

						
							
							1.30

						
							
							0.00

						
							
							0.00

						
							
							0.33

						
							
							0.00

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Manufactura

						
							
							1.17

						
							
							0.16

						
							
							0.32

						
							
							0.03

						
							
							1.43

						
							
							1.46

						
							
							0.06

						
					

					
							
							Suministro de electricidad y de agua

						
							
							0.73

						
							
							1.37

						
							
							1.01

						
							
							2.63

						
							
							0.77

						
							
							2.27

						
							
							2.15

						
					

					
							
							Construcción

						
							
							1.02

						
							
							0.52

						
							
							0.39

						
							
							1.86

						
							
							0.95

						
							
							0.62

						
							
							0.76

						
					

					
							
							Comercio 

						
							
							1.07

						
							
							1.25

						
							
							0.44

						
							
							0.48

						
							
							0.93

						
							
							1.15

						
							
							0.32

						
					

					
							
							Actividades de alojamiento y de comidas

						
							
							1.33

						
							
							0.56

						
							
							0.24

						
							
							0.19

						
							
							0.36

						
							
							0.43

						
							
							1.12

						
					

					
							
							Transporte, información y comunicaciones

						
							
							1.23

						
							
							0.48

						
							
							0.17

						
							
							0.38

						
							
							0.75

						
							
							1.04

						
							
							0.56

						
					

					
							
							Actividades financieras

						
							
							1.11

						
							
							0.64

						
							
							0.35

						
							
							0.44

						
							
							1.18

						
							
							1.06

						
							
							0.47

						
					

					
							
							Actividades profesionales e inmobiliarias

						
							
							1.11

						
							
							0.58

						
							
							0.33

						
							
							0.88

						
							
							0.99

						
							
							0.99

						
							
							0.70

						
					

					
							
							Administración pública 

						
							
							0.74

						
							
							0.88

						
							
							1.60

						
							
							2.21

						
							
							0.98

						
							
							2.81

						
							
							2.68

						
					

					
							
							Enseñanza

						
							
							0.70

						
							
							1.36

						
							
							1.85

						
							
							2.20

						
							
							0.95

						
							
							1.79

						
							
							3.33

						
					

					
							
							Salud

						
							
							1.17

						
							
							0.26

						
							
							0.86

						
							
							1.65

						
							
							0.62

						
							
							0.00

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Otros servicios

						
							
							0.99

						
							
							1.58

						
							
							0.03

						
							
							0.81

						
							
							0.99

						
							
							0.84

						
							
							1.14

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia a partir de la base de datos del BCE (2019).

			

			La priorización de sectores económicos utilizando el método de Rasmussen, determina como sectores claves de Cotopaxi los siguientes: Cría de animales y Producción de madera y de productos de madera. También establece como sectores impulsadores de la economía principalmente al Cultivo de flores, Cultivo de banano, café y cacao, Elaboración de productos de la molinería, panadería y fideos, Elaboración de productos lácteos, Explotación de minas y canteras, entre otros. Además, los principales sectores estratégicos en la provincia son: Fabricación de papel y productos de papel, Industrias manufactureras no clasificadas previamente (ncp), Correo y comunicaciones, Enseñanza y Entretenimiento, recreación y otras actividades de servicios (véase tabla 3).

			

			Tabla 3. Priorización de sectores económicos de Cotopaxi, a partir del método Rasmussen

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Núm de orden

						
							
							Sector productivo

						
							
							PD

						
							
							SD

						
							
							Sector

						
					

					
							
							1

						
							
							Cría de animales

						
							
							1.0

						
							
							1.8

						
							
							Clave

						
					

					
							
							2

						
							
							Producción de madera y de productos de madera

						
							
							1.0

						
							
							1.1

						
							
							Clave

						
					

					
							
							3

						
							
							Cultivo de flores

						
							
							1.8

						
							
							0.6

						
							
							Impulsor

						
					

					
							
							4

						
							
							Cultivo de banano, café y cacao

						
							
							1.5

						
							
							0.6

						
							
							Impulsor

						
					

					
							
							5

						
							
							Elaboración de productos de la molinería, panadería y fideos

						
							
							1.0

						
							
							0.6

						
							
							Impulsor

						
					

					
							
							6

						
							
							Elaboración de productos lácteos

						
							
							1.0

						
							
							0.8

						
							
							Impulsor

						
					

					
							
							7

						
							
							Explotación de minas y canteras

						
							
							1.0

						
							
							0.6

						
							
							Impulsor

						
					

					
							
							8

						
							
							Fabricación de papel y productos de papel

						
							
							0.6

						
							
							0.9

						
							
							Estratégico

						
					

					
							
							9

						
							
							Industrias manufactureras ncp

						
							
							0.6

						
							
							1.3

						
							
							Estratégico

						
					

					
							
							10

						
							
							Correo y comunicaciones

						
							
							0.6

						
							
							0.9

						
							
							Estratégico

						
					

					
							
							11

						
							
							Enseñanza

						
							
							0.6

						
							
							3.0

						
							
							Estratégico

						
					

					
							
							12

						
							
							Entretenimiento, recreación y otras actividades de servicios

						
							
							0.6

						
							
							1.2

						
							
							Estratégico

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia a partir de datos de las Cuentas Nacionales 2019 del BCE.

			

			Por su parte, el resultado de la triangulación de las tres técnicas de análisis regional aplicadas en el desarrollo de este artículo –análisis clúster, coeficientes de especialización y localización, y método Rasmussen– ponen en valor la existencia de heterogeneidades territoriales muy marcadas y la presencia de un modelo centro-periferia a nivel provincial, donde la mayor concentración de empresas y actividades productivas se localizan en el cantón Latacunga como capital de la provincia, generando 64.33% del Valor Agregado Bruto, en contraste con otros cantones como Sigchos que aporta 1.46% (BCE, 2019) (véase figura 2). De hecho, este resultado se reproduce también en la dinámica del sistema productivo nacional al presentar diferencias territoriales marcadas en la industria, registrando un mayor número de empresas en las provincias hegemónicas –Pichincha, Guayas, Manabí y Azuay– generando una brecha muy significativa con respecto a otras provincias en el territorio, entre ellas la provincia de Cotopaxi. Por tanto, el desarrollo económico del país está sujeto, en un alto nivel, al grado de desarrollo y sinergia de los distintos sistemas productivos locales provinciales.




Figura 2. Dinámica productiva provincial resultante de la triangulación de las técnicas aplicadas en la investigación -Cotopaxi-

[image: 1250.png]

Fuente: elaboración propia.




			Los resultados del análisis de especialización económica de la provincia de Cotopaxi destacan la presencia de diversificación regional en cada cantón. No obstante, el análisis del coeficiente de localización muestra la existencia de un elevado nivel de especialización en ciertas actividades productivas presentes en un conjunto de cantones, entre las que se encuentra agricultura, ganadería, silvicultura y pesca; suministro de electricidad y de agua; administración pública; enseñanza. Son actividades tradicionales que generan poco impacto en la productividad de la provincia. Además, la priorización de sectores económicos de Cotopaxi estima sólo dos sectores como claves: cría de animales y producción de madera y de productos de madera, que evidencian nuevamente un dinamismo productivo limitado y tradicionalista en la provincia. Además hay que resaltar que solamente el sector cría de animales concuerda con la priorización realizada para el cambio de matriz productiva en el país (Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo, 2012).

			Sobre la base de las consideraciones anteriores, se constata la necesidad de implementar líneas de mejora que dinamicen el sistema productivo local de la provincia, con base en el reconocimiento de sus especificidades territoriales. En este caso, el Plan de Ordenamiento Territorial de Cotopaxi debe orientarse al impulso de políticas públicas de desarrollo productivo, a la formación de clústeres industriales con el fin de fomentar la competitividad territorial, la productividad de las empresas locales y la implementación de cambios tecnológicos e innovación. De la misma manera, deben desarrollarse estrategias para fomentar la formación de cadenas productivas y mantener las ya existentes –cacao, caña de azúcar, leche y mora–. Asimismo, es necesario potenciar la capacidad de vertebración territorial a partir de alianzas institucionales, proyectos de accesibilidad de infraestructuras y equipamientos de calidad o creación de redes de comercialización, entre otras acciones. Por último, otra de las medidas a considerar es el impulso de la formación del capital humano aprovechando el importante bono demográfico, convirtiéndolo en un recurso endógeno con importantes efectos en el desarrollo territorial de la provincia.

			

			5. Conclusiones

			

			La búsqueda de desarrollo local endógeno en los territorios, desde una visión de desarrollo andino-latinoamericana –sustentada fundamentalmente en el Sumak kawsay–, está vinculada a la creación de nuevas formas de organización de la producción como es el caso de los sistemas productivos locales. Estos sistemas se establecen como mecanismos de especialización flexible que promueven las actividades económicas, sociales y ambientales endógenas y sostenibles en el territorio. En este sentido, se puede definir a los sistemas productivos locales como aglomeraciones productivas localizadas territorialmente que se interrelacionan y cooperan entre sí y con otros actores territoriales.

			Esta investigación aporta un nuevo planteamiento del concepto de desarrollo, a partir, principalmente, de la visión andina del Sumak kawsay, explicado como un proceso y forma de vida personal y colectiva en permanente construcción, caracterizado por el despliegue e interacción sinérgica de las capacidades y potencialidades de un determinado territorio y orientado hacia una calidad de vida elegida libremente por los actores del territorio –que incluye los ámbitos económico, social, territorial endógeno y ambiental–, y que permite e impulsa el bienestar personal en sociedad, la equidad, la igualdad de oportunidades, la diversidad cultural y la relación armónica con la naturaleza.

			Los resultados obtenidos con base en la triangulación de las técnicas de análisis regional –análisis clúster, coeficientes de especialización y localización y el método Rasmussen–, determinan una heterogeneidad en el comportamiento económico interno territorial y del sistema productivo de la provincia de Cotopaxi entre sus cantones, poniéndose de manifiesto un modelo centro-periferia territorial bien definido. El análisis clúster realizado identifica dos clústeres territoriales: uno, formado por el cantón Latacunga –centro– con el mayor número de establecimientos registrados; y, el otro, constituido por el res-to de los cantones provinciales –periferias–. Por su parte, al realizar un análisis de los micro territorios en la provincia, mediante la aplicación del coeficiente de especialización, se establece la existencia de diversificación regional en cada cantón, mientras que, el estudio de los coeficientes de localización destaca principalmente actividades de agricultura, ganadería, silvicultura y pesca; suministro de electricidad y de agua; administración pública; enseñanza, con un alto grado de especialización a nivel provincial. Con respecto a la priorización de sectores clave se consideran cría de animales y producción de madera y de productos de madera. En este sentido, con la validación de estas dos últimas técnicas –coeficiente de localización y método Rasmussen– se destaca una mayor participación productiva, en cada cantón, orientada a las actividades de agricultura, ganadería, silvicultura y pesca, en línea con la priorización del sector clave cría de animales a nivel provincial. 

			El estudio del sistema productivo local en Cotopaxi evidenció la presencia de un potencial endógeno del territorio, resaltándose la disponibilidad de recursos naturales explotables, priorización de cadenas productivas, posibilidad de creación de clústeres industriales, presencia de sectores estratégicos e impulsores de la economía, entre otros aspectos que, puestos en valor, contribuirían a la mejora de la productividad y competitividad provincial. En esta línea, dichos rasgos característicos en el sistema productivo local de la provincia sustentarían el planteamiento de líneas de mejora orientadas a impulsar políticas públicas de desarrollo productivo, consolidar la formación de cadenas productivas, estimular la formación de clústeres industriales, potenciar la capacidad de vertebración territorial y fomentar la formación de capital humano, entre otras.  
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			Resumen. La inteligencia artificial (IA) puede considerarse una industria, tal como se concibe a ésta en la teoría económica. En ese contexto se observan dos procesos simultáneos: concurrencia y cooperación. Es bajo este escenario que, entonces, conviene situar la actual disputa entre China y Estados Unidos por el liderazgo mundial en IA. Así, resulta de sumo interés en el presente trabajo describir políticas y medidas concretas, que el régimen chino siguió adelante no sólo para promover su industria de IA, sino también para identificar cuál es su estrategia para aumentar su influencia en los procesos de estandarización en la incipiente industria.
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			The artificial intelligence industry: a race for leadership 

			Abstract. As defined in economic theory, artificial intelligence (AI) can be considered an industry. In this context, two simultaneous processes are observed: concurrence and cooperation. The current dispute between China and the United States for world leadership in AI should be placed against this background. Thus, the description in this paper of concrete policies and measures that the Chinese regime pursued to promote its AI industry and identify its strategy to increase its influence on the standardization processes in the emerging industry is extremely important.

			Key Words: artificial intelligence (AI); standardization; Social Credit System; China.

			


		

		
			1. Introducción

			

			La industria de la inteligencia artificial (IA)1 es reciente, se podría decir que tal y como se percibe en la actualidad en la opinión pública tiene apenas una década.2 El año 2012 fue un año clave para el desarrollo de la IA, ya que a partir de esa fecha se da un cambio cualitativo: aparecen sistemas automatizados capaces de aprender a partir de datos (Wright, 2018).3 El impacto de este salto evolutivo de la IA en las manufacturas (nueva agenda para la Industria 4.0), en el gobierno (agenda Estado 4.0) y la política (ecosistemas de atención) fue veloz y contundente. 

			El gobierno chino se cimbró cuando el gran campeón surcoreano, Lee Sedol, fue vencido al Go4 por AlphaGo de Google DeepMind. El evento acaecido en marzo de 2016 fue un parteaguas para las aspiraciones chinas en materia de liderazgo global (Ding, 2018). Así, el XIX Congreso del Partido Comunista Chino realizado en octubre de 2017 fue la caja de resonancia perfecta para que el presidente Xi Jinping impulsará una vigorosa agenda en torno a la industria de la IA. De esta forma, el régimen chino reaccionó rápidamente frente a este desafío y lo hizo en dos planos simultáneamente: por un lado, en la infraestructura de los servicios de internet, y por otro, en la industria de IA. 

			Analistas y expertos a lo largo y ancho del mundo no discuten sobre los impactos que tiene la industria de la IA en la esfera económica, en la (in)estabilidad política y el control social; sí, en cambio, existe disenso sobre el asunto crucial de cómo cuantificar esos impactos, jerarquizarlos y ponderarlos, en

			tanto insumos o evidencias prospectivas para la elaboración de políticas públicas de promoción de IA.5

			La mayoría de los países quiere beneficiarse de la IA, una gran parte no quiere quedar fuera del negocio y algunos pocos quieren liderarlo. Sin embargo, el liderazgo en la IA se juega en varios niveles simultáneamente. Entre los principales cabe destacar: el hardware específico para IA (especialmente, semiconductores específicos y readaptables para IA), umbrales cada vez más competitivos en talentos (capital humano destinado a arquitectura profunda de IA y desarrollo de algoritmos), recolección, tratamiento y protección de datos, y, por último, cierto grado de influencia sobre los procesos de estandarización en la industria de IA.

			Se cuenta con varios estudios que cuantifican los beneficios que la IA producirá en la sociedad futura, tanto en términos económicos como sociales. Sin embargo, se debe de precisar, que gran parte de esos beneficios actuales y futuros son posibles por la existencia de procesos de estandarización que no resultan ni visibles ni comprensibles para el gran público. Una forma efectiva de caracterizar los procesos de estandarización y los estándares consiste en tratarlos como una institución de coordinación. Esta especie de institución invisible basada en la cooperación y la concurrencia (i.e. competencia, competere) facilita la expansión y crecimiento de la industria y posibilita, además, la interoperabilidad entre diferentes artefactos de IA (Cihon, 2019). 

			Por tratarse de una actividad reciente existen, en la actualidad, dos organizaciones encargadas de llevar adelante los procesos de estandarización: el Comité Técnico Conjunto 1 y el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (véase figura 1). 




Figura 1. Instituciones de estandarización en la industria de la IA
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Fuente: elaboración propia con base en datos de Cihon (2019) y del sitio web deISO/IEC JTC1/SC42 y OCEANIS.




			Conviene precisar, aunque resulte evidente, que los estándares ni se votan ni se imponen abiertamente. Por el contrario, son el resultado de un largo proceso de trabajo en el que expertos llegan a acuerdos para tratar diferentes desacuerdos fácticos. En otras palabras, son el resultado de un trabajo epistémico en aras de coordinar la producción y escalar la competencia, i.e. construir un mercado más amplio. Lo que no quiere decir que los intereses particulares y vocaciones de poder, tanto de empresas como de gobiernos, no jueguen un papel decisivo. Sin embargo, para llegar a esa instancia de reflexividad (i.e. participar, en este caso, en el dominio epistémico y técnico del JTC1/SC 42) hay que tener ciertas credenciales que sólo emergen bajo ciertas condiciones de partida específicas: ecosistema tecnológico-productivo (empresas, mano de obra calificada, comunidad científica activa y productiva) y política pública orientadas a fortalecer la presencia del país en estos comités (además de presupuesto, hay que contar con expertise, vocación y temperamento diplomático), entre otras. 

			El presente trabajo describe la creciente participación china en los procesos de estandarización de la industria de IA. La estructura del texto se presenta de la siguiente manera: primero se hace un recuento de los activos con los que contaba China hacia finales de la década pasada y que le sirvieron para ser el anfitrión de la primera reunión del subcomité de estandarización de IA durante 2018. En el segundo punto se describe la estrategia china para influir en el proceso de estandarización y se identifican las herramientas específicas del Sistema de Crédito Social, que resultan potencialmente atractivas para la consolidación de las ambiciones chinas. Finalmente, se concluye con dos tensiones políticas que atraviesan la industria de la IA china y que resultan ineludibles para las ambiciones del régimen.

			

			2. El llamado “derecho a hablar” 

			

			Tras el terremoto político desatado por la partida de Go en marzo de 2016, el régimen chino intensificó de manera inusitada y simultánea su política de IA en varios frentes. Antes de su presentación, se impone una descripción general sobre los avances que ya había obtenido China por aquellos años (2016-2018). Se describe el panorama general en torno a tres dimensiones: ecosistemas empresariales, parques científicos y talento humano.6

			Según un estudio conjunto entre la consultora Gartner y la China Academy of Information and Communications Technology (CAICT, por sus siglas en inglés) (CAICT y Gartner, 2018) el total de empresas de IA en 2018 era de 2.039 empresas en Estados Unidos, mientras que China (continental) tenía poco más de la mitad (1.040 empresas). En 2018 la consultora Compass-Intelligence (2019) estudió a más de 100 empresas fabricantes de chips, entre las diez primeras sólo estaba Huawei. Aun así, según el “Informe de Desarrollo de Inteligencia Artificial de China 2018” elaborado por la Universidad de Tsinghua, China se ha convertido en la región con mayor inversión y financiamiento para IA (China Institute for Science and Technology Policy, 2018).7

			Para 2017 Elsevier SCOPUS coloca a China como región pionera en la publicación de trabajos científicos en el área de IA; sin embargo, acorde a su impacto la ubica en el puesto 34 (Tan, 2018; Elsevier, 2018). Para temas de desarrollo de frontera, la influencia de China era baja por aquellos años. Tomando en cuenta el estándar utilizado por la Academia de Ciencias de China para papers Nivel 1, China tenía un total de 248 contra 1 325 de Estados Unidos, y en términos de capital humano ligado a la publicación Estados Unidos tenía 4 804 científicos publicando en el Nivel 1 contra 2 267 de China. No obstante, desde 2012 las patentes chinas en el campo de la IA no han parado de crecer (Tan, 2018). 

			Aunque desde 2015 se celebra anualmente la Conferencia China sobre IA es preciso resaltar que, dentro del top de las 700 figuras más talentosas en IA, Estados Unidos supera por más del doble a China. Según el “Informe de talento global de inteligencia artificial” de LinkedIn, en 2017 se contaba con un total de 1.9 millones de profesionales en el campo de la IA. La mitad estaba en Estados Unidos, y sólo unos 50 mil en China (Hersey, 2017). Sin embargo, hay que destacar que durante los últimos años han florecido varios centros de investigación sobre IA: por ejemplo, la Universidad de Tsinghua, la Universidad de Pekín, la Universidad de la Academia de Cien-cias de China, la Universidad de Zhejiang, la Universidad de Shanghái Jiaotong, la Universidad de Nanjing, entre muchos otros (Tan, 2018). 

			Si se toma en cuenta el índice de IA elaborado en un estudio llevado a cabo por Capgemini Consulting se tiene una panorámica bastante clara de los avances obtenidos por China hasta esos años, así como también un esbozo de las áreas o dimensiones que resultan de preocupación para el régimen (véase figura 2). De acuerdo con el citado índice, China tiene 232 puntos, ocupando así el cuarto lugar; mientras que Estados Unidos ocupa el primer lugar con un total de 337 puntos. Lo interesante de este estudio comparativo radica en el rubro “tecnología”, ahí es donde los dos países se encuentran en una posición aparentemente similar (China con 95 puntos y Estados Unidos con 98).




Figura 2. Índice de inteligencia artificial (2019). Comparativo entre China y Estados Unidos
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Fuente: elaboración propia con base en datos Tinholt et al. (2019, pt. Apéndice B).




			Por otra parte, el Índice de Potencialidades en Inteligencia Artificial (Ding, 2018) muestra que Estados Unidos dobla el puntaje obtenido por China,8 lo que permite resumir y presentar las ventajas relativas que lograron ambos países por esos años (véase tabla 1). 




Tabla 1. Ventajas relativas en la industria de IA hacia finales de la década pasada. Comparativo entre China y Estados Unidos




	


	Ventajas relativas




	China


	Recolección de datos y población nativa digital.




	


	Financiamiento global para nuevas empresas de IA.




	Estados Unidos


	Chips no especializados para el entrenamiento de algoritmos.




	


	Chips diseñados específicamente para ejecutar algoritmos de aprendizaje automático y profundo.




	


	Número de expertos y cantidad de publicaciones.




	


	Mayor cantidad de empresas de IA en el mundo.









Fuente: elaboración propia con base en los datos de Ding (2018).




Tabla 2. Grupos de trabajo para avanzar en la estrategia de estandarización








	Grupo de trabajo




	Temática clave




	Asunto clave para la estandarización






	1. Sistema Estándar de Seguridad de la Información y Coordinación




	Revisión de seguridad de servicios y productos de red




	Régimen de revisión de ciberseguridad






	2. Seguridad del sistema de información clasificada




	Certificación y evaluación de dispositivos clave de red y productos específicos de ciberseguridad




	Routeres, switches, servidores, cortafuegos, aplicaciones web, detectores de intrusión y sistemas preventivos, sistemas de auditoría de redes, entre otros






	3. Estándares de encriptación




	Productos y servicios seguros y controlables




	CPU, sistemas operativos, suites de software (servidores y equipos)






	4. Autenticación y autorización




	Esquema de protección multinivel (MLPS)




	Alcanza a todos los operadores de redes: computación en la nube, comunicaciones móviles, Internet de las Cosas, sistemas de control industrial, entre otros




	5. Gestión de la seguridad informática




	Infraestructura de información crítica. Protección de ciberseguridad






	6. Seguridad de la comunicación




	Transferencia de datos transfronteriza




	Monitorea la transferencia de datos de las empresas extranjeras






	7. Gestión de la seguridad de la información




	Datos personales y protección de datos importantes




	Asunto específico de la Ley de Ciberseguridad: especificación de seguridad de la información personal






	8. Seguridad en Big Data




	Cifrado




	Tecnología blockchain









Fuente: información tomada del texto de Sacks y Li (2018).




Tabla 3. Estado de la estandarización en la industria deIAa 2018








	


	Ya emitidos




	Ya emitidos


	Bajo estudio




	A desarrollar




	Total




	Fundamentos




	Terminología


	4


	


	1


	5




	Datos


	1


	2


	


	3




	Arquitectura de referencia




	1


	1


	1


	3




	Pruebas y evaluación




	


	


	1


	1




	Plataformas y

soportes




	Big Data




	


	9


	


	9




	Sensores inteligentes y redes




	5


	4


	


	9




	Computación en la nube




	3


	6


	


	9




	Plataformas de IA




	


	


	4


	4




	Intelligent Edge Computing




	


	


	1


	1




	Chips para IA




	


	


	1


	1




	Tecnología

clave




	Visión por computadora




	


	4


	4


	8




	Procesamiento natural del lenguaje




	


	1


	


	1




	Interacción humano-computadora




	5


	9


	8


	22




	Reconocimiento de características biométricas*




	18


	10


	


	28




	Realidad virtual y aumentada




	


	3


	3


	6




	Productos




	Robots **




	11


	


	1


	12




	Terminales inteligentes




	4


	4


	


	8




	Sistemas y vehículos de reparto inteligentes




	3


	


	


	3




	Aplicaciones

y

servicios




	Hogar inteligente




	10


	


	2


	12




	Logística inteligente




	4


	


	


	4




	Manufactura inteligente




	


	


	5


	5




	Ciudades inteligentes




	3


	


	7


	10




	Transporte inteligente




	2


	2


	


	4




	Cuidado de la salud




	1


	14


	1


	16




	Finanzas




	3


	


	


	3




	Seguridad


	2


	7


	1


	10









Notas: * hay un total de 19 estándares con número estándar adoptado y grado de adopción que están siendo revisados o buscando equivalencias; ** hay 1 estándar solicitando equivalencia.

[image: 1351.png]

Fuente: elaboración propia con base en China Electronics Standardization Institute (2018, sec. Apéndice 1). Los datos de proyecciones presupuestales fueron tomados de Roberts et al. (2021).






			Si bien es cierto que la IA tenía un lugar destacado dentro de las políticas y planificaciones del régimen chino,9 el parteaguas de la partida de Go de marzo de 2016 aceleró las ambiciones por el liderazgo mundial. Así en 2017 el gobierno chino relanza el Plan Nueva Generación de Desarrollo de Inteligencia Artificial.10 El régimen reaccionó frente a los nuevos desafíos de forma rápida en varios ejes:11 big data, Internet de las Cosas e Industria 4.0.12 Sin embargo, la contundencia de las nuevas políticas impulsadas por Xi Jinping se hizo sentir en dos planos de manera simultánea: por un lado, en la infraestructura de los servicios de internet (hardware e instalaciones de supercomputación), por otro, en la industria de IA (política de recursos humanos, en torno de negocios y procesos de estandarización). 

			A continuación se presenta un breve recuento de ellas. 

			Durante el 2016, la Oficina de la Comisión Central del Ciberespacio y la Administración del Ciberespacio emitieron regulaciones para el desarrollo y uso de aplicaciones móviles, el Consejo de Estado publicó regulaciones para el uso de “Internet +” y la Comisión Nacional de Desarrollo y Reforma estableció pautas específicas para su promoción. Durante ese año, la Oficina Nacional de Información lanzó la Estrategia Nacional de Seguridad en el Ciberespacio que desembocó en la sanción de la Ley de Ciberseguridad en 2017 (Sacks et al., 2019). Todas estas medidas tendieron a potenciar y regular (i.e. controlar) la infraestructura para el desarrollo de la IA. 

			Por otra parte, en septiembre de 2017, el Consejo de Estado estableció la Oficina de Implementación del Plan de Desarrollo de IA dentro de la órbita del Ministerio de Ciencia y Tecnología, que tiene la tarea de coordinarse con 15 agencias gubernamentales (Triolo y Goodrich, 2018). En octubre de ese mismo año, la Comisión Nacional de Desarrollo y Reforma anunció la implementación de la Alianza para el Desarrollo de la Industria de la IA. En este proyecto se incluye al poderoso Ministerio de Industria y Tecnología de la Información, la Administración del Ciberespacio de China, más los institutos dependientes de la CAICT (Triolo y Goodrich, 2018). Finalmente, durante ese mismo año, el Ministerio de Seguridad Pública autorizó formalmente la utilización de sistemas de reconocimiento facial para los procesos legales y el mantenimiento del gerenciamiento social.

			El proyecto Alianza para el Desarrollo de la Industria de la IA tiene como finalidad crear una mega plataforma de servicios de IA para la industria. La alianza incluye, por ahora, más de 200 empresas; sin embargo, el llamado equipo nacional inicial para esta tarea se compone de Alibaba (ciudades inteligentes), Tencent (imágenes médicas), Baidu (vehículos autónomos) y iFlytek (reconocimiento de voz). El objetivo es contar con plataformas abiertas para servicios a la industria. En ese sentido, por ejemplo, la participación de Baidu incluye: Laboratorio de Realidad Aumentada, Unidad de Lenguaje Natural, Laboratorio de Big Data, Instituto de Aprendizaje Profundo, Laboratorio de Inteligencia de Negocios y el Laboratorio de Robótica y Conducción Autónoma. En esta última línea, Baidu desarrolló la plataforma abierta Apollo 2.0 en colaboración con la industria automotriz. De esta manera, Baidu estaría apostando a que Apollo se convierta en el Android de la industria de los vehículos autónomos (Triolo y Goodrich, 2018).

			En consonancia con lo anterior, en enero de 2018, Beijing anunció la creación del mayor parque de IA en el área de Zhongguancun.13 Aunque existe rivalidad entre Tianjin, Chengdu y Wuhan por la consolidación de parques de IA, la mayor competencia para Beijing es Shanghái, que tiene entre sus filas a los centros de innovación de Baidu, IFlytek, Horizon Robotics y Cambricon. Los activos más importantes del parque de Beijing son, sin lugar a duda, una cantidad considerable de laboratorios de escala nacional. Entre ellos, State Key Laboratory (SKL) of Pattern Recognition, the SKL of Intelligent Technology and Systems, and the Deep Learning National Engineering Lab (en asociación con Baidu). En aquel momento, se estaba terminado la nueva Nueva Área de Xiong’an (XANA), al sur de Beijing. Emplazado allí, Alibaba construyó un centro de datos para su proyecto de ciudades inteligentes (Triolo y Goodrich, 2018). Además, la Academia DAMO (Discovery, Adventure, Momentum, Outlook) de Alibaba consciente de mejorar la competitividad del capital humano planeó invertir USD$15 mil millones en laboratorios a lo largo y ancho de las principales ciudades high-tech (Hangzhou, Beijing, Singapur, Moscú, Tel Aviv, Silicon Valley y el área de Seattle) (Triolo y Goodrich, 2018).14

			El gobierno y los científicos chinos no ignoraban el “factor talento” en la carrera por el predominio de la IA a nivel global. Y fueron muy conscientes de los talentos de los que disponía Estados Unidos, su mayor (y quizás único) competidor. Por ejemplo, tienen presente las ambiciosas metas detrás del proyecto DeepMind de Google, conocen bien el nuevo laboratorio de Microsoft para IA, que reúne a más de una centena de reconocidos expertos involucrados en la percepción, aprendizaje, razonamiento y comprensión del lenguaje natural. Las autoridades chinas saben muy bien que el futuro se juega en sistemas que enseñan a otros sistemas, como el de aprendizaje automático presentado por Google en 2017. 

			Ese mismo año, el del relanzamiento del Plan de IA, China tenía algo más de 18 mil recursos humanos abocados a la IA ocupando así, el segundo lugar detrás de Estados Unidos que tenía 29 mil (O’Meara, 2019).15 En ese contexto, hacia finales de la década pasada, las universidades chinas planificaron lanzar 35 nuevas carreras relacionadas con la IA (Fang, 2019). Durante 2021 el Ministerio de Educación chino dio a conocer 10 nuevas carreras universitarias relacionadas con la industria de la IA. Quizá mostrando “músculo”, aunque parece ser una respuesta inmediata a una política específica de su competidor, ya que Estados Unidos había establecido en las prioridades presupuestales para el 2022 la IA y ciencia de la información cuántica (Li, 2021). Esta es una carrera por recursos humanos, no sólo capital físico. El régimen chino lo sabe muy bien.

			Entre la inauguración del primer centro de Internet de las Cosas16 hacia finales de los años 2000 y la reciente creación de la Red Nacional Blockchain (abril de 2021), el régimen chino implementó una amplia batería de política y llevó a cabo uno de los proyectos de ingeniería social más ambicioso de todos los tiempos: el Sistema de Crédito Social. Así, el gobierno chino considera que ha hecho todo lo necesario para sentar en la mesa chica de los líderes mundiales de IA y “hablar”. El asunto del “derecho a hablar” (Huayu quan, [image: Avaro_Caracter_2.png]) debe ser entendido no sólo como extensión del soft power diplomático, sino como un discurso de poder por parte de China en el escenario internacional (Hoffman, 2018). Como primera medida para sentarse a hablar coordinó la primera reunión del ISO/IEC JTC 1/SC 42 y para ello preparó un documento basal: Artificial Intelligence Standardization White Paper (China Electronics Standardization Institute, 2018).

			

			3. La disputa por la estandarización

			

			First-tier companies make standards, second-tier companies make technology, and third-tier companies make products. 

			Refrán popular citado por Atkinson (2015).

			

			Panorama general

			

			Entre 1993 y 2010 China estableció, bajo el la ley de estandarización vigente desde 1988, 16 categorías-productos tecnológicos con estándares propios, diferenciándose así de los estándares internacionales. Algunos como wireless, telefonía móvil, Video Codec, Digital Trunking, Document Formatting, Mobile Phone Charging, entre otros (Atkinson, 2015, figura 1).

			


			En 2004, continuando con esa política, la Oficina de Estandarización China anunció un programa de estudio sobre la construcción del sistema de estándares tecnológicos nacionales, que tuvo dos objetivos básicos: diagnosticar y actuar (Atkinson, 2015). Por un lado, el objetivo consistió en mostrar cómo el manejo de los estándares tecnológicos influye negativamente sobre el futuro de China y, por otro, que para contrarrestar ese efecto negativo era menester incrementar y volver más efectivas las normas técnicas autóctonas o domésticas.

			Dos años más tarde, en 2006, el régimen chino lanza el Plan Nacional de Medio y Largo Plazo para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnología (2006-2020). Comenzaba formalmente, a diferencia de la época de Deng Xiaoping, la etapa de producción endógena de alta tecnología. A través de este plan el régimen se propuso colocar a China en el corazón de la producción de tecnología: incluyó 402 proyectos, entre los que destacan, por ejemplo, vehículos inteligentes, computadoras de alta performance, etcétera (Atkinson, 2015).17

			

			Lo que está en juego

			

			La revista The Economist tituló al enfrentamiento entre China y Estado Unidos como una guerra de chips (The Economist, 2018).18 Y la red 5G fue durante estos últimos años una parte importante del campo de batalla, no sólo en términos de infraestructura (Fabre, 2018), también en los procesos de estandarización (Triolo y Webster, 2018).19 

			El desarrollo de hardware específico para IA es un proceso de largo plazo. En la actualidad ese hardware es de dos tipos: a) chips diseñados para otros procesos, pero utilizados para entrenar sistemas de IA, como CPU y GPU; o bien b) chips diseñados específicamente para ejecutar algoritmos de aprendizaje profundo, redes neuronales y aprendizaje automático, como los TPU de Google y los FPGA de Microsoft (Ding, 2018).

			Desde 2014, China ha tenido una estrategia de apoyar a sus grandes empresas de fabricación de hardware (p. ej. Tsinghua Unigroup), con su política de Integrated Circuit Fund. Uno de los objetivos prioritarios ha sido, desde 2017, la fabricación de chip20 para correr redes neuronales artificiales (específicamente el chip M40 de Nvidia, 20 veces superior al M40) (Ding, 2018). En ese contexto China montó un juego de pinzas: por un lado, intentar adquirir empresas del sector fuera de China y, por otro, restringir la participación de empresas extranjeras en el contexto doméstico.21 En 2017 el Comité de Inversión Extranjera de Estados Unidos comenzó a detectar este fenómeno y los resultados fueron contundentes: prohibió la venta de chips Xeon a China, al tiempo que en septiembre la Casa Blanca impidió que un fondo chino comprara una empresa de semiconductores (Ding, 2018). Las tensiones entre China y Estados Unidos no son por commodities como suele muchas veces presentarse el asunto del enfrentamiento comercial, es más bien, por el liderazgo en alta tecnología, los ecosistemas de IA y la industria de los superconductores (Kania, 2017a, 2017b). China tiene una enorme cantidad de supercomputadoras, cuenta con uno de los procesadores más rápidos (Sunway TaihuLight) y una empresa de Baidu, Cambricon (una start-up estatal dentro del complejo ZTE), provee a Huawei de un poderoso chip que hace que sus productos (neural processing unit) sea uno de los más rápidos del mercado (Ding, 2018). En resumen: con el Plan de Desarrollo de Inteligencia Artificial de Nueva Generación China busca ponerse delante del proyecto de Tesla, Facebook y de la U.S. Brain Initiative. 




			Hablar (y hacer)

			

			China busca ejercer un dominio en los procesos de estandarización para la IA, puesto que parte del liderazgo por la IA a escala mundial se resuelve en ese terreno. Quien establezca los estándares, de alguna manera está dictando cómo se compite. China llegó a esa reunión con un documento preparado fundamentalmente por el Instituto de Normalización Electrónica de China, que depende del Ministerio de Industria y Tecnología de la Información, además de la colaboración de varias grandes empresas del rubro. Sin embargo, antes de la reunión de 2018 China había preparado muy bien el terreno político doméstico. 

			A la Ley de Ciberseguridad sancionada en 2017 hay que sumarle otra ley emitida por la Asamblea Nacional en el mismo año: la Ley de Estandarización (que revisa la ley de 1988). Los estándares son de dos tipos: nacionales, signados por las letras GB (guobiao 国[image: Avaro_Caracter_3.png]) y recomendados, identificados por las siglas GB/T (guobiao/tuijian 国[image: Avaro_Caracter_3.png]/推荐) (Sacks y Li, 2018). Así, China llega a la reunión de 201822 con la intención de, por un lado, imponer estándares domésticos y, por otro, seguir en su lenta ruta de revisión. Una pinza perfecta en manos del poder central chino. 

			La Ley de Ciberseguridad tiene seis apartados. El cuarto corresponde a la protección de datos e información personal. Desde 2010 China, mediante el Comité Técnico de Normas Nacionales de Seguridad de la Información (conocido como TC260), ha desarrollado más de 240 normativas referidas con la ciberseguridad (Sacks, 2018). China tiene herramientas para usar la estandarización de manera que implique una inclinación de las reglas del juego en contra de las empresas extranjeras. La forma laxa o ambigua en la que se incorpora y entiende la estandarización en la legislación permite este tipo de potenciales discrecionalidad. Incluso la Ley de Ciberseguridad habilita a que el gobierno chino tenga acceso a información sensible sobre propiedad intelectual, patentes y códigos fuente (Sacks y Li, 2018). Esta forma flexible de especificar jurídicamente los estándares (“especificaciones”, “recomendaciones”, “requerimientos”, etcétera) juega un doble rol: hacia adentro, en la relación del Estado con las empresas, incluidas las empresas públicas; hacia afuera, en su relación con la Organización Mundial del Comercio (OMC). Por ejemplo, Sacks y Li (2018) informan que en 2017 más de mil estándares informados a la OMC fueron “degradados” de requerimientos a recomendaciones. Sin embargo, esta legislación se verá en funcionamiento con las futuras estandarizaciones. Y la nueva ley puede resultar tan vaga, como casi toda la legislación china (Inkster, 2017). Sin embargo, eso es justamente lo que juega a favor de China en la competencia por el liderazgo en materia de IA.

			

			Los puntajes, el sistema de castigo conjunto y la lucha por la estandarización 

			

			En 2020 estaba previsto el lanzamiento oficial del Sistema de Crédito Social (SCS), sin embargo, se postergó sin emplazamiento definitivo. Si bien el SCS surgió entre 1999 y 2002, fue bajo el liderazgo Xi Jinping que se convirtió en una colosal obra de ingeniería social. El SCS es un sistema de sistemas de vigilancia que registra, ya sea a través de puntajes o listas, el historial del comportamiento de los individuos en aquellos aspectos o dimensiones que son de interés para el régimen, especialmente el “quebrantamiento de la confianza”. De este modo, los individuos que “quebrantan” la confianza en algún lugar de la interacción social reciben castigos a lo largo y ancho del sistema de interacción social; es decir, en el acceso a los bienes socialmente valiosos. Por tanto, el objetivo final del SCS consiste en regular el acceso a los bienes socialmente valiosos a través del historial de comportamiento confiable. Este mecanismo se aplica tanto a individuos, como empresas y organizaciones de la sociedad civil, quedan exceptuados el Partido Comunista de China y los organismos que dependen directamente de él.23 Por esta razón, y aunque no sea su propósito fundamental, el SCS puede convertirse en una herramienta poderosa en la lucha por la estandarización. En lo que sigue desarrollo esta idea. 

			Lo que se conoce como el SCS está conformado por múltiples sistemas de puntajes y listas, tanto a nivel institucional como territorial; simplificando en extremo, una gran parte de ellos confluye en dos grandes sistemas: el Puntaje de Integridad Social manejado por la Comisión Nacional de Desarrollo y Reforma y el Puntaje de Crédito Financiero manejado por el Banco Popular de China. Lo que interesa en este trabajo es el último, que posee dos subsistemas claramente identificables. El primero, llamado Información Crediticia de Mercado tiene dos sistemas de puntajes: Grados de Calidad y Calificaciones Crediticias Financieras. El segundo, se conoce como Información de Crédito Público y está conformado por dos sistemas de puntos: Grados de Crédito Público Integral y Calificaciones Basadas en el Cumplimiento. Estos dos últimos pueden cumplir un rol potencialmente relevante para el liderazgo de China en la industria de la IA. 

			Si bien tanto el sistema de puntaje Grados de Crédito Integral como las Calificaciones Basadas en el Cumplimiento se encuentran monitoreadas por el Banco Popular de China, el supervisor final es un entramado de agencias estatales en cuya cúspide se encuentra la todopoderosa Comisión Nacional de Desarrollo y Reforma. En el sistema de puntos, la Comisión monitorea a todos los negocios y entidades registradas otorgándoles una puntuación que se ubica en una escala de excelente, bueno, regular y malo. En el segundo caso se trata de un registro de cumplimiento de leyes, reglamentos y regulaciones cuyo alcance es la totalidad de empresas sujetas a regulaciones, es decir, casi todas. Así, la información de las empresas y corporativos termina en las tres grandes plataformas informativas sobre el quebrantamiento de la confianza: Plataforma Nacional de Intercambio de Información Crediticia, Crédito China o Sistema Nacional de Publicidad de Información Crediticia para Empresas. 

			Por tanto, un bajo Grado de Crédito Integral o incumplimiento en el registro de Calificaciones Basadas en el Cumplimiento hace que las empresas y corporativos ingresen a las listas negras. El ingreso a éstas implica que las empresas y corporativos se vuelven pasibles de castigos conjuntos; es decir, obtienen sanciones en múltiples dimensiones en su interacción comercial (p. ej. negación de licencias, al acceso a tierras o inmuebles, al crédito, etcétera). Es relevante destacar que el SCS, al monitorear empresas y corporativos, también responsabiliza a los directivos cuando se quebranta la confianza, por lo que en caso de quebrantamiento de ésta no sólo es la empresa o corporativo quien sufre las consecuencias, sino también sus directivos. En este sentido es que el SCS provoca mucha incertidumbre en el mundo de los negocios y como sostienen algunos corporativos (Yahoo, LinkedIn, entre otros recientes) hay un clima agresivo en los negocios. El SCS puede ser usado por el gobierno para inclinar la cancha, es decir, para monitorear y castigar a ciertas empresas y sectores. De este modo, el SCS puede resultar una herramienta poderosa que se encuentra disponible para el gobierno chino en su disputa por la estandarización en la industria de la IA.

			

			4. Conclusiones 

			

			En 2018 el profesor Tan Tieniu (vicesecretario General de la Academia de Ciencias de China) brindó una disertación especial ante la Asamblea Nacional del Pueblo. Tan (2018), en sintonía con las políticas impulsadas por el gobierno chino, destacó tres factores limitantes para el desarrollo de la IA. Se trata de los “tres cálculos”: los algoritmos (suanfa, 算法), potencia informática (suanli, 算例) y datos (shuju, 数据). 

			Como se he tratado de mostrar en este artículo, China avanzó sistemáticamente en los tres frentes y su presencia en el ámbito internacional se ha hecho sentir.24 Los dos años de pandemia de SARS-CoV 2 fungieron como un escenario global para que la opinión pública internacional tomara conocimiento sobre el poderío chino en materia de IA ligada no sólo a la vigilancia, a la industria del reconocimiento facial y la trazabilidad poblacional, sino ponderar con más exactitud el rol primordial que ocupa China en la industria, específicamente en las cadenas de suministros y telecomunicaciones.25

			La ambición china por el liderazgo mundial en materia de IA es lo suficientemente poderosa para encender las alarmas del gobierno estadounidense. En junio de 2021 se realizó en Washington la Cumbre Global de Tecnologías Emergentes (Global Emerging Technology Summit). El evento fue organizado por la National Security Commission on Artificial Intelligence; allí la posición de los funcionarios estadounidenses fue clara: Estados Unidos y la Unión Europea no pueden permitir que China maneje, en términos comerciales, los estándares de la IA y que controle, en términos político-militares, una IA no alineada con la democracia y los derechos humanos (Fang, 2021). Se puede tomar como señal de esta visión compartida entre las potencias occidentales la creación del Consejo de Comercio y Tecnología de la UE-Estados Unidos, lanzado oficialmente en junio de 2021 (Unión Europea, 2021, junio 15).26 Este complejo asunto se desarrolla, utilizando la distinción propuesta por Tan (2018), en dos dimensiones: la infraestructura (“la potencia informática”) y el encuadre legal para el uso de los algoritmos y datos. 

			Siguiendo esta línea de análisis, se llegó a las siguientes dos reflexiones a modo de conclusión:

			Primera. Una parte relevante de la expansión de la IA (inversión y empleabilidad de talentos) la llevan a cabo empresas estadounidenses como IBM, Intel y el conglomerado de Microsoft (Huang, 2017). Con lo cual no siempre queda muy claro cuál será la reacción futura de estas empresas si el SCS se vuelve más incisivo o coactivo con ellas. Sin embargo, mientras China tenga una posición de compra agresiva de startups en el Silicon Valley (Bennett et al., 2018), quizás el régimen chino pueda usar el SCS más como una amenaza velada que como una herramienta específica frente a los corporativos extranjeros en la industria de IA.

			Segunda. China, en cuanto a la regulación de las “máquinas predictivas” y la protección de los datos, se encuentra en una encrucijada. Actualmente, el régimen chino tiene, a juicio de muchos especialistas (Werbach, 2021; Sacks, 2018), una política convergente con el Reglamento General de Datos de la Unión Europea (General Data Protection Regulation-GDPR). Tomando en cuenta este hecho, aunque es bastante discutible, el régimen chino enfrenta dos tensiones: por un lado, sus propias empresas de IA demandan una mayor flexibilidad en el uso de los datos (Ding, 2018), lo cual resulta vital no sólo para las empresas sino para las ambiciones chinas (Tencent Research Institute et al., 2021, cap. 12). Por otro lado, el propio régimen necesita compartir datos para robustecer, consolidar y volver más eficaz el SCS. Esta tensión interna resulta muy relevante para las ambiciones china en materia de IA. 

			En conclusión, mientras Estados Unidos está discutiendo cómo proponer un conjunto derechos (Lander y Nelson, 2021), China, por su parte, lanzó su Red Nacional de Blockchain con la esperanza, quizá, de compartir datos al tiempo que mantener un férreo control sobre ellos. Por lo pronto, los chinos están empezando a delinear una ley Ciborg (Fang, 2021). Este asunto está apenas comenzando. 
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			NOTAS

			
				
					1	No se cuenta con una definición convencionalmente aceptada de IA. En este trabajo se consideró a la IA como un paraguas conceptual para un conjunto de tecnologías que tienden, en general, a producir “máquinas predictivas” (Agrawal et al., 2019) de gran complejidad y precisión (Executive Office of the President, 2016, p. 7). Entre las tecnologías que quedan a resguardo de la etiqueta IA pueden enumerarse las siguientes: estadística descriptiva, análisis de regresión, inferencia estadística, árbol de decisiones de aprendizaje, clasificadores lineales, agrupación, clasificadores bayesianos, redes neuronales recurrentes, transferencia de aprendizaje, aprendizaje profundo, aprendizaje reforzado, algoritmos, big data, entre otras.

				

				
					2	La interacción entre las llamadas Narrow AI (artefactos orientados a resolver asuntos específicos) con las General AI (orientadas al rango de las tareas cognitivas) es lo que ha impulsado desde hace unos años el desarrollo de la industria (Executive Office of the President, 2016, p. 7).

				

				
					3	El caso Imagenet fue un parteaguas. Luego de entrenar al software con 1.2 millones de imágenes se logró que el programa aprenda de los datos (Krizhevsky et al., 2012). Este avance permitió el desarrollo del programa AlphaGo, el sucesor del famoso Atari (Mnih et al., 2015; Lake et al., 2017).

				

				
					4	Juego de tablero para dos personas de reglas simples, pero altamente complejo. De origen chino (weiqi, [image: Avaro_Caracter_1.png]棋) popular en toda Asia Oriental.

				

				
					5	Para conocer sobre el interés de diversos países por la elaboración de una estrategia para desarrollar la IA, véanse Clark y Perrault (2022, cap. 7).

				

				
					6	China, con vocación de liderazgo mundial, no puede dejar de compararse con Estados Unidos en materia de IA (Tan, 2018). 

				

				
					7	La mayoría de los estudios prospectivos de aquella época proyectaban o auguraban un gran impacto de la IA en la economía china y, aunque, para 2030 la IA, según un estudio de McKinsey (China Power Team, 2018), llegue a desplazar a un 12% de la fuerza laboral (unos 100 millones de trabajadores), las expectativas de beneficio por la adopción de IA son prometedoras. Según un informe de Price Waterhouse Coopers (PwC, 2017, sec. figura 2), China será una de las economías que más ganará con la IA. Se beneficiará, según dicha proyección, con un crecimiento del 26% del Producto Interno Bruto (PIB) para el 2030. 

				

				
					8	Los especialistas, en general, toman cuatro dimensiones para hacer comparaciones en torno al asunto del liderazgo en IA: los chips (el hardware e instalaciones de supercomputación), el acceso a datos, la investigación y el desarrollo en algoritmos y los ecosistemas comerciales en IA.

				

				
					9	En 2006 China lanzó el Plan Nacional de Mediano y Largo Plazo para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnología (2006-2020). Dentro de ese paragua se destinaron importantes recursos para el megaproyecto Inteligencia Artificial 2.0 y el nuevo lanzamiento, en 2015, del ya conocido programa Made in China 2025 (Ding, 2018).

				

				
					10	En julio de 2017 el Consejo de Estado presentó el Plan de Desarrollo de IA propuesto por la Academia China de Ingeniería (https://bit.ly/38J1DLz). Finalmente, al año siguiente se presenta: Three Year Action Plan for Promoting Development of a New Generation Artificial Intelligence Industry (2018-2020) (Ministry of Science and Technology, 2017). Este proyecto busca reflotar el asunto del Internet de las Cosas y se enlaza con Made in China 2025 (https://bit.ly/3f6Yurf).

				

				
					11	El Décimo Tercer plan Quinquenal para el Desarrollo de Industrias Nacionales Estratégicas y Emergentes (2016-2020) ubicó en sexto lugar a la IA dentro de un conjunto de casi 70 objetivos de política (Ding, 2018).

				

				
					12	Los Ministerios de Finanzas y de Industria y Tecnologías de la Información lanzaron el Plan de Desarrollo de Robótica Industrial 2016-2020 (Ding, 2018).

				

				
					13	https://bit.ly/3iLuAuI

				

				
					14	La selección de “campeones nacionales” (empresas que pueden ser “dominantes” en el mercado) para desarrollar artefactos específicos de IA es una herramienta disponible para el Estado dentro de su Plan de Desarrollo de Inteligencia Artificial de Nueva Generación (Roberts et al. 2021; Graceffo, 2017).

				

				
					15	Desde hace algunos años China e India liderean la cantidad de graduados en Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas (McCarthy, 2017). Ambos países, además, tienen la mayor cantidad de población considera como nativos digitales. 

				

				
					16	El inicio oficial del Internet de las Cosas en China se remonta a 2009 con la inauguración de un centro en la provincia de Jiansu. Este hecho inspiró al Primer Ministro Wen Jiabao para impulsar inmediatamente la creación del Information Sensing Centre también conocido como Reading China Centre (Velghe, 2019).

				

				
					17	Para muchos analistas esto significó el inicio de un clima agresivo de negocios. Aunque en China muchas oficinas de gobierno no pagan las licencias de Windows, en 2014 el Gobierno Central prohibió que las oficinas gubernamentales corrieran Windows. A pocos meses Microsoft fue allanado por la justicia china argumentando que violaba las leyes antimonopolio. Similar suerte corrió Apple, Qualcomm y Cisco (Atkinson, 2015). Como se verá más adelante esta práctica sigue, pero a través de instrumentos más precisos y ubicuos. 

				

				
					18	Este asunto tuvo un punto álgido durante el 2019. Sin embargo, durante el primer año de la pandemia de Covid-19, la opinión pública internacional contó con la posibilidad de contrastar en primera persona este enredado asunto: desabasto en las cadenas de insumos industriales. El público estadounidense lo vivenció de manera nítida y contundente.

				

				
					19	Para Tan (2018) se observa una nueva ola de sistemas de aprendizaje de IA mediante TensorFlow de Google, PyTorch de Facebook, el kit de herramientas distribuidas DMTK de Microsoft, el SystemML de IBM. Además, el profesor Tan concuerda que los grandes jugadores como Google, IBM, NVIDIA, Intel, Apple, Huaewei, la Academia de Ciencias de China están apostando y orientando sus investigaciones hacia chips específicos para IA. 

				

				
					20	A modo de ejemplo, las empresas chinas han avanzado en la producción de los “Edge chips”, microprocesadores de bajo consumo energético ligados a la industria del reconocimiento y ligada a los bienes de consumo, pero la industria china de semiconductores se encuentra muy lejos de competir, todavía, con Google Tensor Processing Unit o los Neuromorphic Chips. Los próximos resultados en China dependen de la cantidad de presupuestos destinados a la IA y la conformación de megaproyectos. 

				

				
					21	Por ahora, a diferencia de lo que comúnmente se cree, la mayor inversión en IA en China la están haciendo los corporativos privados. Sin embargo, debe advertirse que el capital de riesgo en China es relativamente nuevo y no se sabe muy bien cuánto aguanta los fracasos (Triolo y Goodrich, 2018). 

				

				
					22	El poderoso Ministerio de Industria y Tecnología de la Información ejerce una influencia sustancial sobre la CAICT, que a su vez cumple un rol fundamental en procesos de estandarización, dictámenes técnicos y autorizaciones. 

				

				
					23	En Avaro (2023) se encuentra una presentación pormenorizada sobre qué es y cómo funciona el SCS.

				

				
					24	A mediados de enero de 2022 MetaVerso anunció la existencia de AI Research Super Cluster (RSC), la súper computadora más grande y eficaz, dando lugar así a una nueva generación de aprendizaje automático. Sin embargo, son sólo logros parciales frente a una carrera de largo aliento. Prueba de ello es que la administración estadounidense está preparando un (nueva) ley para impulsar la producción de chips y asegurar la cadena de suministros (McCaul, 2020). 

				

				
					25	Una presentación comparativa sobre el uso de la IA realizada en China y en las democracias occidentales durante el inicio de la pandemia puede verse en Avaro et al. (2020).

				

				
					26	La preocupación del gobierno estadounidense frente al avance chino en materia de IA puede corroborase en varios documentos y reportes (Executive Office of the President, 2019; Select Committee on Artificial Intelligence of the National Science and Technology Council, 2019; Department of Defense, 2018; Executive Office of President 2018).
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			Resumen. Se analizó la convergencia económica y social interestatal en las 32 entidades federativas de México durante el periodo 2005-2019. Se probó si existe convergencia económica absoluta a través del ingreso real y del ingreso laboral real promedio e ingreso laboral real por hora promedio. Para probar si existe convergencia social absoluta se utilizaron las variables de esperanza de vida, tasa de supervivencia, tasa de supervivencia infantil y nivel educativo de los trabajadores. También mediante la técnica de dependencia espacial, el I de Moran, se encontró que las variables económicas relacionadas con el ingreso laboral presentan una alta correlación espacial. En cambio, sólo las variables sociales como esperanza de vida y el nivel educativo de los trabajadores presentan correlación espacial.

			Palabras clave: modelos de datos de panel; convergencia regional; variables económicas y sociales; autocorrelación espacial.

			Clasificación JEL: C23; O47; R11; O54.

			

			In search of growth in Mexico, what about social convergence?

			Abstract. Inter-state economic and social convergence was analyzed in Mexico’s 32 states during the period 2005-2019. Absolute economic convergence was tested through real income and average real labor income and average hourly real labor income. The variables of life expectancy, survival rate, child survival rate and educational level of workers were used to test for absolute social convergence. In addition, using the spatial dependence technique, Moran’s I, it was found that economic variables related to labor income present a high level of spatial correlation. In contrast, only social variables such as life expectancy and the educational level of workers are spatially correlated.

			Key Words: panel data models; regional convergence; economic and social variables; spatial autocorrelation.




		

		
			1. Introducción

			

			Durante las últimas cuatro décadas se desarrolló una abundante literatura respecto a los determinantes del crecimiento económico. Los aportes considerados se encuentran basados en distintas concepciones teóricas, que llevan a los investigadores a la definición de distintas metodologías para las estimaciones.

			El Producto Interno Bruto (PIB), por tradición entre los macroeconomistas, es de suma utilidad para medir la evolución de la actividad económica de una economía. A pesar de su rigurosa metodología, por sí mismo y de forma aislada se ha cuestionado su pertinencia para medir el bienestar de la población o su desarrollo, algo que reconoció el propio Simón Kuznets, creador de la metodología para medir el PIB en la década de los treinta del siglo XX. A partir del cuestionamiento de la debilidad del PIB como indicador de progreso y bienestar social, durante los últimos años se han buscado con insistencia medidas alternativas.

			El modelo neoclásico afirma la convergencia como una aproximación al nivel de ingreso per cápita de equilibrio de largo plazo de cada economía. Lo cual, en caso de existir equilibrios de largo plazo similares para economías distintas, implicaría la convergencia en sus ingresos per cápita (si bien a distintas velocidades, según sea la distancia a que se encuentren de tal estado de equilibrio de largo plazo). 

			Por lo tanto, habrá de enfatizarse, que dentro del modelo de Solow-Swan, existe una convergencia de cada economía a su propio equilibrio de largo plazo. La convergencia se ha analizado en un gran número de estudios a diferentes niveles: internacional (Barro y Sala-i-Martin, 1992, 1997; Mankiw et al., 1992; Quah, 1996), regional (Bivand y Brunstad, 2005; López-Bazo et al., 1999) y recientemente de manera local, pero además, con un enfoque social más allá del meramente económico (Royuela y Artís, 2006; Royuela y García, 2015). Lo anterior es interesante porque si bien es cierto que los modelos neoclásicos buscan resolver crecimiento económico, este cambio de enfoque permite una validación de la teoría, pero ahora aplicada a problemas de desarrollo económico a nivel regional (Barro, 2016), pues como lo señala Kenny (2005), mejorar el PIB ayudará a aumentar los indicadores de desarrollo económico, de tal forma que es posible que las personas al aumentar sus ingresos mejorarán su calidad de vida, independientemente de su nivel de renta.

			La lista de indicadores sociales analizados para probar la convergencia es larga e incluye factores como la esperanza de vida, la mortalidad infantil, la escolarización, la alfabetización, la degradación ambiental, entre otros (Becker et al., 2005; Becker et al., 2005; Bourguignon y Morrisson, 2002a, 2002b; Goesling y Firebaugh, 2004; Neumayer, 2003). Los resultados llegan a conclusiones mixtas con respecto a la convergencia, dependiendo del tiempo marco considerado y la selección de países e indicadores.

			En la presente investigación, se analizó la hipótesis de la convergencia económica y social a nivel regional para el caso de las 32 entidades federativas de México durante el periodo 2005-2019. Esto se hace incluyendo variables de crecimiento como el ingreso laboral real promedio (o salario real promedio), el ingreso laboral real por hora promedio (o salario real por hora promedio), la esperanza de vida, la tasa de supervivencia, la tasa de supervivencia infantil y la educación de los trabajadores. Si bien es cierto que existe una amplia literatura que analiza la convergencia para México, los estudios sobre convergencia social y a nivel regional son escasos.

			Además de actualizar la base de datos y crear tres variables –ingreso laboral real promedio (o salario real promedio) e ingreso laboral real por hora promedio (o salario real por hora promedio) y el nivel educativo de los trabajadores–, se trató de encontrar resultados robustos respecto a la existencia de convergencia absoluta en variables socioeconómicas, para ello se empleó una amplia gama de técnicas disponibles en el presente análisis. Asimismo, las cuestiones de distribución espacial, particularmente a nivel regional, han atraído especial atención hacia las técnicas estadísticas espaciales y la econometría espacial. 

			Este trabajo analiza la convergencia social de manera inédita para el caso mexicano a través de diversas variables socioeconómicas. Los hallazgos están en línea con casos de estudio para economías en desarrollo (Royuela y García 2015) y sugieren la existencia de convergencia absoluta en variables económicas –ingreso laboral real promedio e ingreso laboral real por hora promedio (o salario real por hora promedio)– y sociales. También se encontró que la correlación espacial que presentan las variables económicas es alta, particularmente las relacionadas con el ingreso laboral. En cambio, sólo algunas de las variables sociales presentan correlación espacial: la esperanza de vida y los trabajadores con más que el bachillerato.

			La estructura del presente artículo es: la siguiente sección repasa investigaciones recientes sobre convergencia regional de ingresos. La tercera sección presenta la metodología y las bases de datos utilizada; la cuarta sección muestra los resultados. Y finalmente, la quinta sección presenta las conclusiones.

			

			2. Revisión de la literatura

			

			El punto de partida de las teorías neoclásicas sobre el crecimiento económico es el artículo publicado por Solow (1956). A pesar de sus numerosas críticas y enmiendas (Lengyel, 2004; Mankiw et al., 1992; Romer, 1986), la teoría describe un fenómeno existente y que todavía se utiliza ampliamente como un marco para análisis de convergencia y recuperación territorial (Bucur y Stangaciu, 2015; Konya y Guisan, 2008; Viegas y Antunes, 2013; Vojinović et al., 2009).

			Dentro de los autores pioneros se encuentran Barro y Sala-i-Martin (1992) cuya investigación parte de suponer la existencia de un estado estacionado de equilibrio en el largo plazo en las diferentes economías y un proceso de convergencia al mismo tiempo; la estrategia empírica consiste en regresar la tasa de crecimiento respecto a un conjunto amplio de variables, considerando cómo cada una afecta tanto el proceso de convergencia como el estado estacionario de largo plazo.

			A esta teoría se le cuestionó la pertinencia de las previsiones y prescripciones que se derivaban del modelo neoclásico en respuesta, desde la segunda mitad de la década de los años ochenta del siglo pasado, cobraron impulso diversos esfuerzos encaminados a formalizar modelos de crecimiento. Desde los trabajos de Romer (1986) y de Lucas (1988) comenzaron a plantearse algunos supuestos, hipótesis y metodologías diferentes a los considerados previamente. Se multiplicaron las contribuciones académicas, destacando, entre muchas otras, además de las posteriores investigaciones de Romer y Lucas, Rebelo, Barro, Aghion y Howitt, y Grossan y Helpman (Arrous, 1999; Guellec y Ralle, 1995; Sala-i-Martin, 1994). 

			Dentro de los trabajos más citados y reconocidos por la combinación de teoría y contrastación empírica están los de Mankiw et al. (1992), Barro y Sala-i-Martin (1992), Aghion y Howitt (1992), Barro y Sala-i-Martin (1995), De la Fuente Moreno (1995) y Durlauf y Quah (1998) que presentan algunas de las principales implicaciones de los modelos de crecimiento respecto a la existencia de convergencia o divergencia entre diferentes economías. 

			En esta misma línea Barro (1996) realiza un estudio de convergencia entre 100 países y concluye que hay convergencia cuando se considera el nivel de estudios, esperanza de vida, bajas tasas de natalidad y poca intervención del gobierno. Por su parte, Rodríguez-Pose (1998) señala que cada región depende de la situación geográfica a la que pertenece y que las economías no dependen tanto de sus fundamentos, sino de la capacidad de respuesta y de adaptación a los cambios sociales y económicos.

			Los trabajos anteriores se centran únicamente en la convergencia económica –PIB e ingreso– y es recién cuando empiezan a surgir estudios que consideran la convergencia en indicadores sociales y no meramente económicos (Barro, 2016; Royuela y García, 2015; Egri y Tánczos, 2018; Lafuente et al., 2020). 

			Entre las investigaciones al respecto está la de Kuc-Czerep (2017) con un análisis regional para los países nórdicos, quien encuentra que no existe convergencia social en el nivel de vida y en la mayor parte de su territorio. Por su parte, Egri y Tánczos (2018) confirman la teoría de la convergencia absoluta para la convergencia social y los efectos de recuperación del rendimiento económico y social de las regiones de Europa central y oriental; mientras que Rodríguez-Pose y Tselios (2015) señalan una relación negativa entre la tasa de crecimiento del bienestar social y el nivel de bienestar inicial. 

			Para el caso de América Latina son aún menos los estudios realizados. Sin embargo, sobresale un estudio aplicado a las regiones de Colombia, en donde encuentran convergencia, así como que la autocorrelación espacial refuerza los procesos de convergencia a través de la profundización de los factores sociales (Royuela y García, 2015).

			La mayoría de los estudios existentes sobre el tema para México encuentra evidencia de algún tipo de convergencia entre las regiones del país; dentro de los trabajos relevantes sobre el tema están los de Díaz-Bautista (2003, 2000); Esquivel (1999);  Messmacher (2000). Los resultados no muestran un consenso en el sentido de la convergencia económica a pesar del diverso número de estudios realizados del crecimiento económico para diferentes economías, pero lo más importante, no hay estudios empíricos que analicen la convergencia social en México.

			

			3. Metodología

			

			Datos 

			

			Siguiendo los preceptos de Sen (1999),1 se usó un panel anual de datos regional para el periodo 2005-2019, para los 32 estados de México. Esta base de datos se construye a partir de la información de diversas fuentes estadísticas. Para el cálculo del PIB per cápita se utilizaron los datos del PIB provenientes del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), los cuales se encuentran a valores constantes de 2013, así como la población por entidad federativa proveniente de la “Conciliación demográfica de México, 1950-2015” y de las “Proyecciones de la Población de México y de las Entidades Federativas, 2016-2050” del Consejo Nacional de Población (CONAPO). El salario real promedio y el salario real por hora promedio se calcularon utilizando la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE), sumando el salario de los ocupados y dividiendo entre los ocupados de cada trimestre para todas las encuestas de los años de estudio, posteriormente se calculó el promedio anual, y con el fin de considerarlo en términos reales, se usó el Índice de Precios al Consumidor, ambos publicados por el INEGI. 

			La esperanza de vida se obtuvo de las estimaciones del CONAPO con base en la “Conciliación demográfica, 1990-2010” y “Proyecciones de población, 2010-2030”; la tasa de supervivencia se calculó con base en información del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Pública (SESNSP); la tasa de supervivencia infantil se calculó con base en información de los nacimientos y la mortalidad infantil publicada por el INEGI. 

			Finalmente, el porcentaje de trabajadores con más de bachillerato se calculó con la ENOE, sumando el total de trabajadores con más de bachillerato y dividiendo entre el total de trabajadores de cada trimestre para todas las encuestas de los años de estudio, posteriormente se obtuvo el promedio anual. La tabla 1 muestra las estadísticas descriptivas de las variables socioeconómicas.

			

			Tabla 1. Estadísticas descriptivas

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							PIB per cápita*

						
							
							Ingreso laboral real promedio

						
							
							Ingreso laboral real por hora promedio

						
							
							Esperanza de vida

						
							
							Tasa de supervivencia

						
							
							Tasa de supervivencia infantil

						
							
							Trabajadores con más de bachillerato (%)

						
					

					
							
							Media

						
							
							-2.09

						
							
							8.76

						
							
							3.63

						
							
							4.31

						
							
							-0.0003

						
							
							-0.0109

						
							
							-1.5905

						
					

					
							
							Desviación estándar

						
							
							0.53

						
							
							0.20

						
							
							0.19

						
							
							0.02

						
							
							0.0002

						
							
							0.0029

						
							
							0.1972

						
					

					
							
							Máximo

						
							
							0.29

						
							
							9.30

						
							
							4.17

						
							
							4.35

						
							
							-0.00004

						
							
							-0.0047

						
							
							-1.0988

						
					

					
							
							Mínimo

						
							
							-3.02

						
							
							8.27

						
							
							3.13

						
							
							4.23

						
							
							-0.0013

						
							
							-0.0260

						
							
							-2.1565

						
					

				
			

			

			Nota: * los valores negativos indican convergencia.

			Fuente: elaboración propia.

			


			Por su parte, la figura 1 muestra la evolución del promedio de cada una de las variables socioeconómicas de interés. De la figura 1, es posible apreciar que de 2005 a 2019 el salario o ingreso laboral decreció al igual que la tasa de supervivencia. En tanto que la esperanza de vida aumentó, y la tasa de supervivencia infantil y el porcentaje de trabajadores con más de bachillerato se mantuvo a lo largo del tiempo.

			

			Figura 1. Evolución de las variables socioeconómicas

			[image: 1410.png]

			Fuente: elaboración propia.


			

			En el presente trabajo se busca probar si existe convergencia social absoluta utilizando un modelo panel de efectos fijos, propuesto por Cuadrado-Roura et al. (1999) y Raymond y García (1994). La ventaja de este modelo es que permite explotar tanto la dimensión individual como temporal de los datos, proveyendo un análisis más completo. El modelo propuesto por los autores parte de la siguiente ecuación de convergencia beta:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: Osorio_Eqn001.psd]

						
							
							(1)

						
					

				
			

			

			

			En donde lnyit representa la variable económica o social de interés del estado i en el tiempo t, a i es el efecto individual específico que puede capturar otros componentes que afectan dichas variables y que son comunes a las entidades federativas,  lnyi, t-1 es la variable de interés del año previo, g t es el efecto temporal específico, y e it es el efecto aleatorio que captura la influencia de algunas variables omitidas (Cuadrado-Roura et al., 1999; Raymond y García, 1994).

			Se transformó la ecuación de convergencia calculando la media ponderada para todo i en cada t:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: Osorio_Eqn002.psd]
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			Donde la variable dependiente es la variable de interés a nivel nacional y la variable explicativa es el nivel de la variable de interés en el periodo inicial. La diferencia entre la ecuación (1) y la ecuación (2) da como resultado:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: Osorio_Eqn003.psd]
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			Siendo [image: Osorio_Eqn003_1.psd] el componente autónomo de la tasa de crecimiento estatal en diferencias con respecto a la media nacional, y [image: Osorio_Eqn003_2.psd] el nuevo elemento de perturbación aleatorio. 

			También puede expresarse de la siguiente manera:
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			Así, la convergencia económica y social se estimó utilizando la siguiente ecuación.

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: Osorio_Eqn005.psd]
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			donde y es la variable socioeconómica de interés, μi son los efectos fijos individuales (por entidad federativa), h t son los efectos fijos temporales, a y e i, t son la constante y el término de error, respectivamente.

			Para la base del modelo (5) se establece una ecuación de regresión de datos de panel con efectos fijos, por lo que en este caso μi capta las diferencias estructurales entre estados por medio de los μ - 1 términos independientes adicionales. Adicionalmente, las pruebas estadísticas de Hausman y Wald F indican que se deben estimar efectos fijos y temporales, excepto para el caso del PIB per cápita el cual se debe estimar con efectos aleatorios y efectos temporales, como se observa en la tabla A1. 

			Tras las pruebas de Wooldridge y Wald, se detectaron problemas de autocorrelación y heterocedasticidad, los cuales deberán solucionarse a través de estimadores de Mínimos Cuadrados Generalizados (Generalizad Least Squares, GLS, por sus siglas en inglés), o bien con Errores Estándar Corregidos para Panel (Panel Corrected Standard Errors, PCSE, por sus siglas en inglés) para el caso de efectos fijos, en este caso se estimaron ambos métodos.

			Ahora bien, una vez obtenido el coeficiente b, se procedió a calcular la velocidad de convergencia de la siguiente forma:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: Osorio_Eqn006.psd]
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			Adicionalmente, se realizó un análisis espacial utilizando indicadores espaciales globales y locales. Particularmente, para cada variable de interés se calcularon el I de Moran global y local, a partir de este último se presentan los mapas LISA para el año 2005 y 2018, como lo hacen Arbia et al. (2005a, 2005b); Arbia y Piras (2005); Elhorst (2001a, 2001b, 2003, 2005).

			La inclusión de relaciones espaciales en la construcción de medidas taxonómicas de desarrollo se justifica, ya que las regiones no están aisladas en el espacio y pueden verse afectadas por otras unidades, por esa razón se probó la presencia de autocorrelación espacial utilizando las estadísticas I de Moran. 

			Se usó un análisis exploratorio de datos espaciales debido a que los sucesos que se registran en una ubicación geográfica específica tienen consecuencias sobre sus vecinos directos e incluso sobre otros; para ello, la literatura especializada ha considerado como una herramienta apropiada para el procesamiento, descripción y análisis de la información al I de Moran (Moran, 1948). Los parámetros de este indicador señalan que cuanto mayor sea el valor de este estadístico, más fuerte será el grado de dependencia espacial en la variable, y viceversa. Es decir, en qué medida un cambio generado en los niveles de una variable en un lugar del espacio afecta a los niveles de dicha variable en los lugares vecinos al mismo.

			La fórmula para calcular el Moran I global es la siguiente:
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			donde N es el total de estados indexados por i y j, lnyt es la variable de interés, [image: Osorio_Eqn007_1.psd] es la media de lnyt y w ij es  cada elemento de la matriz de pesos espaciales, que en este caso se supuso una matriz de pesos espaciales tipo reina. Por su parte, la forma para calcular el Moran I local es:
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			4. Resultados

			

			La tabla 2 muestra los principales resultados de las estimaciones desarrolladas, en ella se observan las diversas estimaciones del panel de efectos fijos y tempora-les utilizando los métodos de estimación de PCSE y GLS. 

			De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla 2, se encontró convergencia del PIB per cápita, así como también en las variables socioeconómicas como el ingreso laboral, el ingreso laboral por hora, la esperanza de vida, la tasa de supervivencia, la tasa de supervivencia, la tasa de supervivencia infantil y de trabajadores con más de bachillerato, pues se observa que las variables son significativas y con signo negativo, es decir, las diferencias socioeconómicas entre los estados son cada vez menores. 




Tabla 2. Resultados










	


	PIB per cápita


	Ingreso laboral real promedio


	Ingreso laboral real por hora promedio


	Esperanza de vida


	Tasa de supervivencia


	Tasa de supervivencia infantil


	Trabajadores con más de bachillerato (%)




	Modelo PCSE

lnyi, t-1




	


	-0.2482***


	-0.3785***


	-0.5922***


	-0.2929***


	-0.3148***


	-0.4581***




	


	(0.0332)


	(0.0398)


	(0.1391)


	(0.0578)


	(0.0373)


	(0.0468)




	Chi2


	


	522.78


	470.38


	812.68


	131.99


	262.75


	217.48




	Velocidad de convergencia


	


	2.0%


	3.4%


	6.4%


	2.5%


	2.9%


	4.4%




	Modelo GLS

lnyi, t-1


	-0.0162***


	-0.2547***


	-0.3484***


	-0.2713***


	-0.2926***


	-0.3302***


	-0.4767***




	(0.0048)


	(0.0308)


	(0.0335)


	(0.0402)


	(0.0367)


	(0.0310)


	(0.0392)




	Chi2


	392.81


	522.78


	470.38


	812.68


	131.99


	262.75


	217.48




	Velocidad de convergencia


	0.1%


	2.1%


	3.1%


	2.3%


	2.5%


	3.1%


	4.6%




	E. fijos


	sí


	sí


	sí


	sí


	sí


	sí


	sí




	E. temporales


	sí


	sí


	sí


	sí


	sí


	sí


	sí




	Observaciones


	416


	448


	448


	448


	448


	416


	448









Nota: valores de errores estándar en paréntesis. Significancia a niveles *** 1%, ** 5% y * 10%.

Fuente: elaboración propia.




			En cuanto a la velocidad de convergencia, entre mayor sea el porcentaje mayor será la velocidad de convergencia, lo que implica que para el periodo analizado las diferencias entre estados se estaban diluyendo con mayor rapidez.

			Además, se observa que la velocidad de convergencia de las variables socioeconómicas es mayor a la del PIB per cápita lo que conduce a suponer que el proceso de convergencia puede ser visto como un fenómeno nacional, probablemente basado en el crecimiento económico general del país que ha sido lento (Calderón y Sánchez, 2012) alrededor de un 2.2% (Moreno-Brid, 2013).

			En cuanto a la educación, se analizó el porcentaje de trabajadores con más de bachillerato, particularmente esta variable es un claro ejemplo de convergencia, y se encontró una velocidad mucho mayor que otras especificaciones del panel de convergencia; es decir, el sentido de la convergencia de la educación es un estado estacionario ligeramente peor, lo cual podría explicarse en cierta forma por influencia de los estados vecinos, así, los estados que tenían mayor porcentaje caen y los que tienen menor porcentaje aumenta. Al respecto, autores como Ros (2008) señala que no es que el lento proceso de formación de capital humano sea responsable por la desaceleración del crecimiento sino que, el hecho que la formación de capital humano no ha sido más rápida debe ser atribuido en parte a la desaceleración del crecimiento. Por su parte, Levy (2007) menciona que el programa social PROGRESA-Oportunidades estuvo dirigido a las familias que vivían en extrema pobreza con lo cual, los estados más pobres se acercaron al estadio estacionario de la media nacional. 

			De esta manera, una posible explicación es que la implementación de programas sociales como PROGRESA pudo haber brindado servicios sociales que permitieron convergencia absoluta en la esperanza de vida, la tasa de supervivencia y la tasa de supervivencia infantil. En este sentido, PROGRESA fue el primer programa de transferencias monetarias condicionadas vinculado a la recepción de prestaciones sociales con la inversión en capital humano, salud y educación y consistía en ofrecer dinero a las familias pobres, únicamente si sus hijos iban a la escuela regularmente y si la familia buscaba servicios de salud y si los niños estudiaban un grado más alto, recibían más dinero (Banerjee y Duflo, 2012). El objetivo era hacer que el no enviar a los niños a la escuela resultará costoso, independientemente de lo que los padres opinaran sobre la educación. 

			El programa piloto demostró que PROGRESA aumentaba la inscripción a la escuela, especialmente al nivel de enseñanza secundaria, siendo las niñas las que pasaron del 67 al 75% y los niños del 73 al 77% (Schultz, 2004). No obstante, se ha cuestionado si este tipo de intervención pública puede ser factible (Easterly, 2002).

			No es menester de este trabajo hacer un análisis del programa social PROGRESA, aunque es necesario destacar –como ya lo mencionaron Banerjee y Duflo (2012), Schultz (2004), Attanasio et al. (2012), entre otros–, que el programa sirvió como determinante para que las variables sociales a nivel subnacional tendieran a una convergencia.

			

			El modelo de crecimiento neoclásico tradicional presupone que cada economía regional es una entidad geográficamente independiente, sin tener en cuenta la posibilidad de interacciones espaciales (Tselios, 2009). Utilizando técnicas econométricas espaciales, se introdujeron las variables sociales en el modelo de convergencia mediante la exploración de la dependencia espacial sustantiva y modesta. 

			La tabla 3 presenta el Moran I para cada una de las variables de interés y cada año.

			De la tabla 3 es posible advertir que existe correlación espacial en el PIB per cápita, el ingreso laboral, el ingreso laboral por hora durante todo el periodo de análisis. Por su parte, la tasa de supervivencia infantil no presenta correlación espacial durante todo el periodo de análisis. Respecto a la variable esperanza de vida, apenas empieza a presentar correlación espacial al final del periodo. La tasa de supervivencia presenta correlación espacial principalmente al inicio del periodo analizado y, finalmente, el porcentaje de trabajadores con más de bachillerato presenta correlación espacial al inicio y al final del periodo analizado.

			Cabe señalar que las variables relacionadas con el ingreso laboral presentan una alta correlación espacial, la cual va aumentando a lo largo del periodo analizado. Es decir, posiblemente la influencia de los estados vecinos va siendo mayor.

			Respecto del I Moran local, la figura 2 ilustra el Moran I local para 2005 y 2018 para las variables socioeconómicas de interés.

			

			Tabla 3. Moran I

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							PIB per cápita

						
							
							Ingreso laboral real  promedio

						
							
							Ingreso laboral real por hora promedio

						
							
							Esperanza de vida

						
							
							Tasa de supervivencia

						
							
							Tasa de supervivencia infantil

						
							
							Trabajadores con más de bachillerato (%)

						
					

				
				
					
							
							2005

						
							
							0.2005**

						
							
							0.3967***

						
							
							0.4131***

						
							
							0.2881***

						
							
							0.1579

						
							
							0.0728

						
							
							0.2870***

						
					

					
							
							 

						
							
							(0.0286)

						
							
							(0.0005)

						
							
							(0.0003)

						
							
							(0.0089)

						
							
							(0.1262)

						
							
							(0.3678)

						
							
							(0.0091)

						
					

					
							
							2006

						
							
							0.2075**

						
							
							0.3886***

						
							
							0.4300***

						
							
							0.2834**

						
							
							0.2725**

						
							
							0.0295

						
							
							0.3157***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0268)

						
							
							(0.0007)

						
							
							(0.0002)

						
							
							(0.0100)

						
							
							(0.0143)

						
							
							(0.6066)

						
							
							(0.0045)

						
					

					
							
							2007

						
							
							0.2185**

						
							
							0.4174***

						
							
							0.3905***

						
							
							0.2797**

						
							
							0.1638

						
							
							0.021

						
							
							0.2432**

						
					

					
							
							 

						
							
							(0.0235)

						
							
							(0.0003)

						
							
							(0.0007)

						
							
							(0.0109)

						
							
							(0.1098)

						
							
							(0.6532)

						
							
							(0.0230)

						
					

					
							
							2008

						
							
							0.2250**

						
							
							0.3894***

						
							
							0.4379***

						
							
							0.2025*

						
							
							0.2938***

						
							
							0.0116

						
							
							0.3111***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0214)

						
							
							(0.0007)

						
							
							(0.0001)

						
							
							(0.0558)

						
							
							(0.0068)

						
							
							(0.7056)

						
							
							(0.0053)

						
					

					
							
							2009

						
							
							0.2216**

						
							
							0.3774***

						
							
							0.4255***

						
							
							0.1585

						
							
							0.2971***

						
							
							-0.0785

						
							
							0.2384**

						
					

					
							
							 

						
							
							(0.0231)

						
							
							(0.0010)

						
							
							(0.0002)

						
							
							(0.1188)

						
							
							(0.0053)

						
							
							(0.6847)

						
							
							(0.0285)

						
					

					
							
							2010

						
							
							0.2176**

						
							
							0.3690***

						
							
							0.3787***

						
							
							0.0883

						
							
							0.3457***

						
							
							-0.0487

						
							
							0.2908***

						
					

					
							
							 

						
							
							(0.0272)

						
							
							(0.0013)

						
							
							(0.0009)

						
							
							(0.2726)

						
							
							(0.0010)

						
							
							(0.8926)

						
							
							(0.0090)

						
					

					
							
							2011

						
							
							0.2174**

						
							
							0.3588***

						
							
							0.3999***

						
							
							0.1257

						
							
							0.2571**

						
							
							-0.0513

						
							
							0.1860*

						
					

					
							
							 

						
							
							(0.0299)

						
							
							(0.0017)

						
							
							(0.0004)

						
							
							(0.1825)

						
							
							(0.0175)

						
							
							(0.8742)

						
							
							(0.0776)

						
					

					
							
							2012

						
							
							0.2206**

						
							
							0.3034***

						
							
							0.3456***

						
							
							0.1236

						
							
							0.1711

						
							
							0.05

						
							
							0.1575

						
					

					
							
							 

						
							
							(0.0291)

						
							
							(0.0068)

						
							
							(0.0020)

						
							
							(0.1879)

						
							
							(0.1008)

						
							
							(0.4994)

						
							
							(0.1259)

						
					

					
							
							2013

						
							
							0.2231**

						
							
							0.3225**

						
							
							0.3435**

						
							
							0.1380**

						
							
							0.1535

						
							
							-0.0272

						
							
							0.1254

						
					

					
							
							

						
							
							(0.0276)

						
							
							(0.0045)

						
							
							(0.0023)

						
							
							(0.1589)

						
							
							(0.1287)

						
							
							(0.9660)

						
							
							(0.2031)

						
					

					
							
							2014

						
							
							0.2244**

						
							
							0.3549***

						
							
							0.3564***

						
							
							0.1615

						
							
							0.0782

						
							
							-0.0333

						
							
							0.1148

						
					

					
							
							 

						
							
							(0.0282)

						
							
							(0.0019)

						
							
							(0.0017)

						
							
							(0.1129)

						
							
							(0.3712)

						
							
							(0.9929)

						
							
							(0.2368)

						
					

					
							
							2015

						
							
							0.2254**

						
							
							0.3501***

						
							
							0.3532***

						
							
							0.1913*

						
							
							0.0127

						
							
							0.0611

						
							
							0.1329

						
					

					
							
							 

						
							
							(0.0300)

						
							
							(0.0023)

						
							
							(0.0019)

						
							
							(0.0687)

						
							
							(0.7029)

						
							
							(0.4402)

						
							
							(0.1814)

						
					

					
							
							2016

						
							
							0.2390**

						
							
							0.3969***

						
							
							0.3908***

						
							
							0.2221**

						
							
							0.1606

						
							
							0.055

						
							
							0.2078*

						
					

					
							
							 

						
							
							(0.0236)

						
							
							(0.0006)

						
							
							(0.0006)

						
							
							(0.0384)

						
							
							(0.1083)

						
							
							(0.4692)

						
							
							(0.0528)

						
					

					
							
							2017

						
							
							0.2470**

						
							
							0.4581***

						
							
							0.4449***

						
							
							0.2510**

						
							
							0.2468**

						
							
							0.0281

						
							
							0.1388

						
					

					
							
							 

						
							
							(0.0214)

						
							
							(0.0001)

						
							
							(0.0001)

						
							
							(0.0210)

						
							
							(0.0207)

						
							
							(0.6064)

						
							
							(0.1666)

						
					

					
							
							2018

						
							
							0.2429**

						
							
							0.4661***

						
							
							0.4669***

						
							
							0.2508**

						
							
							-0.0123

						
							
							-0.0013

						
							
							0.3031***

						
					

					
							
							 

						
							
							(0.0238)

						
							
							(0.0001)

						
							
							(0.0001)

						
							
							(0.0211)

						
							
							(0.8705)

						
							
							(0.7890)

						
							
							(0.0074)

						
					

					
							
							2019

						
							
							 

						
							
							0.5040***

						
							
							0.5339***

						
							
							0.2491**

						
							
							-0.0973

						
							
							 

						
							
							0.3114***

						
					

					
							
							 

						
							
							 

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0219)

						
							
							(0.5965)

						
							
							 

						
							
							(0.0054)

						
					

				
			

			

			Nota: valores de errores estándar en paréntesis. Significancia a niveles *** 1%; ** 5% y *10%.

			Fuente: elaboración propia.

			

			Figura 2. I Moran local
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			Fuente: elaboración propia.

			

			De la figura 2 se puede constatar que los valores altos de ingreso laboral se concentran en noroeste del país, esto es Baja California y Sonora, mientras los valores bajos de ingreso laboral se concentran en el sureste del país, esto es Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca y Veracruz. Además, se observa que este patrón espacial no cambia sustancialmente de 2005 a 2008. La mayor esperanza de vida se concentra en el estado de Zacatecas, mientras la menor esperanza de vida se concentra en Chiapas, Puebla y Veracruz, tanto para 2005 como para 2018. La tasa de supervivencia y la tasa de supervivencia infantil son las que presentan mayor variación entre 2005 y 2018. Finalmente, se observa una concentración de porcentajes bajos de trabajadores con más de bachillerato en el sureste del país, particularmente en los estados de Chiapas, Puebla y Veracruz; por otro lado, se aprecia una concentración de porcentajes altos de trabajadores con más de bachillerato en los estados de Chihuahua, Durango y Sinaloa en 2018.

			

			5. Conclusiones

			

			En este trabajo se analizó la convergencia social en México, considerando no sólo la variable tradicional del PIB per cápita, sino además el ingreso laboral e incluyendo indicadores sociales como lo son la esperanza de vida, la tasa de supervivencia, la tasa de supervivencia infantil y el porcentaje de trabajadores con más de bachillerato. Además, se muestra que la velocidad de convergencia de estas variables socioeconómicas resulta mayor a la velocidad de convergencia del PIB per cápita. También se analizó la distribución espacial de las variables, a través de una inspección de estadísticas de autocorrelación como lo es el I de Moran.

			Los resultados confirman la teoría de la convergencia absoluta social y económica. A pesar de que las estimaciones del panel muestran una convergencia absoluta, son una expresión de la convergencia a corto plazo a la constante de cada región estado. En nuestra opinión, la convergencia en las variables económicas como sociales pudieron ser resultado del programa de transferencias monetarias condicionadas PROGRESA implementado entre 1994 y 2000. 

			Sen (1999) señala que tanto la salud como la educación están entre las capacidades básicas que dan valor a la vida humana y contribuyen tanto a la prosperidad social como económica. Desde esta perspectiva son necesarias políticas, actividades e instituciones que apoyen una mejor educación y servicios de salud entre la población, principalmente entre los segmentos más pobres.

			Hablar de crecimiento económico no es ajeno a hablar sobre cuestiones de desarrollo, y justo los nuevos estudios de convergencia social lo señalan, por ello se debe de tener presente que los programas sociales, como en su momento fue PROGRESA, un programa focalizado en un grupo social específico, por sí mismos no mejorarán el desarrollo económico, para ello serán necesarias otras iniciativas que formen parte de una estrategia integral y coherente, así como de un contexto de crecimiento económico sostenido (Levy y Rodríguez, 2005).

			Los hallazgos que aporta el estudio sugieren que el gobierno mexicano debe encauzar sus políticas hacia el aumento del salario nominal y la inversión pública, a fin de mejorar el acceso a la educación y los servicios de salud de calidad en el país. La lista de pendientes es larga, pero deberá de trabajar con esperanza en hacer una buena economía.

			

			Anexo

			

			Tabla A1. Pruebas estadísticas

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							PIB per cápita

						
							
							Ingreso laboral real  promedio

						
							
							Ingreso laboral real por hora promedio

						
							
							Esperanza de vida

						
							
							Tasa de supervivencia

						
							
							Tasa de supervivencia infantil

						
							
							Trabajadores con más de bachillerato (%)

						
					

				
				
					
							
							Prueba de Breusch-Pagan (multiplicador para efectos aleatorios)

						
							
							94.13

						
							
							0.00

						
							
							0.00

						
							
							0.00

						
							
							0.00

						
							
							0.00

						
							
							0.00

						
					

					
							
							   P-value

						
							
							(0.0000)

						
							
							(1.0000)

						
							
							(1.0000)

						
							
							(1.0000)

						
							
							(1.0000)

						
							
							(1.0000)

						
							
							(1.0000)

						
					

					
							
							Prueba de Hausman (efectos fijos vs. efectos aleatorios)

						
							
							94.13

						
							
							51.28

						
							
							98.66

						
							
							60.80

						
							
							35.18

						
							
							84.83

						
							
							110.78

						
					

					
							
							   P-value

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0014)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
					

					
							
							Prueba de efectos individuales (Wald F estadístico)

						
							
							4.19

						
							
							2.31

						
							
							3.60

						
							
							1.97

						
							
							1.58

						
							
							3.04

						
							
							4.02

						
					

					
							
							   P-value

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0001)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0018)

						
							
							(0.0273)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
					

					
							
							Prueba de efectos temporales (Wald F estadístico)

						
							
							27.24

						
							
							22.76

						
							
							18.16

						
							
							14.23

						
							
							3.17

						
							
							3.14

						
							
							3.21

						
					

					
							
							   P-value

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0001)

						
							
							(0.0003)

						
							
							(0.0001)

						
					

					
							
							Prueba de Wooldridge (Autocorrelación)

						
							
							75.81

						
							
							142.55

						
							
							29.60

						
							
							21.72

						
							
							18.05

						
							
							62.32

						
							
							75.81

						
					

					
							
							   P-value

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0001)

						
							
							(0.0002)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
					

					
							
							Prueba modificada de Wald (Heteroscedasticidad)

						
							
							1784.09

						
							
							114.55

						
							
							590.60

						
							
							78139.41

						
							
							7000.63

						
							
							626.69

						
							
							147.71

						
					

					
							
							   P-value

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.0000)

						
					

					
							
							Prueba de Pesaran (LM de correlación)

						
							
							-1.66

						
							
							-2.48

						
							
							-2.36

						
							
							18.83

						
							
							0.93

						
							
							-2.18

						
							
							-2.52

						
					

					
							
							   P-value

						
							
							(1.9024)

						
							
							(1.9868)

						
							
							(1.9816)

						
							
							(0.0000)

						
							
							(0.3549)

						
							
							(1.9705)

						
							
							(1.9884)

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.
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NOTAS

			
				
					1	Según Sen (1999), una “buena vida” se compone de cuatro elementos clave: bienestar material, salud y supervivencia, educación y desarrollo personal e inclusión social / participación.
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			Resumen. El objetivo de este trabajo es analizar la evolución de la relación comercial trilateral entre México, Estados Unidos y China, y sus principales características, desde 1993 hasta 2020, por medio de la aplicación de modelos de vectores autorregresivos (VAR) en distintos momentos. En concreto, los vínculos comerciales entre estas econo-mías se han transformado desde una primera fase de poca significancia hacia una segunda con interrelaciones profundas a partir de 2001, y finalmente hasta llegar a una etapa actual de consolidación, a pesar de los entornos actuales cada vez más complejos.
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			Evolution of Mexico’s trade relations with the United States and China, 1993-2020

			Abstract. This paper aims to analyze the evolution of the trilateral trade relationship between Mexico, the United States and China, and its main characteristics, from 1993 to 2020, through the application of vector autoregressive (VAR) models at different points in time. More specifically, trade links between these economies have been transformed from a first phase of little significance to a second phase with profound interrelationships since 2001, and finally to a current consolidation stage, despite the current increasingly complex environment.

			Key Words: trilateral relationship; imports; exports; interdependence; competitive advantages.

			

		

		
			1. Introducción

			

			La participación de China en la economía mundial y en el comercio internacional ha registrado una tendencia creciente, sobre todo, después de su ingreso a la Organización Mundial del Comercio (OMC) a finales de 2001, y se ha posicionado como la segunda economía más grande del mundo a partir de 2010 medido por el Producto Interno Bruto (PIB) a precios corrientes del dólar norteamericano (Banco Mundial, 2021), únicamente por debajo de Estados Unidos. Con el transcurso del tiempo, la brecha entre estas dos economías se redujo constantemente.1

			Según las cifras publicadas por UNCTAD (2020) en 1978 la participación de China en los intercambios comerciales de bienes a nivel internacional2 fue de apenas de 0.8% basado en las cifras de dólares norteamericano a precios corrientes; sin embargo, para 2020 el mismo indicador alcanzó un nivel de  13.1%; y para el caso de las exportaciones e importaciones, de 14.7 y 11.5% respectivamente. Por lo anterior, desde 2017, se ubicó en el primer sitio al nivel mundial.3

			Si bien las importaciones procedentes de China que realizaba México ya registraban crecimientos importantes antes de 2000, su participación dentro del total todavía era pequeña con un promedio de 1.1% en el periodo de 1993-2000. En la actualidad, todo indicaría que el peso que representan los productos originarios del país asiático dentro del total de las importaciones mexicanas se encuentra en una etapa de estabilidad, para consolidarse en un promedio de 18.2% en el periodo de 2016 a 2020, después de sostener un aumento significativo en un periodo de aproximadamente 15 años.

			Lo anterior, por un lado, ha propiciado una tendencia creciente de los saldos deficitarios para México en sus intercambios comerciales con China y, por otro lado, esto también ha coincidido con el fortalecimiento cada vez mayor del poder exportador de las plantas productivas mexicanas en el mismo periodo. Debido a las obvias ventajas competitivas registradas por estas importaciones, los productos procedentes de China han sido destinados, principalmente, para integrarse en las distintas cadenas de valor locales como insumos, bienes intermedios y capital, y solamente una proporción reducida al consumo final. Sin embargo, este mismo modelo de exportación mexicano que se ha aplicado desde el entonces denominado Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), con frecuencia también ha sido objeto de críticas dentro de un marco del comercio trilateral entre China, México y Estados Unidos (De la Cruz y Veintimilla, 2014; Ley, 2012; Anguiano, 2016; Embajada de México en China, 2015; Limas, 2019, entre otros).

			Además de los debates anteriores, tan diversos y controvertidos en términos cualitativos, en fechas recientes surgieron análisis cuantitativos en torno a la relación trilateral del comercio exterior entre las tres naciones encontrando un alto valor en términos del coeficiente de correlación de las importaciones procedentes de China con las exportaciones mexicanas hacia el mercado de Estados Unidos (Levi, 2018). En tanto, por medio de la aplicación de un modelo VAR de cointegración en el periodo de 1993-2019, la elasticidad entre las dos mismas variables fue de 0.24 aproximadamente (Liu et al., 2020).

			En el presente estudio se cuantifican las relaciones entre las importaciones procedentes de China y las exportaciones destinadas a Estados Unidos mediante la misma metodología VAR, pero de manera detallada en tres fases distintas de acuerdo con cifras mensuales. En este sentido, el propósito de este estudio es tener una mejor compresnión de la reconfiguración actual de las cadenas globales de valor y de suministro que se ha venido realizando a nivel mundial después de 2001 y 2008, respectivamente. 

			El periodo del análisis se cataloga en tres momentos: 1993.02-2001.05; 2001.06-2008.08; y 2009.09-2020.12. Para cumplir el supuesto de estacionariedad en los análisis de cointegración, las dos series utilizadas en la estimación de los modelos que representan las importaciones procedentes de China y las exportaciones hacia Estados Unidos, ambas realizadas por México, respectivamente, se aplicaron en tasas de crecimiento mensual con respecto al mes inmediato anterior.

			La división mencionada de las fases está relacionada directamente con el comportamiento registrado por las exportaciones mexicanas hacia Estados Unidos en función del surgimiento de fenómenos de carácter global. Si bien en el primer momento, las importaciones ya representaban una parte importante en el desarrollo de las cadenas de valor y de suministro de las industrias mexicanas, es a partir de 2001 que estos vínculos se fortalecieron con mayor velocidad y magnitud debido a las ventajas competitivas derivadas del ingreso de China a la OMC. La gran incógnita consistiría entonces, en si las relaciones trilaterales del comercio exterior, entre las tres economías, formadas en el periodo de análisis habrían sido modificadas o no ante los posibles efectos generados por la crisis financiera acontecida en 2008. 

			En este sentido, además de cuantificar los vínculos entre las importaciones originarias de China y las exportaciones mexicanas hacia Estados Unidos durante los últimos 28 años, este trabajo trata de especificar los resultados derivados de los ajustes realizados por estos flujos comerciales en la relación trilateral con la finalidad de enriquecer los obtenidos por los estudios cuantitativos anteriores como la contribución principal. Concretamente, la entrada de China a la OMC permitió al país asiático intensificar su incursión en el mercado de la zona norteamericana, sobre todo, en el desarrollo de las cadenas de valor y de suministro; las dificultades económicas ocurridas en 2008 probablemente propiciarían aún más la consolidación de estos vínculos trilaterales. 

			Para llevar a cabo este análisis, se planteó la siguiente hipótesis: desde junio de 2001 hasta agosto de 2008, la importancia de las importaciones procedentes de China ha sido cada vez mayor, que en la primera fase del análisis para incentivar la dinámica de las exportaciones mexicanas hacia Estados Unidos; en tanto, ante la crisis financiera mundial sucedida a mediados de 2008, sus dinámicas posteriores podrían sufrir algunas modificaciones, incluso cambios estructurales, debido a que los ambos flujos comerciales fueron interrumpidos temporalmente. 

			Respecto a los impactos potenciales que podrían implicar, tanto las fricciones comerciales entre China y Estados Unidos como la propagación de Covid-19 y el surgimiento de los mega acuerdos comerciales tales como el TMEC, el Tratado Integral y Progresista de Asociación Transpacífico (TIPAT o TPP11) y la Alianza Integradora Económica Regional (Agreement-Regional Comprehensive Economic Partnership, RCEP, por sus siglas en inglés), entre otros, en la reconfiguración de las cadenas de valor y de suministro, sin duda, es un tema de gran transcendencia. No obstante, todo lo anterior se trata de acontecimientos recientes por lo que todavía es prematuro estudiar sus consecuencias de manera cuantitativa.

			El estudio se divide en tres secciones, además de esta introducción. En la sección dos se presenta una descripción relacionada con las discusiones que giran en torno a los intercambios comerciales precedida de un breve análisis cuantitativo de los mismos; en seguida, se presentan  los resultados de la aplicación de distintos modelos VAR para el periodo de estudio 1993-2020, relativos a las distintas fases. Las conclusiones obtenidas del análisis se presentan en la última sección.




			2. Revisión breve de los intercambios comerciales entre México, con China y Estados Unidos

			

			Al analizar los intercambios comerciales que ha sostenido México con China y Estados Unidos, durante el periodo 1993 a 2020, en términos de dólar norteamericano a precios corrientes de acuerdo con las cifras publicadas por la Secretaría de Economía (SE [SE, 2021]), se pueden observar al menos dos comportamientos extraordinarios totalmente opuestos: los saldos deficitarios con el país asiático y los superavitarios con el vecino del norte han crecido de manera constante.

			Las exportaciones mexicanas hacia el mercado de Estados Unidos tuvieron una tasa de crecimiento anual de 8% en promedio, durante los últimos 28 años, a pesar de los ajustes registrados en algunos años particulares, sobre todo en 2009 y 2020, con una caída de 20.7 y 8.5%, respectivamente, debido a factores evidentemente coyunturales y exógenos. Al analizar con mayor detenimiento las cifras que registran los productos enviados hacia Estados Unidos, se puede observar que, a partir de la puesta en marcha del TLCAN en enero de 1994, el desempeño es positivo de manera consecutiva durante los primeros siete años, registrando una tasa de crecimiento promedio anual de 19.3%; sin embargo, esta tendencia alcista se vio interrumpida en 2001, con una tasa de variación negativa de 4.6%. 

			 Después, aunque se recuperó nuevamente el ritmo de la expansión, la dinámica se vio reducida en 11.8 puntos porcentuales en comparación con la fase de 1993-2000, para ubicarse en 7.5% en el periodo de 2001-2008, antes de estallar la crisis financiera. Durante los últimos 11 años, de 2009 a 2020, las exportaciones han sostenido un ritmo aún menor, con una tasa anual de crecimiento de 5.7% en promedio, además de haber experimentado dos ajustes en 2015 y 2016, antes de la nueva caída causada por la pandemia de Covid-19, para culminar con una tasa de crecimiento anual de 8% en promedio de 1993 a 2020 (véase figura 1).




Figura 1. Variación porcentual en promedio anual de las exportaciones hacia Estados Unidos e importaciones procedentes de China realizadas por México, 1993-2020
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Fuente: elaboración propia de acuerdo con las cifras publicadas por la SE (2021).




			Es importante señalar que de 1993 a 2020, México ha sido superavitario en sus intercambios con Estados Unidos con la excepción en algunos meses en 1993 y 1994; y en 2019 y 2020, el saldo anual ha sido extraordinario y relacionado posiblemente con la contracción de la economía mexicana y con las fricciones comerciales sostenidas entre las dos economías más grandes del mundo desde mediados de 2018 a la fecha, con US$165.1 y US$171.4 mil millones (SE, 2021).

			En cuanto a las importaciones procedentes de China, el incremento ha sido mayor en comparación con la dinámica arrojada por las exportaciones a Estados Unidos en el mismo periodo. En las mismas tres fases analizadas de manera separada, las tasas de crecimiento anual son de 33.2, 36.0 y 7.7%, respectivamente, y de 21.5% en todo el periodo de 1993 a 2020 (véase figura 1). Además, el saldo deficitario ha sido persistentemente creciente al pasar de USD$341.7 mil millones en 1993 a USD$65 639.5 millones en 2020, y en 2018 alcanzó su pico en USD$76 081.7 millones (SE, 2021).

			

			Debates sobre la relación trilateral en el comercio entre México y sus principales socios  

			

			Mientras que los flujos comerciales que México ha sostenido con sus dos primeros socios comerciales, han sido crecientes pero con saldos opuestos durante los últimos 28 años, su poder exportador perdió dinámica debido a un conjunto de elementos que acontecieron a nivel nacional como internacional, entre ellos se encuentra la competencia cada vez más intensificada por los productos chinos en el mercado estadounidense, sobre todo a partir de 2001 (Gallagher y Porzecanski, 2010; Jenkins y Dussel, 2009). Al respecto, algunos estudios también señalan que la pérdida relativa de las ventajas proporcionadas por el TLCAN se dio por la ausencia de reformas estructurales para incrementar la competitividad del país, como también por el incremento significativo de tratados de libre comercio entre la economía estadounidense y otros países de América Latina (Espinosa y Serra, 2005; De la Cruz y Veintimilla, 2014; Gallagher y Dussel, 2013).

			Asimismo, es importante señalar que el incremento significativo de la importación de productos procedentes de China al mercado mexicano es coincidente con la disminución de la ponderación que representaban los bienes de Estados Unidos en el periodo de análisis. En 1993, los productos del país asiático solamente participaban con el 0.6% dentro del total de las importaciones mexicanas y de 69.3% para el caso de Estados Unidos; sin embargo, en 2020, las cifras fueron de 19.2 y 43.8%, para las dos naciones, respectivamente. En otras palabras, la caída registrada de 25.5 puntos porcentuales en el mercado de importación mexicana desde su vecino del norte, fue compensada mayoritariamente por el aumento de la presencia de los productos chinos, con 18.6 puntos porcentuales, que prácticamente han absorbido el 73.0%.

			En este sentido, se argumenta que un mejoramiento constante en el nivel de competitividad de los productos mexicanos en los mercados internacionales implica la sustitución entre los productos chinos y del país norteamericano (Dussel y Gallagher, 2014). Por ello, las crecientes exportaciones mexicanas hacia el mercado de su vecino del norte en el periodo de instrumentación del TLCAN han generado beneficios adicionales para las naciones del resto del mundo con las que ni México ni Estados Unidos han suscrito acuerdos de libre comercio, principalmente China (De la Cruz y Veintimilla, 2014). A consecuencia de lo anterior, aproximadamente la mitad del superávit que México ha sostenido con Estados Unidos fue contrarrestada por el déficit creciente registrado en la balanza comercial con China en todo el periodo desde 1993 a la fecha (Ruíz, 2004; Zhang, 2013; Ortiz, 2011; Zottele y Santiago, 2015).

			Bajo este panorama, México se convirtió en un “trampolín y lugar de ensamblaje” (Gutiérrez, 2014) en vistas de colocar sus productos en el mercado norteamericano, mientras que China funge como un “huésped no invitado” (Dussel y Gallagher, 2014) dentro del acuerdo comercial en la zona norteamericana. Al final del día, para López et al. (2014), tanto China como México forman parte de la gran fábrica mundial, cuyo eje se ubica en el mercado de Estados Unidos.

			En resumen, a pesar de las diversas y controvertidas opiniones, en las discusiones sobre las consecuencias de la participación cada vez más activa de China en los intercambios comerciales con México y Estados Unidos, los vínculos entre los tres países representan un hecho indudable. Presumiblemente, el desplazamiento de los bienes provenientes de Estados Unidos por los de China significaría un impulso adicional a las exportaciones mexicanas hacia el mercado de su vecino del norte, debido al mejoramiento en el nivel de competitividad de sus productos derivados de la incorporación de los bienes procedentes del país asiático en las diversas cadenas del valor locales como: insumos, intermedios y capital. Sin embargo, estas conclusiones se encuentran pendientes por confirmar cuantitativamente.

			De manera cuantitativa, a pesar de los escasos estudios sobre el tema, se encontraron resultados interesantes. En primera instancia, están las interrelaciones del intercambio comercial entre las tres economías mediante la estimación de los coeficientes de correlación para las balanzas comerciales respectivas que sostiene México con las dos naciones, ambas expresadas en términos absolutos de dólares norteamericanos a precios corrientes de 2003 a 2017, que fue de 0.9723; y particularmente para los productos catalogados en los Capítulos de 84, 85 y 874 dentro del Sistema Armonizado de Designación y Codificación de Mercancías (HS), fue de 0.9712, 0.8728 y 0.5562, respectivamente (Liu, 2019). Por su parte, un resultado similar fue reportado por Levi (2018), pero entre las importaciones procedentes de China y las exportaciones mexicanas a Estados Unidos de 1997 a 2017, que fue de 0.9807. Lo anterior indicaría que no sólo las importaciones y exportaciones realizadas por México con sus dos principales socios comerciales se encuentran casi perfectamente relacionadas, sino también que el saldo deficitario y superavitario registraron el mismo comportamiento.

			Recientemente, se cuantificaron las relaciones trilaterales del comercio entre las tres naciones a través de la estimación de un modelo VAR y concluyó que las importaciones de China y las exportaciones mexicanas a su vecino del norte arrojaron una elasticidad de 0.2449, de acuerdo con cifras mensuales de enero de 1993 a julio de 2020, lo que implicaría que por cada punto porcentual de la variación de las exportaciones mexicanas hacia Estados Unidos, las importaciones procedentes de China por México tendrían que ajustarse con 0.2449 puntos porcentuales en la misma dirección (Liu et al., 2020). 

			No obstante, estudios anteriores muestran algunas limitaciones que evidentemente requieren de un análisis más profundo para lograr un diagnóstico óptimo sobre las relaciones trilaterales entre las tres economías involucradas. En primer lugar, la estimación del coeficiente de correlación se basa en los niveles de los flujos comerciales en términos de dólar norteamericano a precios corrientes; sin embargo, su propia tendencia posiblemente es un denominador común y, por su importancia, podría distorsionar los resultados del análisis, mismos que no necesariamente son consistentes con las relaciones reales entre las importaciones y las exportaciones o entre los saldos de los intercambios comerciales.

			Asimismo, la aplicación del modelo VAR presumiblemente también podría tener la misma limitante al interpretar los resultados obtenidos a pesar de que las cifras están expresadas en términos logarítmicos. 

			Finalmente, como se ha mencionado en párrafos anteriores, tanto las importaciones procedentes de China como las exportaciones mexicanas hacia Estados Unidos registraron ajustes importantes de 1993 a 2020 debido a un conjunto de eventos que se dieron, razón por la cual en periodos particulares las relaciones trilaterales podrían sufrir modificaciones que no han sido exploradas cuantitativamente. 

			El presente estudio tiene como propósito evidenciar la evolución de los intercambios comerciales sostenidos entre las tres economías y de tal manera, enriquecer los demás estudios realizados tanto cualitativa como cuantitativamente.

			

			3. Estimación de los distintos modelos VAR

			

			Este estudio no solamente trata de evaluar las relaciones comerciales entre las tres economías y sus características generales en todo el periodo de 1993 a 2020, sino también detallar las diferencias entre etapas distintas para conocer la evolución del proceso en el desarrollo de los intercambios trilaterales.

			Antes de proceder a la estimación de los modelos VAR de cointegración, es preciso mostrar los posibles errores y las limitaciones antes mencionadas en las interpretaciones de los coeficientes de correlación.

			De acuerdo con las cifras del comercio de México con China y Estados Unidos, los coeficientes de correlación registran valores cercanos a la unidad; por ejemplo, de 0.9560 en el periodo completo. Esto implicaría la existencia de una linealidad casi perfecta entre las importaciones procedentes de China (MCH) y las exportaciones mexicanas hacia Estados Unidos (XM) en términos de su nivel registrado mensualmente, a pesar de la caída observada en el último lapso de estudio desde su nivel más alto, de 0.9684, como se muestra en la columna correspondiente a las cifras en niveles de la tabla 1.




Tabla 1. Coeficientes de correlación entre las importaciones procedentes de China y las exportaciones mexicanas a Estados Unidos, 1993.01-2020.12






	Periodo


	Cifras en niveles


	Tasa de crecimiento


	Cifras en niveles con un rezago




	1993.01-2020.12


	0.9560


	0.4160


	0.4280




	1993.02-2001.05


	0.9466


	0.3690


	0.5351




	2001.06-2008.08


	0.9684


	0.6777


	0.6941




	2008.09-2020.12


	0.8909


	0.4108


	0.4084









Fuente: elaboración propia de acuerdo con las cifras de laSE(2021).




			Para eliminar las posibles distorsiones causadas por las tendencias que podrían existir dentro los flujos de las importaciones y las exportaciones, se realizaron dos ajustes distintos para constatar la existencia de distorsiones generadas por la tendencia de las dos variables. 

			En primer lugar, se calculó la tasa de crecimiento mensual con respecto del periodo inmediato anterior, y posteriormente se estimó el coeficiente de correlación de los flujos comerciales en términos relativos, como se muestra en la tercera columna de la tabla 1, se observó una disminución considera-ble en comparación con las cifras reportadas en la columna anterior.

			En segundo lugar, se aplicó la primera diferencia tanto para las importaciones como las exportaciones, de tal manera que se construyeron dos series nuevas con tendencias eliminadas, al cuantificar el indicador (cuarta columna) y se observaron resultados similares a los que se calcularon usando la tasa de crecimiento (tercera columna).

			Al eliminar la tendencia dentro los flujos comerciales, por medio de aplicar la tasa de crecimiento con respecto al periodo inmediato anterior, como la primera diferencia, se puede observar que, dentro de la relación entre los flujos comerciales definitivamente existen factores tendenciales, lo que sugiere una relación proclive a la linealidad con una gran proporción. Por otra parte, a pesar de la disminución del valor después de aplicar las dos transformaciones respectivas, el coeficiente de correlación calculado todavía es importante, sobre todo en el segundo periodo (2001.06-2008.08), pues ambos rebasaron 0.6, con una significancia alta, lo cual, sin duda, justifica una relación positiva entre las dos variables y apoyada por los estudios cualitativos.

			Los resultados que se muestran en la tabla 1 permiten inferir que los coeficientes de correlación derivados de las cifras en niveles y en niveles con un rezago o con la tasa de crecimiento, son completamente distintos. Sin embargo, entre las tres etapas del análisis, presumiblemente a partir de 2001, la relación entre las dos variables se encuentra más vinculada que en la primera; y de esta manera, se espera que la aplicación del modelo VAR siguiendo la metodología propuesta por Johansen (1991, 1995) y el análisis de causalidad clásica de Granger (1969) arroje los mismos resultados.

			

			Estacionariedad de las variables involucradas

			

			Con base en las consideraciones anteriores, se estimó la tasa de crecimiento en ambas variables con respecto del periodo inmediato anterior, donde:

			

			DX= Tasa de crecimiento de exportaciones hacia Estados Unidos, y

			DM= Tasa de crecimiento de las importaciones provenientes de China.

			

			Para completar la estimación por el modelo VAR, se incluyeron dos variables que están vinculadas con los flujos comerciales; a saber, el índice de las actividades industriales manufactureras en México y el tipo de cambio real.

			DIND= Tasa de crecimiento del índice de actividad industrial manufac-turera, y 

			TCR= Tipo de cambio real.

			De acuerdo con los análisis anteriores, sobre todo relacionados con la estimación del coeficiente de correlación entre DX y DM, se espera una relación positiva. Por su parte, entre las exportaciones mexicanas destinadas a Estados Unidos y la tasa de crecimiento del índice de actividad industrial manufacturera, también sería el mismo sentido; en cambio la relación entre DX y TCR, negativa (Krugman y Obstfeld, 2006).

			De tal manera, los comportamientos de las cuatro variables involucradas en el modelo VAR se observan en la figura 2 donde se evidencia la estacionariedad o, dicho de otra manera, que son integradas de orden cero, I (0).
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			Para estimar los modelos VAR en cada una de las distintas etapas, se aplicaron las pruebas de estacionariedad de Dickey-Fuller Aumentada y Phillips-Perron bajo la hipótesis nula de que las series contienen una raíz unitaria. Los resultados de las pruebas se muestran en las tablas 2 y 3. 




			Tabla 2. Prueba de Dickey-Fuller Aumentada

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Estadístico t

						
							
							Nivel 5%

						
							
							Probabilidad

						
					

					
							
							DX

						
							
							-5.002313

						
							
							-2.870274

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							DM

						
							
							-3.320621

						
							
							-2.870330

						
							
							0.0148

						
					

					
							
							TCR

						
							
							-2.984614

						
							
							-2.869978

						
							
							0.0374

						
					

					
							
							DINM

						
							
							-5.555374

						
							
							-2.870274

						
							
							0.0000

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia de acuerdo con las cifras de SE (2021).

			

			Tabla 3. Prueba de Phillips-Perron

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Estadístico t

						
							
							Nivel 5%

						
							
							Probabilidad

						
					

					
							
							DX

						
							
							-33.46882

						
							
							-2.869978

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							DM

						
							
							-25.69340

						
							
							-2.869978

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							TCR

						
							
							-3.03500

						
							
							-2.869978

						
							
							0.0328

						
					

					
							
							DINM

						
							
							-35.59169

						
							
							-2.869978

						
							
							0.0001

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia de acuerdo con las cifras de SE (2021).

			

			Estimación del modelo VAR para todo el periodo (1993-2020)

			

			De acuerdo con los resultados anteriores, se estimó un modelo VAR con ocho rezagos para cada una de las etapas como se observa en la tabla 4, donde se muestran: el estadístico LR modificado secuencialmente (LR), el error final de predicción (FPE), y los criterios de información de Akaike (AIC), de Schwarz (SC), y de Hannan-Quinn (HQ).

			Además del requisito de estacionariedad, también es necesario determinar la causalidad de Granger entre las distintas variables con la finalidad de no cometer el error de estimar un modelo VAR espurio. Los resultados de la prueba se muestran en la tabla 5.

			

			Tabla 4. Criterio de selección de orden de rezagos VAR

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Rezago

						
							
							LogL

						
							
							LR

						
							
							FPE

						
							
							AIC

						
							
							SC

						
							
							HQ

						
					

					
							
							0

						
							
							-4 732.509

						
							
							NA 

						
							
							44 811 162

						
							
							28.96948

						
							
							29.01584

						
							
							28.98797

						
					

					
							
							1

						
							
							-4 272.638

						
							
							905.6794

						
							
							2 967 314

						
							
							26.25467

						
							
							26.48647

						
							
							26.34716

						
					

					
							
							2

						
							
							-4 218.247

						
							
							105.7869

						
							
							2 346 440

						
							
							26.01986

						
							
							  26.43711*

						
							
							26.18635

						
					

					
							
							3

						
							
							-4 179.86

						
							
							73.72289

						
							
							2 046 404

						
							
							25.88294

						
							
							26.48562

						
							
							26.12342

						
					

					
							
							4

						
							
							-4 135.116

						
							
							84.83582

						
							
							1 716 843

						
							
							25.70713

						
							
							26.49526

						
							
							26.02160

						
					

					
							
							5

						
							
							-4 096.271

						
							
							72.69975

						
							
							1 493 464

						
							
							25.56741

						
							
							26.54098

						
							
							  25.95588*

						
					

					
							
							6

						
							
							-4 074.000

						
							
							41.13776

						
							
							1 437 963

						
							
							25.52905

						
							
							26.68806

						
							
							25.99151

						
					

					
							
							7

						
							
							-4 058.601

						
							
							28.06542

						
							
							1 444 237

						
							
							25.53273

						
							
							26.87718

						
							
							26.06919

						
					

					
							
							8

						
							
							-4 013.094

						
							
							  81.83020*

						
							
							  1 206 827*

						
							
							  25.35226*

						
							
							26.88215

						
							
							25.96271

						
					

				
			

			

			Nota: * indica el orden de rezago seleccionado por el criterio.

			Fuente: elaboración propia en E-views con datos de SE (2021).

			

			Tabla 5. Causalidad de Granger 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable dependiente: DX

						
					

					
							
							Excluded

						
							
							Chi-sq

						
							
							df

						
							
							Prob.

						
					

					
							
							DM

						
							
							20.72184

						
							
							8

						
							
							0.0079

						
					

					
							
							TCR

						
							
							15.53329

						
							
							8

						
							
							0.0496

						
					

					
							
							DIND

						
							
							51.79732

						
							
							8

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							All

						
							
							136.0659

						
							
							24

						
							
							0.0000

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia en E-views.

			

			Las raíces polinomiales inversas estimadas en el modelo se encuentran todas dentro del círculo unitario, lo que garantiza la convergencia dinámica de las soluciones finales que se muestran en la ecuación de cointegración normalizada (ecuación 1).
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							(1)

						
					

				
			

			

			

			En la ecuación 1 se observa que, para todo el periodo de estudio (1993-2020), tanto el tipo de cambio real como las tasas de crecimiento respectivas de las importaciones procedentes de China y del índice de industrial manufacturero de México tienen influencia sobre la tasa de crecimiento de las exportaciones hacia Estados Unidos, y que todas se encuentran consistentes con lo esperado. En caso particular, por cada punto porcentual que incrementan las exportaciones dirigidas hacia Estados Unidos, las importaciones provenientes de China lo hacen en 1.06 unidades.

			

			Resultados obtenidos en las tres etapas respectivas

			

			Para el propósito de este trabajo, se establecieron tres etapas distintas en el periodo de 1993 a 2020, de acuerdo con las cifras mensuales: enero de 1993-mayo de 2001; junio de 2001-agosto de 2008 y septiembre de 2008-diciembre de 2020.

			

			Modelo VAR para el primer periodo (febrero de 1993-mayo de 2001)

			

			De manera análoga a la estimación del modelo VAR para todo el periodo, en el modelo estimado para este lapso, las raíces polinomiales inversas están dentro del círculo unitario. La ecuación normalizada se muestra en la ecuación 2. 
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							(2)

						
					

				
			

			

			

			No obstante, al estimar la causalidad de Granger (véase tabla 6) se puede observar que, como consecuencia de la aún baja participación de China en el mercado mundial y la ausencia de políticas cambiarias ante la gran devaluación del peso mexicano en 1994, respectivamente, tanto las importaciones de origen chino, como el tipo de cambio real, no presentaron impactos estadísticamente significativos sobre las exportaciones mexicanas hacia Estados Unidos. 

			

			Tabla 6. Causalidad de Granger 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable dependiente: DX

						
					

					
							
							Excluded

						
							
							Chi-sq

						
							
							df

						
							
							Prob.

						
					

					
							
							DM

						
							
							10.52877

						
							
							8

						
							
							0.2299

						
					

					
							
							TCR

						
							
							9.980015

						
							
							8

						
							
							0.2664

						
					

					
							
							DIND

						
							
							37.21192

						
							
							8

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							All

						
							
							61.69916

						
							
							24

						
							
							0.0000

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia en E-views.

			

			No obstante, en conjunto, las tres variables presentaron causalidad, de manera que, para el caso de las importaciones, al aplicar el principio de ceteris paribus, se obtuvo un coeficiente positivo de 0.4766 tomando las exportaciones como variable explicada.

			En general, el inicio de este primer periodo se caracteriza por la aprobación y la puesta en marcha del TLCAN, lo que significó la apertura de la economía mexicana al libre comercio en la región, específicamente, con una tasa de 0% en los impuestos de importación en la zona y de 19% en promedio para el resto del mundo (Reyes, 2005). Lo anterior se tradujo en una mayor integración en la zona TLCAN que, al mismo tiempo, benefició a países no socios que participaban en la producción de bienes que se comerciaban hacia Estados Unidos, en específico proveedores de insumos, de partes componentes y de material de empaque libre de aranceles y de cuotas compensatorias bajo el régimen de importación temporal.5

			Al mismo tiempo, este periodo se caracterizó por una participación poco representativa de la economía asiática, en consistencia con la estimación de la causalidad de Granger. De acuerdo con la SE (2021), las importaciones provenientes de China, aunque tuvieron una tasa de crecimiento promedio anual de 30%, su importancia máxima dentro de las importaciones totales mexicanas fue solamente 1.65% en 2000. 

			En suma, México había llegado a una etapa de crecimiento impulsado por el dinamismo de las exportaciones hacia Estados Unidos derivado de las ventajas competitivas proporcionadas por el acuerdo suscrito y la integración nacional y regional, principalmente, con una reducida representatividad de las importaciones de origen chino.

			

			Modelo VAR para el segundo periodo  (junio de 2001-agosto de 2008)

			

			Del mismo modo que en los dos casos anteriores, las raíces polinomiales del modelo estimado se encuentran dentro del círculo unitario y, por tanto, se garantiza la convergencia dinámica de la solución en conjunto que se muestra en la ecuación normalizada siguiente.
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			En la tabla 7 se observa la prueba de causalidad de Granger, que indica que tanto las importaciones, como el índice de actividad industrial presentan causalidad sobre las exportaciones dirigidas hacia el vecino del norte, y no es el caso para el tipo de cambio. No obstante, de manera conjunta las tres variables muestran causalidad.

			

			Tabla 7. Causalidad de Granger 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable dependiente: DX

						
					

					
							
							Excluded

						
							
							Chi-sq

						
							
							df

						
							
							Prob.

						
					

					
							
							DM

						
							
							8.24365

						
							
							8

						
							
							0.0021

						
					

					
							
							TCR

						
							
							24.25010

						
							
							8

						
							
							0.4100

						
					

					
							
							DIND

						
							
							28.81203

						
							
							8

						
							
							0.0003

						
					

					
							
							All

						
							
							94.09219

						
							
							24

						
							
							0.0000

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia en E-views.

			

			Derivado de lo anterior, se puede aseverar que este segundo periodo se caracteriza por una ratificación del libre mercado y un incremento significativo de la participación de la economía china en el mercado mundial. Sin embargo, las exportaciones mexicanas hacia los grandes mercados mundiales, aunque presentaron un incremento, se realizaron con un menor dinamismo que en el periodo anterior. Al mismo tiempo, las importaciones de origen chino tanto de bienes intermedios como de consumo final presentaron una tendencia creciente con un ritmo mucho más acelerado; es decir, por cada punto porcentual en el incremento de las exportaciones dirigidas hacia Estados Unidos, las importaciones provenientes del país asiático lo hicieron en 1.99 puntos porcentuales, lo que implica que los productos chinos lo habrían hecho con mayor intensidad para mejorar las ventajas competitivas en las cadenas globales de valor de la producción mexicana, sobre todo, para los sectores altamente exportadores. 

			Lo anterior podría explicarse por las eminentes ventajas competitivas que representan las importaciones procedentes del país asiático en comparación con las originarias de otros países del mundo, sobre todo, las de Estados Unidos en los aspectos de precios y calidad. En este sentido, por cada unidad de producto estadounidense sustituida por su similar, pero procedente de China en su incorporación a las distintas cadenas del valor instaladas en México, presumiblemente implicaría un aumento consecuente de la competitividad de los bienes finales de este país en los mercados internacionales, y, por ende, incentivando mayor demanda y mayores exportaciones destinadas mayoritariamente a Estados Unidos.

			Por lo tanto, la mayor penetración de los bienes de origen chino en la zona TLCAN al incorporarse en los eslabones diversos podría generar grandes repercusiones en la relación comercial bilateral de México con Estados Unidos; en específico, una reducción de las ventajas competitivas de México debido a los elementos mencionados anteriormente pudo haber sido compensada al menos parcialmente por la incorporación de los bienes importados de China cada vez más que antes. En otras palabras, la participación de los productos mexicanos en el mercado de importación de Estados Unidos podría ser menor todavía si el país asiático no hubiera participado tan activamente en el de-sarrollo de las cadenas de valor y de suministro en México. 

			

			Modelo VAR para el tercer periodo (septiembre de 2008-diciembre de 2020)

			

			El tercer y último periodo de análisis se ubica entre varios sucesos: la crisis financiera mundial, el estallido de las fricciones comerciales entre China y Estados Unidos, el surgimiento de varios mega acuerdos comerciales y la propagación de la pandemia de Covid-19, a pesar de que los últimos tres acontecimientos son recientes y cuyos efectos probablemente todavía no se han reflejado en los flujos comerciales. 

			Sin pérdida de generalidad, al estimar el modelo para este lapso, las raíces polinomiales se ubicaron dentro del círculo unitario también, con lo que se asegura la convergencia dinámica de la solución que se muestra en la ecuación normalizada siguiente:
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			Como se puede observar, para este periodo, al incrementar en una unidad la tasa de crecimiento de las exportaciones hacia Estados Unidos, la tasa de crecimiento de las importaciones de origen chino incrementó en 0.92; en una reducción significativa con respecto al periodo anterior, pero todavía se encuentra superior a la cifra arrojada en el primer periodo del estudio. 

			Asimismo, y de acuerdo con la tabla 8, tanto para las importaciones como para el tipo de cambio real y el índice de producción industrial, la causalidad de Granger evidenció que las tres variables presentan efectos sobre las exportaciones hacia Estados Unidos tanto de manera individual como de manera conjunta.

			

			Tabla 8. Causalidad de Granger 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable dependiente: DX

						
					

					
							
							Excluded

						
							
							Chi-sq

						
							
							df

						
							
							Prob.

						
					

					
							
							DM

						
							
							16.88419

						
							
							8

						
							
							0.0313

						
					

					
							
							TCR

						
							
							22.06133

						
							
							8

						
							
							0.0048

						
					

					
							
							DIND

						
							
							36.52375

						
							
							8

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							All

						
							
							161.9448

						
							
							24

						
							
							0.0000

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia en E-views.

			

			El periodo se caracteriza por una pérdida pronunciada de dinamismo en el comercio exterior en un entorno de menor crecimiento, poca estabilidad y menor margen de aplicación de políticas comerciales; además de un estancamiento económico generalizado ante la crisis financiera ocurrida en 2008. A pesar de lo anterior, cabe destacar que, ante la crisis financiera, gracias a los encadenamientos formados entre las partes nacionales y foráneas, junto con otros factores, México pudo lograr una recuperación inmediata de sus exportaciones hacia Estados Unidos en un año.

			Es preciso acotar que, en los últimos dos años de esta tercera fase del análisis, México ha superado a China como principal socio comercial de Estados Unidos debido, entre otras cosas, al conflicto que existe entre las dos economías más grandes del mundo desde 2018,6 lo que propició que tanto las importaciones como las exportaciones que realiza Estados Unidos con China se redujeran, mientras que las que realiza con México se incrementaron constantemente.

			Otro factor que ha tenido influencia sobre la relación comercial de México con sus dos principales socios en esta última etapa es la renegociación del TLCAN, que dio lugar al Tratado México-Estados Unidos-Canadá (T-MEC),7 específicamente, en lo concerniente al tema controversial acerca del Artículo 32.10 (Gobierno de México, 2019) sobre las negociaciones con economías que no son consideradas de mercado.

			Finalmente, es importante destacar que, como se muestra en la tabla 9, la influencia que tienen las importaciones provenientes de China en los eslabonamientos de las cadenas globales de valor, y en consecuencia sobre las exportaciones mexicanas hacia Estados Unidos está presente a lo largo de todo el periodo de estudio, con 1.0600. 




Tabla 9. Resumen de los resultados de cointegración







	Periodo


	DX


	TCR


	DM


	DIND




	Todo: enero de 1993 - diciembre de 2020


	1


	0.0232


	-1.0600


	-5.85020




	Primero: enero de 1993 - mayo de 2001


	1


	0.0160


	-0.4766


	-3.11650




	Segundo: junio de 2001 - agosto de 2008


	1


	-0.0409


	-1.9981


	-15.30210




	Tercero: septiembre de 2008 - diciembre de 2020


	1


	0.0045


	-0.9265


	-4.71600









Fuente: elaboración propia de acuerdo con las cifras de SE (2021).




			Es decir, los vínculos comerciales entre estas economías se transformaron desde una primera fase de poca significancia (0.4766) hacia una segunda con interrelaciones profundas a partir de 2001 (1.9981), y finalmente hasta llegar a una etapa actual de consolidación (0.9265), a pesar de los entornos actuales cada vez más complejos, los cuales se encuentran consistentes con los resultados en base del coeficiente de correlación (véase tabla 1).

			Concretamente, a pesar de que en la estimación para todo el periodo de estudio se muestra una causalidad entre las dos variables en cuestión, en las tres fases concretas se presentan algunas discrepancias. Particularmente, en el primer lapso, no se tiene evidencia estadísticamente suficiente de la existencia de efectos significativos en términos del análisis de causalidad estimado; para el segundo lapso, el grado de dependencia de las exportaciones mexicanas hacia Estados Unidos fue más alto que los observados en el resto del tiempo de análisis; y finalmente, el impacto en el tercer lapso, aunque fue ciertamente significativo, disminuyó cerca del 50% con respecto del periodo anterior; es decir, tuvo un impacto significativo y estable pero con un coeficiente de cointegración menor.

			

			4. Conclusiones

			

			A partir del análisis realizado, el hecho de afirmar que las exportaciones mexicanas hacia Estados Unidos dependen en todo momento de las importaciones procedentes de China, es una aseveración en la que existe cierto grado de ambigüedad, pues como se ha visto, mediante la estimación de diversos modelos econométricos, en cada etapa se observan diferentes matices. De acuerdo con los resultados de cointegración obtenidos, se pudo constatar que la relación bilateral de México con sus dos socios principales ha evolucionado significativamente debido a los ajustes coyunturales que se han presentado en las últimas tres décadas.

			De este modo, el análisis de los resultados permite mostrar un panorama más amplio en torno a la estimación cuantitativa de los lazos comerciales que sostiene México con estas dos importantes naciones. Además, la penetración creciente de productos provenientes de China se ha consolidado en forma paulatina destacando los bienes de insumo, de intermedio y de capital en el desarrollo de las cadenas de valor y de suministro ha sido evidente, lo cual ha puesto de manifiesto al menos dos implicaciones: en primer lugar, existen mayores ventajas competitivas de los diversos bienes procedentes del país asiático en comparación con los originarios de otras naciones; en segundo lugar, la industria mexicana tiene un reto enorme y cada vez mayor que antes en el desarrollo de los diversos encadenamientos para abastecer los requerimientos que la apertura comercial demanda. 

			Este conjunto productivo proveniente de China contribuye al fortalecimiento del poder exportador de las plantas productivas mexicanas; en particular, debido a que los productos procedentes del país asiático son presumiblemente más competitivos que los productos originarios de otros países, se ha observado un proceso de sustitución de los procedentes de Estados Unidos por los similares, pero del país asiático. 

			Finalmente, la trascendencia que han tenido los recientes acontecimientos, como los mega acuerdos comerciales suscritos por los actores relacionados, adicionalmente al T-MEC, TIPAT o TPP11 y el RCEP, y la propagación de Covid-19, entre otros, en las relaciones trilaterales por sus impactos sobre la reconfiguración de las cadenas de valor y de suministro, sin duda, merecería una atención particular. No obstante, debido a la poca información disponible hasta la fecha, todavía es prematuro a realizar estudios cuantitativos y mucho menos a plantear conclusiones concretas, lo cual sería un tema de investigación a futuro.
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NOTAS

			
				
					1	La comparación entre las economías podría aplicarse mediante distintas formas, tal como señala el Banco Mundial (2021), pues la misma fuente de información indica que, basada en la Paridad del Poder Adquisitivo (PPA) a precios constantes de 2011, la economía china ya ocupaba el segundo sitio desde 2001 y, medida por el PIB a precios constantes de 2010, en 2005 empezó a convertirse en la segunda economía mundial. Finalmente, en términos de la PPA, China superó inclusive a Estados Unidos como la economía más grande del mundo de acuerdo con los precios tanto corrientes como constantes.

				

				
					2	La participación se refiere a la suma de importaciones y exportaciones.

				

				
					3	De acuerdo con UNCTAD (2020), la Unión Europea conformada por los países del continente, representa el mayor peso dentro del comercio internacional; sin embargo, por país la importancia de ninguno de ellos es superior a la registrada por China.

				

				
					4	Capítulo 84: Reactores nucleares, calderas, máquinas, aparatos y artefactos mecánicos; partes de estas máquinas o aparatos. 

						Capítulo 85: Máquinas, aparatos y material eléctrico y sus partes; aparatos de grabación o reproducción de sonido; aparatos de grabación o reproducción de imágenes y sonido en televisión, y las partes y accesorios de estos aparatos.

						Capítulo 87: Vehículos, automóviles, tractores, velocípedos y demás vehículos terrestres; sus partes y accesorios.

				

				
					5	Se refiere a la entrada al país de mercancías para permanecer en él, por tiempo limitado y con finalidad específica. Capítulo III Temporales de importación y de exportación de la Ley Aduanera (Cámara de Diputados, 2006). 

				

				
					6	En este respecto, Estados Unidos impuso una tasa arancelaria de 25% para una canasta de productos importados de China con un valor total de US$250 mil millones, y 15% para otros productos con un valor de US$300 mil millones. De igual manera, China aplicó un total de U$185 mil millones para las mercancías importadas de la nación norteamericana. En ambos casos, las cifras claramente superaron al monto total de los bienes comercializados entre estas dos economías, que indudablemente fue un reflejo eminente de la gravedad de la guerra comercial (Liu, 2019).

				

				
					7	El 30 de noviembre de 2018 se hizo oficial en la cumbre de Buenos Aires, donde los mandatarios de México, Estados Unidos y Canadá firmaron el T-MEC, también llamado USMCA (United States-Mexico-Canada Agreement, por sus siglas en inglés).








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 webpagehttps://probdes.iiec.unam.mx/index.php/pde/about/submissionsthrough 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.



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



4) Articles with DOI (Digital Object Identifier)



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



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) Articles without 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). Recovered from: https://www.probdes.iiec.unam.mx/index.php/pde/article/view/55886



Note: Electronic references, where the source may not be permanent or readily consulted, should not be included in the list of references consulted.



6) Report from a government agency or organization



Reports should begin with (a) the author’s surname or full name of the insti-tution; (b) initials of author’s first name or acronym/initialism of ins-titution corresponding to initials used in text; (c) year of the publication in parentheses; (d) report title; (e) series in parentheses, where applicable; (f) government office or organization that issued the report; (g) web page consulted.



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



Note: where the author/s of a document are not known, the full name of the institution should be included in place of the author name.



7) Legal references



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



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



8) Online resources



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



8a) Online books



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) Research or theses



These should be presented in the following way: (a) author or authors by surname; (b) abbreviated name of author or authors, (c) the year of publication in parentheses; (d) thesis title in italics; (e) Undergraduate, Masters or Doctoral thesis and name of the institution in parentheses; (f) source or database.



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



8c) Online press articles



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



8d) Webpages



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



Eleventh. These guidelines must be complied with from the point the original text is submitted. Accepted articles will be edited and proofread. Publication is subject to availability of space in each journal issue. Under no circumstances will originals be returned to the author, nor does the journal accept responsibility for them.



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





Note: Any matter not covered by these publication guidelines will be resolved by the Editorial Committee.
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