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			Resumen. México es afectado periódicamente por fuertes inundaciones que inhiben su desarrollo económico. Medidas de adaptación y gestión de riesgos se basan sobre todo en la evaluación de costos, por lo que ésta debe ser comprehensiva. Este artículo evalúa los costos económicos totales ocasionados por el huracán Alex en el estado de Nuevo León en el año de 2010, fenómeno natural que fue catalogado como el más devastador de los últimos 50 años. Así, se aplicó por vez primera, para un caso en el país, una metodología que considera, además de los costos directos (daños materiales), los costos indirectos (afectaciones a la producción) en los sectores económicos de la región afectada, basada en el modelo insumo producto (MIP). Los resultados estiman MXN$20.5 mil millones en costos totales, de los cuales 29% (6 mil millones) corresponden a costos indirectos.
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			Economic costs of hurricane Alex in Nuevo León, Mexico

			

			Abstract. The periodic heavy flooding which Mexico experiences impacts negatively on its economic development. Adaptation and risk-management measures are predominantly based on cost evaluation, which therefore needs to be comprehensive. This paper evaluates the total economic cost of Hurricane Alex in the state of Nuevo León in 2010, which was the most devastating natural phenomenon recorded during the last 50 years. Therefore, for the first time in Mexico, a methodology was applied which factors in both direct costs (material damage) and indirect costs (productivity losses) in the affected region’s economy (MIP). This methodology was based on the input-output model. The results suggest that total costs were $20.5 billion MXN, of which 29% (6 billion) were indirect costs.
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			1. Introducción

			

			En los últimos años, la intensidad y la frecuencia de los desastres naturales hidrometeorológicos se incrementaron como consecuencia del cambio climático.1 Dentro de estos desastres naturales, uno de los que más afectan a México son los ciclones tropicales y sus consecuentes inundaciones extremas.2 Las características hidrográficas y la distribución geográfica de grandes aglomeraciones urbanas incrementan la vulnerabilidad del país ante estos fenómenos naturales. En años recientes se han difundido cálculos sobre la vulnerabilidad de México ante eventos hidrometeorológicos. Por ejemplo, se calcula que la extensión del territorio que está en riesgo es de 162 mil km2, equivalente al 8.2% del territorio nacional (Arreguín-Cortés et al., 2016). También se ha encontrado que, del 2000 al 2016, los desastres naturales tuvieron un impacto económico de MXN$424 929.6 millones (CENAPRED, 2014). Según el Servicio Meteorológico Nacional, uno de los años de mayor devastación en el país fue 2010, pues nueve ciclones tropicales se registraron en territorio nacional; varios de éstos crecieron a la categoría de huracán, sobresaliendo por su grado de devastación Karl y Matthew, mismos que afectaron al estado de Veracruz. Sin embargo, el más catastrófico fue Alex, el cual dañó a los estados de Tamaulipas, Nuevo León y Coahuila, por un monto calculado en MXN$25 014.9 millones.3

			Alex fue considerado uno de los huracanes más potentes en los últimos 50 años (CENAPRED, 2014); el estado de Nuevo León fue el más castigado por Alex.4 La geografía de la región (el estado y sobre todo su capital, Monterrey) presenta condiciones propicias para las inundaciones, los deslizamientos y las sequías (Torres et al., 2010). El río Santa Catarina, que atraviesa la ciudad de Monterrey, es la principal causa de que las inundaciones, provocadas por la presencia de huracanes en el Golfo de México, afecten de manera importante a la sociedad y a la economía de la región. 

			El caso del huracán Alex fue seleccionado debido a su devastación, originada por la cantidad de agua que cayó en un periodo corto de tiempo.5 De esta forma, es el propósito de este trabajo estimar los costos económicos totales ocasionados por este fenómeno natural en la República mexicana. 

			Sin embargo, las evaluaciones tradicionales sobre el registro de las pérdidas ocasionadas por los desastres naturales sólo toman en cuenta el daño directo en la infraestructura física (Veen, 2004; Cole, 2003; Steenge y Bočkarjova, 2007); esto es, la cuantificación monetaria de la destrucción física ocasionada por el fenómeno natural. Por otro lado, existe evidencia de efectos en cadena causados por los daños directos, los cuales son denominados costos indirectos e incluyen todos los costos asociados a las restricciones a la producción como consecuencia de la destrucción física. Se estima que estos costos representan una parte importante del total de los costos económicos de un desastre (Cochrane, 1997; Hallegatte y Przyluski, 2010; Veen, 2004). El cálculo de los costos indirectos es fundamental para lograr una gestión eficiente de los riesgos de inundaciones. Para ello es necesaria una evaluación de la pérdida de productividad laboral y de capital industrial, con el fin de estimar los efectos que permean al resto de la economía durante el proceso de recuperación. Al tomarse en cuenta los factores anteriores se podría disminuir la vulnerabilidad e incrementar la resiliencia de las regiones afectadas por desastres naturales (Okuyama, 2009; Rose, 2004; Veen y Logtmeijer, 2003). 

			El objetivo de este trabajo es estimar el impacto económico total producido por el huracán Alex en el estado de Nuevo León. Este impacto incluye efectos directos e indirectos en la economía. La metodología empleada permitió estimar los costos directos por daños al capital industrial, al capital residencial, y a la infraestructura. Asimismo, presenta la estimación de los daños indirectos asociados a las restricciones productivas causadas por los daños en infraestructura y capital industrial. También estima los costos asociados a las restricciones laborales y a los cambios de comportamiento en la demanda de los hogares.

			

			Una ventaja de la metodología que se aplicó para la estimación de daños es que tomó como base el modelo insumo producto (IP), que permite medir los efectos en cadena (o indirectos) que resultan de las interrelaciones sectoriales y regionales. En general, la propuesta metodológica presentada coadyuvará en una mejor preparación y adaptación de las regiones para los eventos naturales futuros. 

			En la sección 2 se ofrece un resumen de las principales metodologías de evaluación económica de los daños de los desastres naturales y se revisan, en especial, varias aplicaciones de la metodología IP en este tema. En la tercera sección se explica el modelo que se usó en la estimación de los daños causados por la inundación y los datos se describen en la sección cuatro; los resultados se presentan en la sección 5. Por último, se ofrecen las conclusiones en la sección 6. 

			

			2. Antecedentes de métodos de evaluación económica

			

			Las metodologías 

			

			En la bibliografía económica existe un debate intenso sobre qué metodología se debe utilizar para el análisis de los desastres naturales. La discusión se deriva de la influencia que tienen los supuestos, los datos y las teorías de referencia en los resultados (Okuyama, 2007; Greenberg et al., 2007). Entre las metodologías más aplicadas están los modelos econométricos, el IP y el modelo de equilibrio general aplicado (EGA). Todas las alternativas buscan subsanar las debilidades que han surgido cuando se aplican al análisis de los desastres naturales.

			Por una parte, la rigurosidad estadística de los modelos econométricos permite obtener pronósticos sobre el impacto de los desastres naturales. Para la aplicación de este tipo de análisis se requiere, sin embargo, información histórica de los desastres naturales en el ámbito regional, lo que complica la implementación de este tipo de herramientas debido a la escasez de datos en el tiempo y por región. Otro problema relacionado con los datos es que éstos no hacen distinción entre las pérdidas directas y las indirectas generadas por los eventos naturales, por lo tanto, la falta de datos adecuados para el análisis limita el alcance de los modelos econométricos (Cochrane, 2004; Greenberg et al., 2007; Hallegatte y Przyluski, 2010; Li et al., 2013; Okuyama, 2007 y 2009).

			Por otra parte, el flujo circular de la economía en equilibrio es la base de los modelos de IP, compuestos por tablas de transacciones interindustriales en toda la economía. La información se acomoda en matrices. Al conocer las transacciones entre agentes económicos es posible evaluar los efectos indirectos en la cadena de valor. Una ventaja de utilizar esta metodología es que la calibración de parámetros es menor a la requerida por otras metodologías, y otra ventaja es que las matrices IP pueden regionalizarse. Lo anterior permite realizar análisis regionales y estimar las pérdidas indirectas de los desastres naturales. No obstante, las desventajas de aplicar esta metodología son que constituyen un modelo estático basado en una función de producción de proporciones fijas y precios fijos, y no considera la sustitución de insumos ni de importaciones (Cole, 2003; Greenberg et al., 2007; Okuyama, 2007 y 2009; Rose, 2004).

			Frente a las limitaciones de los modelos IP, los modelos de EGA buscan reducir las rigideces relacionadas con la restricción de la oferta, los cambios en precios, la no linealidad y la sustitución de insumos e importaciones. La desventaja es que con ellos aumenta considerablemente la cantidad de parámetros con calibración exógena. Para el análisis de desastres naturales, el problema es que los modelos EGA suponen que la economía está en equilibrio todo el tiempo, lo cual es imposible de sostener en el caso de un fenómeno natural negativo (Cole, 2003; Greenberg et al., 2007; Okuyama, 2007 y 2009; Rose, 2004).

			

			Aplicaciones del modelo IP


			

			La decisión de estudiar el impacto del huracán Alex con el modelo IP, se debe a que éste permite hacer un análisis regional (estado de Nuevo León), calcular los efectos indirectos y medir los daños en un escenario de desequilibrio económico provocado por el evento climático. Antes de explicar el modelo IP aplicado al caso en estudio, se dará cuenta de algunos estudios aplicados en el tema de desastres naturales que adoptaron el modelo. Los desastres naturales provocan desequilibrios económicos en el modelo IP que Steenge y Bočkarjova (2007) incorporaron a través de una matriz de contabilidad de daños del evento (MCDE). En la diagonal principal de la MCDE está la proporción dañada de la capacidad productiva de cada sector. Entonces, los desequilibrios y posibles cuellos de botella después de un fenómeno natural negativo se contabilizan a partir de la MCDE, así como la recuperación.

			Una adaptación adicional al modelo consiste en incluir el análisis de la sustitución de bienes y servicios por medio de las importaciones (Bočkarjova et al. 2004; Steenge y Bočkarjova, 2007). Otra aportación a la modelación IP fue realizada por Hallegatte (2008), quien añadió la dimensión temporal con la finalidad de estudiar el proceso de recuperación. A este modelo se le llama modelo de insumo producto adaptativo regional (MIPAR). Para el análisis del proceso de recuperación este modelo considera los cuellos de botella en la producción causados por los desastres naturales y el comportamiento adaptativo de consumidores y productores ante el evento. Aunque una debilidad de este modelo consiste en que excluye del análisis las restricciones en la capacidad productiva del trabajo, así como las pérdidas en el capital residencial (Li et al., 2013).

			Li et al. (2013) buscaron cubrir las limitaciones del MIPAR considerando las restricciones en la producción provocadas por los daños del desastre natural, incluyendo aquellas causadas en la fuerza laboral. Otra aportación del modelo de Li et al. (2013) es la incorporación del daño al capital residencial. El MIPAR cubre características deseables para el análisis de los desastres naturales dado que incluye el análisis de los daños al capital y al trabajo en la industria, e incorpora tanto los desequilibrios económicos surgidos a partir del evento como los cuellos de botella en la oferta de la economía afectada. 

			Recientemente, Mendoza-Tinoco et al. (2017) desarrollan lo que llaman la “huella de inundación”, el cual es un marco analítico de evaluación de los daños tanto en la región inundada como en los sistemas económicos interconectados a mayor escala. La metodología es una ampliación de la desarrollada por Li et al. (2013).

			En este artículo se aplicó la metodología de Mendoza-Tinoco et al. (2017) (véase el artículo para una exposición más detallada del modelo) y además se amplió la metodología para incluir una matriz de capital, lo cual brindó consistencia a la transición entre una variable de stock (el capital industrial) y una variable de flujo (la producción), en el proceso de recuperación. Finalmente, los cambios en la demanda final se explican modelando el comportamiento adaptativo de los consumidores. 

			

			3. Estrategia empírica


			

			A continuación se presentan las ecuaciones más relevantes de la metodología y se desarrolla la incorporación del concepto de matriz de capital.

			La metodología recoge los fundamentos del modelo de IP.6 Las tablas de IP brindan información sobre las transacciones interindustriales de toda la economía en un arreglo matricial, el cual puede representarse mediante un sistema de ecuaciones lineales:
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			Dónde [image: 1452.png] es un vector-columna de dimensión [image: 1463.png] ([image: 1474.png] es el número de sectores) que representa la producción total de cada sector.7 [image: 1487.png] representa el vector de demanda intermedia, donde cada elemento de la matriz [image: 1501.png] ([image: 1515.png]) es el coeficiente técnico que indica la cantidad del producto i necesario para producir una unidad del producto j. Por último, f indica el vector de demanda final de cada industria.

			Para considerar otro de los principales factores productivos, se hace uso de la ecuación básica desarrollada por Steenge y Bočkarjova (2007) (véase ecuación 2), que contiene todas las transacciones intermedias de bienes y de requerimientos de mano de obra por sector. En este punto se considera que la economía está en equilibrio, con pleno empleo de los factores productivos:
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			Después de un choque negativo a la economía, como el ocasionado por algún desastre natural, las fuerzas del mercado se desequilibran, lo que genera brechas entre la oferta reducida –ocasionadas por las perturbaciones a la capacidad productiva de la industria y el trabajo–; y cambios en la demanda –ocasionados por cambios de comportamiento y la demanda de bienes de reconstrucción–. Entonces, la capacidad total de producción de la economía, después de considerar las restricciones del capital industrial y la fuerza de trabajo, es proporcional al mínimo de ellas:
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			Donde [image: 1568.png] es la capacidad productiva del capital en el tiempo t, y [image: 1580.png] es la capacidad productiva del trabajo en el tiempo t de la recuperación.

			Asimismo, la demanda final total de cada periodo a lo largo de la recuperación, para cada sector, considera las necesidades de insumos de dicha industria, más la demanda final que incluye los bienes de capital necesarios para la reconstrucción (véase ecuación (4)).8
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			Donde [image: 1636.png] representan los requerimientos de insumos intermedios de la industria i para el resto de los sectores. Y [image: 1650.png] representa la demanda final que incorpora la demanda de bienes para la restauración de los daños. Para el proceso de recuperación económica, se incorpora a la metodología el concepto de matriz de capital, el cual permite una transformación metodológica consistente entre la inversión de capital y la capacidad productiva.

			

			Proceso de recuperación después de un desastre

			

			Una economía se considera como recuperada, una vez que las capacidades laborales y de producción industrial están en equilibrio y el valor de la demanda total y la producción recobran el nivel anterior al desastre. La forma de utilizar los recursos restantes, para alcanzar las condiciones anteriores al desastre, se modelan siguiendo un esquema de racionamiento.

			El primer paso es determinar la capacidad de producción disponible en cada periodo posterior al desastre. En el contexto de las funciones de producción Leontief, la capacidad productiva está determinada por el mínimo de cada factor productivo, capital y trabajo, como se muestra a continuación:
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			En segundo lugar, el nivel de la capacidad de producción restringida se compara con la demanda total para determinar la estrategia de asignación de los recursos restantes y para la planificación de la reconstrucción. Las reglas de este proceso constituyen lo que se llama el esquema de racionamiento, que a continuación se describe.

			

			Esquema de racionamiento 

			

			El proceso de recuperación requiere la asignación de los recursos restantes para satisfacer las necesidades de la sociedad durante las consecuencias del desastre. En este trabajo, se utilizó un esquema de racionamiento de priorización proporcional que asigna primero la producción restante entre la demanda interindustrial ([image: 1688.png]) y luego se enfoca en las categorías de demanda final.9

			Al calcular las posibilidades productivas del periodo siguiente, la producción real se compara primero con la demanda interindustrial. Definiendo [image: 1704.png] como la producción requerida en la industria para satisfacer la demanda intermedia de las otras industrias, dos posibles escenarios pueden surgir después del desastre (Hallegatte, 2008).

			El primer escenario ocurre si [image: 1717.png], en cuyo caso la producción de la industria i en el tiempo t en la situación post-desastre ([image: 1730.png]) no puede satisfacer las demandas intermedias de otras industrias. Esta situación constituye un cuello de botella en la cadena de producción, donde la producción en la industria j se ve limitada por [image: 1744.png], donde [image: 1756.png] es la proporción de la producción restringida en la industria [image: 1768.png].

			Este proceso ocurre para cada industria, después debe considerarse el hecho de que las industrias que producen menos también demandarán menos, afectando y reduciendo la producción de otras industrias. La iteración de este proceso continúa hasta que la capacidad de producción puede satisfacer la demanda intermedia adaptada y una fracción de la producción restante se libera para satisfacer parte de la demanda final y de reconstrucción, y así aumentar la capacidad productiva del siguiente periodo. Esta situación conduce a un equilibrio parcial, donde se define [image: 1786.png] como el nivel de la demanda intermedia adaptada. El asterisco en [image: 1807.png] representa la capacidad de producción adaptada que proporciona el equilibrio parcial y es menor que la capacidad de producción real [image: 1819.png] de la ecuación (11).

			Este proceso continúa hasta que la producción total disponible en cada momento [image: 1830.png] pueda satisfacer la demanda intermedia en el tiempo t, [image: 1844.png].

			El segundo escenario se produce cuando [image: 1860.png]. Entonces, la demanda intermedia se puede satisfacerse sin afectar la producción de otras industrias.

			Cabe mencionar que el primer escenario sólo ocurre cuando el choque a la economía es de tal magnitud que alguna(s) de las empresas no son capaces de satisfacer siquiera la demanda intermedia. Si es así, se modela en principio la recuperación de la economía para satisfacer la demanda intermedia, después de lo cual se sucede el segundo escenario. En caso de que la economía pueda satisfacer la demanda intermedia después del desastre, sólo se modela el segundo escenario. 

			En ambos casos, la producción restante después de satisfacer la demanda intermedia se asigna proporcionalmente a la demanda de recuperación y a otras categorías de demanda final. Adicionalmente se supone que parte de la demanda final insatisfecha está cubierta por importaciones, algunas de las cuales contribuyen a la recuperación cuando se asignan a la demanda de reconstrucción.

			

			Matriz de capital

			

			Esta sección describe la incorporación de la matriz de capital al marco analítico de la evaluación de impacto económico, para lograr una transformación metodológica consistente de la inversión de capital a la capacidad productiva. La matriz de capital se utiliza por lo general en el análisis IP para simular el crecimiento económico mediante la acumulación de capital. El uso de la matriz de capital en el análisis de impacto económico de los desastres naturales es propuesta por Albert Steenge (Triple E Consulting, 2014), que considera a la inversión en restauración una variable exógena que permite planificar la recuperación. 

			

La matriz de capital se adapta dentro del marco analítico que se ha seguido, donde la inversión en reconstrucción se asigna de acuerdo con la proporción de la demanda de reconstrucción, en relación con las otras categorías de demanda final. Como se mencionó en el esquema de racionamiento, se supone que la producción no dañada se asigna a las diferentes categorías de demanda final una vez satisfecha la demanda intermedia.



			Una matriz de capital K, es una matriz cuadrada donde cada elemento [image: 1879.png] denota la cantidad de bienes de capital producidos por el sector i para aumentar la capacidad de producción del sector j en una unidad. Es decir, los elementos de la columna j representan la “receta” de la maquinaria, el equipo y otros bienes de capital necesarios para que el sector j incremente su productividad en una unidad, manteniendo constante el nivel de insumos y tecnología (Miller y Blair, 2009).

			Debe recordarse que el proceso de recuperación requiere la reparación y reemplazo del stock de capital dañado y residencial. Durante este proceso, la capacidad de producción aumenta a través de la producción local y las importaciones asignadas a la inversión de reconstrucción. Nótese que la reconstrucción del capital residencial es a través del consumo de productos finales a los sectores de reconstrucción.

			La inversión de capital para la reconstrucción, [image: 1893.png], se calcula como la participación de la demanda de reconstrucción entre la demanda final total, multiplicada por la producción restante después de satisfacer la demanda intermedia, [image: 1901.png], como se muestra en la ecuación (6):
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			Cabe señalar que, en este caso, la inversión en restauración de capital industrial implica tanto los requerimientos técnicos de capital, por industria, desglosados en la matriz de capital K, así como la cantidad de capacidad productiva que se añade al siguiente periodo ([image: 1932.png]).

			Asimismo, se puede expresar la participación de las importaciones que invierten en la reconstrucción del capital, para estimar su contribución al aumento de la capacidad de producción durante el proceso de reconstrucción. Una vez que el monto de las importaciones designadas para la inversión de capital se determina, como en la ecuación (7), se puede obtener con facilidad la capacidad productiva restaurada mediante importaciones ([image: 1940.png]).
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			Debe recordarse que la sumatoria [image: 1968.png] representa la demanda final total de las categorías, k: hogares, gobierno, capital, exportaciones. Entonces, la inversión total en la restauración del capital de cada periodo es:

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: 1988.png]

						
							
							(8)

						
					

				
			

			

			

			La multiplicación por la inversa de la matriz de capital proporciona la capacidad productiva industrial que se añade para el siguiente periodo, [image: 1996.png].

			

			Así, para el siguiente periodo, las posibilidades de producción de la capacidad industrial están dadas por la siguiente expresión:
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			Esto permite reformular la función del vector [image: 2022.png] en términos de una matriz de capital de Leontief (K). Al sustituir el término [image: 2034.png] en la ecuación (9), en términos de la matriz de capital, se obtiene la demanda total que la economía necesita en cada periodo durante el proceso de recuperación:
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			Una nueva iteración de este proceso comienza de nuevo y prosigue hasta que la demanda total y la producción total se encuentran en equilibrio y en el mismo nivel que antes del desastre.

			

			Impacto económico total


			

			Por último, el impacto económico total del evento (tec) es la suma de los costos directos (vadir) y los costos indirectos (vaind) generados durante cada periodo del proceso de recuperación, como se expresa en la ecuación (11). Los costos se miden en términos de valor agregado, que en el caso de los daños directos es igual al costo de reposición, a precios de mercado. Esto constituye la demanda total de recuperación, [image: 2062.png]. Por otro lado, el costo indirecto se calcula como la acumulación de las diferencias entre el nivel de producción antes del desastre (x0) y la producción restringida después del desastre en cada periodo ([image: 2079.png]), lo cual es igual al término [image: 2100.png], donde, T es el tiempo estimado para la recuperación de la economía.
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			4. Datos

			

			Los datos necesarios para llevar a cabo el análisis mediante la metodología propuesta se pueden describir en dos grandes grupos. Por un lado, es necesario recabar información sobre las variables socioeconómicas de la región que recibió el impacto del huracán. El otro conjunto de información necesario es el de los daños ocasionados por el huracán. Se utiliza una escala de tiempo mensual en el análisis temporal, y una desagregación sectorial de 19 sectores económicos (véase la desagregación sectorial en la columna 1 del cuadro A1 en el Anexo). A continuación se detalla sobre los mismos. Cabe aclarar que todos los datos son para el año 2010, y para el caso de los valores monetarios, están deflactados a precios de 2008.10

			

			Datos económicos

			

			Las variables económicas sobre las que se requieren datos son las siguientes: el acervo de capital, el acervo de vivienda, la demanda final, el empleo y el nivel de comercio interindustrial. La información se requiere a nivel regional (para el estado de Nuevo León) y cuando no está disponible a esta escala, se implementan técnicas estadísticas para la regionalización de los datos.

			

El acervo de capital, el empleo y la demanda final (o PIB) están disponibles a nivel regional. Las primeras dos variables se obtuvieron del Censo Económico de 2014 del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI); el PIB se obtuvo del Banco de Información Económica (BIE). Mientras que el acervo de vivienda se obtuvo a nivel nacional del Censo de Población y Vivienda de 2010 del INEGI. Por último, las transacciones interindustriales que se utilizaron están contenidas en la matriz de insumo producto (MIP) nacional de 2008. Como parte de la metodología, se utilizó la técnica de coeficientes de localización aumentados de Flegg (AFLQ, por sus siglas en inglés) para regionalizar la matriz de coeficientes técnicos, a partir del empleo regional en relación con el empleo nacional. La distribución de la demanda final regional para el gasto de los hogares, gastos de gobierno, formación de capital, exportaciones e importaciones siguen la misma distribución que la nacional.



			


			Información sobre los daños 

			

			El modelo requiere información sobre los daños al capital industrial, al capital residencial y a la infraestructura. Asimismo, se necesita información sobre las afectaciones a la capacidad productiva de la fuerza laboral, así como de los cambios en la demanda final. Las estadísticas sobre daños al capital físico se obtuvieron del reporte Características e impacto socioeconómico de los principales desastres ocurridos en la República mexicana durante 2010 (CENAPRED, 2014), mismo que da cuenta de los daños a sectores sociales (vivienda, salud, educación e infraestructura hidráulica) por MXN$7 275 millones; infraestructura económica (carreteras, generación de electricidad, naval y urbana) por MXN$13 356 millones; sectores productivos (agricultura, ganadería y acuicultura, comercio y servicios) por MXN$706 millones, y medio ambiente. Para los sectores industriales, se hizo una distribución de los daños basada en el tamaño de cada industria dentro de la economía regional. Dicha distribución puede consultarse en la columna 5 del cuadro A1 en el Anexo, en lo que se ha denominado vector de daño del evento (VDE). En lo concerniente a las afectaciones a la productividad de la fuerza laboral y del consumo de los hogares, el carácter novedoso de la metodología impone la necesidad de datos que en ocasiones no están disponibles, como fue el caso de las afectaciones del huracán Alex. Para conciliar esta situación, se llevó a cabo un análisis de escenarios basados en los valores de otras variables. Respecto al caso de la afectación a la fuerza laboral, se consideró la proporción de la población afectada reportada, respecto de la población regional total, proporción que fue directamente aplicada a la proporción de la PEA en Nuevo León. Se supone también que esta población sufrió retrasos en el traslado a sus trabajos por un periodo de una hora, en el primer mes, y fue decreciendo linealmente durante seis meses hasta llegar a cero. Este parámetro adiciona incertidumbre. Para superar esta dificultad, se llevó a cabo un análisis de sensibilidad, determinando la estabilidad del modelo y probando la robustez de los datos dado el escenario.

			Mientras que en los cambios en la demanda final de los hogares se siguen patrones psicológicos, ya que se ha observado que después de un desastre, la población disminuye su consumo en bienes no básicos, con un comportamiento de prevención. En este aspecto se asumió que dicha disminución ocurre sólo en la población afectada; se estima una disminución del 20% en los bienes no básicos con una recuperación lineal de cinco meses. También se llevó a cabo un análisis de sensibilidad respecto a este parámetro.

			Los escenarios considerados son: a) la afectación al capital industrial sin afectación a la fuerza laboral ni a la demanda final, b) la afectación al capital industrial con afectación a la fuerza laboral (desequilibrios en los factores productivos), c) la afectación al capital industrial y a la demanda final, y d) la afectación al capital industrial, la fuerza laboral y la demanda final. En estos escenarios también se considera la afectación al capital residencial.

			

			5. Resultados


			

			A continuación se presentan los resultados más relevantes del análisis. En la primera parte se aprecian los costos totales (directos e indirectos) ocasionados por los daños al capital industrial, residencial e infraestructura. La segunda parte expone los resultados de escenarios para probables valores de afectación a la capacidad productiva del trabajo, y al consumo de los hogares. Un análisis de sensibilidad comprueba la estabilidad del modelo.

			

			Costos económicos totales para el estado de Nuevo León

			

			El PIB de la entidad en 2010 fue MXN$855 mil millones (a precios de 2009), lo que representa alrededor de 0.73% del PIB nacional para ese año. Asimismo, se registraban cerca de 1 234 000 empleados en la región,11 lo que constituye alrededor de 0.6% de la fuerza laboral total de México.

			De acuerdo con el análisis, la economía de Nuevo León tardó cerca de 20 meses en recuperarse después del paso del fenómeno natural. Dentro del marco de la metodología propuesta, la recuperación se alcanza cuando la economía está de nuevo en equilibrio y cuando el nivel de producción es el mismo que antes del desastre. La cuantificación de la pérdida económica total asciende a MXN$27 423 millones, lo que equivaldría a 3.2% del PIB estatal en ese año. La gráfica 1 muestra la composición de los daños por categoría. Las pérdidas económicas directas (que están constituidos por los daños al capital industrial a la infraestructura de la ciudad y a los hogares) representaron 2.3% del PIB regional anual (MXN$21 500 millones), de los cuales 95% corresponde a daños industriales y de infraestructura. La pérdida económica indirecta –que es la suma de todos los flujos de producción no realizados debido a las interrupciones de la productividad– representa una pérdida adicional equivalente a 1% del PIB del estado (MXN$5 922 millones). Lo que significa que los daños indirectos fueron 28% adicional a los costos directos.




Gráfica 1. Distribución del daño por categoría (millones de pesos)
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Fuente: elaboración propia con base en los resultados del modelo.

			

			Recuperación económica


			

			En esta sección se describen las trayectorias de las variables económicas involucradas en el proceso de recuperación, tales como la recuperación de la capacidad productiva de la industria, la participación de las importaciones en la recuperación, y la dinámica de la demanda final que incluye la demanda para reconstrucción.

			La gráfica 2a representa el daño indirecto acumulado durante el proceso de recuperación, que se calcula como la distancia entre la demanda final satisfecha por la producción disponible en un periodo y el nivel anterior al desastre. Se puede apreciar que la disminución inicial de la capacidad productiva es de 2% respecto al valor agregado de Nuevo León. La gráfica también muestra una recuperación rápida al principio, sobre todo en los primeros cinco meses, tiempo en que la economía se recuperó cerca de 95% de la capacidad productiva dañada. Sin embargo, la forma de la curva de recuperación está influenciada por el esquema de racionamiento elegido para el modelo, en el cual la demanda interindustrial y la demanda de recuperación se prioriza sobre el resto de la demanda final. Los resultados indican que para el periodo (mes) 15 el nivel de producción fue prácticamente igual al de antes del desastre; no obstante, existen desequilibrios en los mercados, por lo que el proceso continúa hasta el periodo 20.

			La gráfica 2b muestra la dinámica de la recuperación de la capacidad productiva del capital, y su interacción con la capacidad productiva total. El retraso de la producción para seguir el ritmo de recuperación del capital industrial se debe a los efectos secundarios ocasionados por los desequilibrios a lo largo de las cadenas de producción en cada industria. La gráfica 2c ilustra los desequilibrios entre la oferta y la demanda. Y por último, la gráfica 2d muestra la aportación de las importaciones al proceso de recuperación.

			


Gráfica 2. Dinámica de las variables económicas durante el proceso de recuperación
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Fuente: elaboración propia con base en los resultados del modelo.




			Análisis sectorial

			

			Una de las ventajas de la metodología que se implementó es que, dado que se circunscribe en el análisis de IP, es posible un análisis sectorial de los resultados, lo que permite analizar cómo se diseminan los efectos del choque a la economía a lo largo de las cadenas productivas. Esta característica de la metodología se vuelve conveniente para la planificación en la gestión de riesgo de inundaciones, así como para las políticas de adaptación.

			La gráfica 3 presenta la distribución del impacto económico, dividido por daños directos e indirectos, en los 19 sectores productivos. Los daños –principalmente los directos– se concentran en los sectores relacionados con la infraestructura, es decir, el sector de Electricidad, Gas y Agua, y el sector del Transporte. Estos dos sectores concentran 81% del daño total del evento, que para los daños directos representa 93%, pero sólo 39% en cuanto a los daños indirectos. 

			Asimismo, se observa que el resto de los sectores fueron afectados principalmente por los daños indirectos, a pesar de no haber sido alcanzados de forma directa por los efectos del huracán.

			Las pérdidas directas en el sector más dañado, el de Electricidad, Gas y Agua, representan 57% de las pérdidas económicas directas totales; mientras que el sector que le sigue en daños directos (Transporte y Almacenamiento) aglutina 36% del rubro. 

			En cuanto a los sectores con mayores daños indirectos, es el del Transporte y Almacenamiento el que concentra la mayor parte, con 31% de los daños indirectos totales. Le sigue el sector de industrias manufactureras, cuyas pérdidas indirectas representan 22% del total. 

			Cabe señalar que los sectores de Transportes y Almacenamiento y el de Educación se encuentran entre los tres sectores más afectados de cada categoría, aunque la proporción de daños indirectos es mucho mayor para Educación (58%) que de Transporte y Almacenamiento (20%).

			


Gráfica 3. Distribución sectorial del impacto económico
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			Fuente: elaboración propia con base en los resultados del modelo.


			

			La gráfica 4 permite un análisis más detallado de la distribución de los daños directos e indirectos por sector, independientemente del monto de




los mismos. Esto permite saber cuáles son los sectores que proporcionalmente resultaron más afectados de forma indirecta. Son sobre todo los sectores de Servicios, que se encuentran al final de la cadena productiva, los que resultan más afectados indirectamente, como los sectores de Comercio, Apoyo a Negocios y Servicios Profesionales. También llama la atención la proporción de daños indirectos en los sectores primarios, como Agricultura, y el secundario, como Manufacturas. Lo anterior puede explicarse dado a los altos daños a la infraestructura de energía y transporte.



			


			Gráfica 4. Distribución proporcional de daños
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			Fuente: elaboración propia con base en los resultados del modelo.

			

			

			Análisis de escenarios y de sensibilidad

			

			Se analiza el efecto de las afectaciones a los trabajadores y a los posibles cambios en la demanda final de los hogares. Para ello se emplearon valores hipotéticos basados en posibles escenarios, así como de acuerdo a la información de los reportes sobre los daños provocados por el huracán Alex en Nuevo León. Sin embargo, la información sobre estas variables es muy escasa, sobre todo de la forma que el modelo lo requiere, y se consideraron varios supuestos para la implementación. 

			En el caso de las afectaciones a la fuerza laboral, se tomó la proporción de gente afectada respecto a la población total, y esta misma proporción se aplicó a la población ocupada total para afectaciones que provocaron retrasos de traslado de hasta dos horas en el primer mes. Se modeló una recuperación lineal para cinco meses.

			En el caso de los cambios en el consumo de los hogares, se tomó en cuenta el número total de población afectada. Se consideró una disminución de su consumo del 20% en productos no básicos, en el primer mes. Se modeló una recuperación lineal de cinco meses.

			Los parámetros considerados son conservadores y se basan en datos reportados. Sin embargo, se llevó a cabo un análisis de sensibilidad sobre los parámetros para comprobar la estabilidad del modelo y la robustez de los resultados. El análisis de sensibilidad considera la variación de los parámetros en ±10% respecto a los valores iniciales.

			De la gráfica 5a a la 5d se muestran los valores de las diferentes variables a lo largo del proceso de recuperación. Las barras de error calculan la desviación estándar en cada punto del tiempo. El análisis de sensibilidad es para el escenario en el que la fuerza laboral es afectada, pero no la demanda final. En este caso, el valor medio de los costos indirectos es de MXN$6 086 millones de pesos, con una desviación estándar de ± MXN$80 (± 1.3%) millones, lo que representa un 3% adicional que sin considerar la disminución de productividad por afectaciones a la fuerza laboral. 

Gráfica 5. Análisis de daños por afectaciones a la fuerza laboral
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Fuente: elaboración propia con base en los resultados del modelo.




			

La gráfica 6 muestra, por otro lado, el efecto de los cambios en la demanda final, pero sin variación en la fuerza laboral, con respecto a las variables de daños indirectos (véase gráfica 5a), para la producción total, dados los cambios de comportamiento de los consumidores finales (véase gráfica 5b), la evolución de la demanda final (véase gráfica 5c), y la evolución del valor agregado bajo este escenario (véase gráfica 5d). Los resultados revelan daños indirectos medios por un total de MXN$6 172 millones, con una desviación estándar de ± MXN$15 millones (± 0.3%), y un incremento del 4% respecto al escenario base.



			

			Gráfica 6. Análisis de daños por afectaciones a la demanda final

			[image: 2170.png]

			


			Fuente: elaboración propia con base en los resultados del modelo.




			

Finalmente, se llevó a cabo un análisis de sensibilidad global. Es decir, variando todos los parámetros (para la fuerza laboral y la demanda final de hogares) a la vez. Los resultados muestran daños indirectos medios por un total de MXN$6 636 millones, con una desviación estándar de MXN$96 millones (± 1.5%), que representa 7% respecto al escenario base. Véase un resumen de los resultados en el cuadro 1, donde el índice de amplificación de daños (IAD) indica cuánto costo económico indirecto implicó cada unidad monetaria de daño al capital productivo (o industrial).



			


			Cuadro 1. Resumen de daños bajo diferentes escenarios

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Escenario

						
							
							Daños residenciales

						
							
							Daños industriales directos

						
							
							Daños indirectos

						
							
							Daños

							totales

						
							
							IAD

							(%)

						
					

					
							
							1. Daños directos al capital

						
							
							$962.65

						
							
							$20 538.21

						
							
							$5 922.31

						
							
							$27 423.17

						
							
							

						
					

					
							
							3.51%

						
							
							74.89%

						
							
							21.60%

						
							
							100.00%

						
							
							28.84

						
					

					
							
							2. Daños directos industriales 

							y laborales

						
							
							$962.65

						
							
							$20 538.21

						
							
							$6 086.48

						
							
							$27 587.34

						
							
							

						
					

					
							
							3.49%

						
							
							74.45%

						
							
							22.06%

						
							
							100.00%

						
							
							29.63

						
					

					
							
							3. Daños directos industriales 

							y reducción de demanda de hogares

						
							
							$962.65

						
							
							$20 538.21

						
							
							$6 172.15

						
							
							$27 673.01

						
							
							

						
					

					
							
							3.48%

						
							
							74.22%

						
							
							22.30%

						
							
							100.00%

						
							
							30.05

						
					

					
							
							4. Daños directos industriales, laborales, y reducción demanda hogares

						
							
							$962.65

						
							
							$20 538.21

						
							
							$6 336.27

						
							
							$27 837.13

						
							
							

						
					

					
							
							3.46%

						
							
							73.78%

						
							
							22.76%

						
							
							100.00%

						
							
							30.85

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia con base en los resultados del modelo.

			

			

			6. Conclusiones

			

			En el presente artículo fueron analizados los costos totales de los daños provocados por el huracán Alex en el estado de Nuevo León en 2010. Para ello, se implementó una metodología de evaluación de tales daños, considerando sobre todo el desequilibrio en la capacidad productiva ocasionada por daños al capital industrial e infraestructura. El análisis muestra que, por cada peso de destrucción de inmuebles, equipo e infraestructura, se generaron pérdidas en la producción por casi 29 centavos adicionales, debido a las conexiones intersectoriales de la industria que son perturbadas después del desastre.

			Asimismo, se llevó a cabo un análisis de sensibilidad para medir los probables efectos de las afectaciones en la capacidad productiva de la fuerza laboral y de los cambios en los patrones de consumo. Los valores medios sugieren que una afectación a la fuerza laboral equivalente al 4.14% adicionan 0.8% a los daños indirectos. Una reducción del consumo en bienes no básicos del 20% de la población afectada representa 0.4% adicional en daños indirectos. Finalmente, un análisis considerando la variación de todos los parámetros permite calcular un daño indirecto cercano al 31% de lo ocasionado por daños a la industria.

			Este análisis muestra la relevancia de los daños indirectos en los costos totales ocasionados por un desastre natural y revela cuáles son los sectores que fueron más afectados indirectamente, dada la destrucción física. Se evidenció que hay sectores industriales económicamente vulnerables a los desastres naturales de forma indirecta, incluso cuando no fueron directamente impactados por el fenómeno natural. 

			La investigación basada en esta metodología busca mejorar la eficiencia de las políticas de adaptación, para considerar la minimización de los costos indirectos. Asimismo, permite evaluar políticas públicas para la recuperación, con el análisis de distintos escenarios de asignación de recursos para la reconstrucción. 

			El carácter pionero de este estudio para desastres naturales en México enfrentó algunos retos. El principal fue la falta de datos de los daños directos y el nivel de agregación de los mismos. Estudios futuros prevén el desarrollo y la implementación de funciones de daños que permitan una evaluación más pronta y precisa de los costos económicos totales. Asimismo, se contempla el análisis de todas las regiones afectadas a nivel nacional para un mismo efecto, lo que permitirá mejores políticas de adaptación nacionales.
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			Anexo

			Cuadro A1. Desagregación sectorial de la información

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							Capital Nuevo León (millones de pesos)

						
							
							Participación por sector 

							(%)

						
							
							Daño al capital (millones 

							de pesos)

						
							
							Vector de daño del evento

						
					

				
				
					
							
							TOTAL DE LA ENTIDAD (NUEVO LEÓN)

						
							
							490 027.40

						
							
							

						
							
							20 538.21

						
							
							0.04

						
					

					
							
							Agricultura, cría y explotación de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza

						
							
							25.86

						
							
							0.00

						
							
							2.35

						
							
							0.09

						
					

					
							
							Minería

						
							
							1 971.05

						
							
							0.00

						
							
							178.87

						
							
							0.09

						
					

					
							
							Generación, transmisión y distribución de energía eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final

						
							
							121 687.96

						
							
							0.25

						
							
							11 722.01

						
							
							0.10

						
					

					
							
							Construcción

						
							
							8 677.06

						
							
							0.02

						
							
							12.51

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Industrias manufactureras

						
							
							173 304.41

						
							
							0.35

						
							
							249.89

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Comercio

						
							
							15 236.34

						
							
							0.03

						
							
							21.97

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Transportes, correos y almacenamiento

						
							
							27 041.21

						
							
							0.06

						
							
							7 411.99

						
							
							0.27

						
					

					
							
							Información en medios masivos

						
							
							65 048.98

						
							
							0.13

						
							
							93.80

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Servicios financieros y de seguros

						
							
							15 738.77

						
							
							0.03

						
							
							22.69

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles

						
							
							12 236.65

						
							
							0.02

						
							
							17.64

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Servicios profesionales, científicos y técnicos

						
							
							9 225.56

						
							
							0.02

						
							
							13.30

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Corporativos

						
							
							3 123.93

						
							
							0.01

						
							
							4.50

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediación

						
							
							3 993.87

						
							
							0.01

						
							
							5.76

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Servicios educativos

						
							
							3 603.87

						
							
							0.01

						
							
							469.33

						
							
							0.13

						
					

					
							
							Servicios de salud y de asistencia social

						
							
							7 794.29

						
							
							0.02

						
							
							162.15

						
							
							0.02

						
					

					
							
							Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreativos

						
							
							4 452.72

						
							
							0.01

						
							
							125.13

						
							
							0.03

						
					

					
							
							Servicios de alojamiento temporal y de preparación de alimentos y bebidas

						
							
							5 005.34

						
							
							0.01

						
							
							7.22

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Otros servicios excepto actividades gubernamentales

						
							
							7 748.73

						
							
							0.02

						
							
							11.17

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Actividades legislativas, gubernamentales, de impartición de justicia y de organismos internacionales y extraterritoriales

						
							
							4 110.80

						
							
							0.01

						
							
							5.93

						
							
							0.00

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			




NOTAS

			
				
					1	El cambio climático afecta el ciclo hidrológico y provoca que existan en algunas regiones sequías y en otras abundantes lluvias que se convierten en inundaciones. En el periodo 1985-2010, las inundaciones en el planeta ocurrieron, en su mayoría, en zonas urbanas. Esto se combina con un mal desarrollo urbano de las ciudades y el cambio en el uso del suelo, problemas que impiden una correcta filtración del agua (Arreguín-Cortés et al., 2016). 

				

				
					2	Las inundaciones son provocadas por el desbordamiento de ríos, lluvias intensas con acumulaciones en alguna zona, fallas en el alcantarillado en zonas urbanas, deforestación, urbanización, inadecuada operación de presas, mareas, ciclones tropicales y otros factores (IPCC, 2012).

				

				
					3	El impacto económico directo total de los desastres naturales en 2010 se estimó en MXN$92 146.1 millones (CENAPRED, 2014).

				

				
					4	Su impacto directo fue de MXN$21 500.8 millones (CENAPRED, 2014, p. 321).

				

				
					5	De la noche del 30 de junio a la mañana del 1o de julio, Alex destruyó la infraestructura urbana y residencial dejando a 15 800 familias damnificadas. El río Santa Catarina, por lo regular seco, entonces se desbordó, provocando que tramos de las avenidas principales de la ciudad se derrumbaran; el aeropuerto, las escuelas y la línea 2 del metro suspendieran operaciones; así como las autopistas Monterrey-Ciudad Victoria, Monterrey-Saltillo tuvieran que cerrarse; millones de personas se quedaron sin electricidad (Torres Navarro et al., 2010).

				

				
					6	Nota respecto a los símbolos y fórmulas: las matrices están representadas por letras mayúsculas en cursiva en negrita ([image: 1341.png]), vectores en cursiva negrita ([image: 1353.png]) y escalares en minúscula cursiva ([image: 1366.png]). Los vectores son vectores de columna, los vectores de fila se obtienen transponiendo el vector ([image: 1379.png]); una conversión de un vector a una matriz diagonal se expresa como una letra minúscula con un circunflejo ([image: 1390.png]); Los operadores “[image: 1401.png]” y “[image: 1413.png]” se utilizan para expresar la multiplicación elemento por elemento y la división elemento por elemento de dos vectores, respectivamente.

				

				
					7	En el modelo se supone que cada sector produce un producto uniforme con un único precio.

				

				
					8	Los índices en paréntesis indican el sector industrial.

				

				
					9	Se supone que la productividad de cualquiera de los factores productivos no cambia durante el proceso de recuperación, como es el caso de las funciones de producción Leontief. También se hace el supuesto de que el desastre ocurre justo después del tiempo t = 0 y que el proceso de recuperación comienza en t = 1.

				

				
					10	 Se eligió ese año por considerarse de mayor estabilidad económica respecto a 2010.

				

				
					11	 Personal ocupado total.
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			Abstract. This paper analyzes whether geographic proximity among countries can be a significant factor in explaining fixed and mobile broadband adoption in Latin America. To address the research question if neighbor effects could impact on the broadband penetration of a country, we estimate a Spatial Durbin panel data model over the period 2011-2015, for 18 Latin American countries. Results obtained suggest a significant spatial effect of the broadband penetration. In particular, results show positive spatial effects for fixed broadband (confirming previous studies in Europe) but negative spatial effects for mobile broadband adoption.

			Key Words: fixed and mobile broadband; telecommunications; ICT; mobile networks; technological platforms; geographical distance; proximity between countries; affordability gap.

			

			

Adopción de la banda ancha en países de América Latina: ¿importa la proximidad geográfica?



			Resumen. Este trabajo analiza si la proximidad geográfica entre países puede ser un factor significativo que explique la adopción de banda ancha, tanto fija como móvil, en América Latina. Para responder a la cuestión si los efectos de vecindad podrían impactar sobre la penetración de banda ancha en un país, se estimó un modelo de panel de datos Durbin espacial para el periodo 2011 a 2015, aplicado a 18 países latinoamericanos. En particular, sus resultados muestran efectos espaciales positivos para banda ancha fija (lo mismo se confirmó para Europa en anteriores estudios) pero efectos espaciales negativos en la adopción de banda ancha móvil.

			Palabras clave: banda ancha fija y móvil; telecomunicaciones; TIC; redes móviles; plataformas tecnológicas; distancia geográfica; proximidad entre países; brecha de asequibilidad.

			Clasificación JEL: L96, 033, R15, 054, L86.

			

			1. Introduction

			

			Information and Communication Technologies (ICT) are essential to enhance the competitiveness, innovation and productivity, economic growth and development of countries (Alderete, 2016; Balboni et al., 2011; Koutroumpis, 2009; Brynjolfsson and Hitt, 2003). Therefore, it is of main interest to study which factors explain ICT penetration. 

			ICT access differs among continents and also within the same continent. Broadband infrastructure and investment in fiber are different in North America, Europe and Asia. However, in many developing countries broadband access is still limited (ITU, 2013). 

			A popular concept to understand this difference between countries is the digital divide which refers to the inequality in ICT access and ICT use at the household or country levels. Firstly, this concept referred to the gap between those with Internet access and those without (NTIA, 1990); it was known as the first-level digital divide. As people increasingly gained access to the Internet, this concept turns into the second-level digital divide by focusing on the inequities of Internet use (Hargittai, 2003).

			The International Telecommunication Union (ITU) distinguishes among ICT readiness, which reflects the level of networked infrastructure and access to ICT; ICT use, meaning the level of intensity of ICT in the society and finally, ICT impact, related to the results or outcomes of more efficient and effective ICT use (relevant ICT skills). A country can have an adequate ICT infrastructure (such as fiber optic network) but individuals in general do not have access to modern devices such as PC, or smartphones (leading to barriers in ICT access). On the other side, a country can have an adequate ICT infrastructure and access, but individuals have a low ICT use (ICT demand) due to low digital readiness or skills. “Advancing through these stages depends on a combination of three factors: the availability of ICT infrastructure and access, a high level of ICT usage, and the capability to use ICTs” (ITU, 2017, p. 26).

			Hence, broadband penetration depends both on supply and demand factors. In respect to the fixed broadband, the demand gap which is the percentage of households that can actually access a fixed broadband service but choose not, is significant (Katz, 2013). Countries with the lowest fixed broadband coverage are Bolivia and Peru. Excluding the aforementioned cases, the demand gap varies from 88% (Ecuador) to 38% (Chile); being Chile the best positioned country in terms of broadband penetration (Alderete, 2017). 

			On the other side, during the last years, mobile broadband penetration has considerable increased in Latin America. In the region, mobile subscriptions penetration rates go from 37% in Mexico to 77% in Costa Rica, being the lowest and highest rates respectively. While some countries are leaders in mobile broadband diffusion, others are lagging behind. Only 10% of Latin American population are not covered by mobile broadband, and 57% of population is covered but do not subscribe to mobile broadband. Thus, most of Latin Americans who have coverage do not use the mobile broadband. This indicates a significant gap in demand despite network availability (GSM Intelligence, 2016, p. 4). Some of the main reasons explaining this gap are absence of locally relevant content (web traffic data shows that less than 30% of content is in local languages) and lack of digital skills and affordability (Katz, 2013).

			The broadband explosion that began in 2010 has led to the third phase in the IT sector. The second phase was characterized by the mobile revolution investments. However, many investors left Latin America because of difficulties in the countries and failure of their business strategies and policies (World Economic Forum, 2016). Changes in penetration rates are not due to a single factor; several factors or variables must be analyzed. Some studies have stressed the factors influencing the adoption decision, such as the ICT adoption costs (prices of the services), human capital, growth of the economy and level of income (Comin and Hobijn, 2004; Hall and Khan, 2003). A study by Horrigan (2015) for American citizens shows that 36% of non-adopters state that the main reason for not having broadband is cost-related (including monthly access fee, computer cost, activation fee, and a combination of reasons). Most of them have an economic nature. However, differences in per capita GDP, for instance, have a limited influence on ICT penetration (GSM Association, 2014). In fact, ICT adoption rates diverge across countries regardless of their income levels (Erumban and de Jong, 2006). There is evidence that adoption rates differ significantly across countries with similar economic situations (Van Ark et al., 2002; Meijer and Ling, 2001). This divergence is due to both economic and non-economic factors (Erumban and de Jong, 2006). 

			

In this line, some authors highlight the role of non-economic variables in the ICT adoption decision (Pavlyuk, 2011; Billon et al., 2009; Erumban and de Jong, 2006). The socio-cultural environment, institutions and political atmosphere lead to similar ICT adoption patterns (Billon et al., 2009; Flamm, 2005). Flamm (2005) models the determinants of broadband penetration in the United States. He applies it to a zip code level database and suggests that state policies matter. Moreover, Pavlyuk (2011) states that geographic proximity may affect the ICT penetration rates. The author examines the spatial distribution of telecommunications in the European Union and finds significant positive spatial effects. Higher broadband rates in neighbor countries have a positive impact on broadband adoption in a given country. This finding provides a baseline for a spatial effects analysis in Latin America.



			This paper mainly contributes to examine the impact of the spatial effects on the fixed and mobile broadband penetration in Latin America. The spatial effects are supported both from supply and demand sides. The research question to be addressed is: Does geographic distance explain the fixed and mobile broadband penetration within Latin American countries? Do neighbor effects matter? Only a few studies have considered the neighbor effects or geographic proximity among countries to explain ICT penetration (Pavlyuk, 2011; Billon et al., 2009). However, this is the first attempt to examine the spatial effects related to the fixed and mobile broadband penetration in Latin American. This paper focuses in both fixed and mobile broadband because fixed broadband penetration is usually lower than mobile broadband penetration in developing countries (World Bank, 2016). Moreover, mobile phones have proven to be one of the most important technologies for low-income countries, overtaking fixedline phones and fixed broadband.

			

The research is structured as follows. The next section describes the state of the art. Section 3 offers a theoretical framework, by adding different approaches related to ICT adoption and assessing the review of empirical literature. In the section 4, methodology and data are explained. In the last sections, results and discussion obtained from the estimated model are analysed, and conclusions are developed at the end.



			


			2. State of the art

			

			The Latin American region is on the border between emerging and transitional economies based on the digitization index (Katz et al., 2013), which constitutes a measure of a country’s progress on the path to digitization development.1 While Chile is the best-positioned country in the region, Cuba, Bolivia and Nicaragua are at the bottom (Alderete, 2017). Katz and Callorda (2018) argue that Latin American countries can be classified in advanced countries and developing countries. Among advanced countries in terms of supply and penetration of broadband services are Argentina, Brazil, Chile, Colombia, and Costa Rica. This group needs to focus on policies that promote next generation broadband network deployment. On the other side, Bolivia, Paraguay, Peru and Ecuador correspond to the developing countries group, but while Bolivia and Paraguay are at the bottom stage of broadband development both in terms of supply and demand, Peru and Ecuador achieve an intermediate stage covering an advanced percentage of the population combined with low penetration. While Bolivia and Paraguay need to implement policies to stimulate the demand and universalize digital literacy; countries with very low broadband development must focus on affordability initiatives.

			Moreover, some countries follow a public-operator model (Argentina and Brazil) where the government assumes a long-term public investment for the operation and modernization of the network. Private are expected in the last-mile segment. Other countries have a public-private partnership (PPP) model (Colombia, Mexico and Chile) where public and private investments in the network are coordinated ex ante. Therefore, it is likely to associate national variations in regulatory policy. Mobile broadband is the most dynamic market segment; globally, mobile broadband penetration reaches 47% in 2015, a value that increased 12 times since 2007 (ITU, 2015). In Latin America, mobile broadband has increased on average from 8.27% in 2011 to 44% in 2015. On the other side, fixed broadband penetration was more stable in most of the countries of the region going from 5.63% in 2011 to 8.7% in 2015. While Uruguay is the country with the largest mobile and fixed broadband penetrations, the two-worst positioned countries are Honduras and Nicaragua. Figure 1 shows the evolution of mobile and fixed broadband penetration in the years 2011 and 2015 in the Latin American countries.

			Broadband coverage significantly diverges among countries in the region. In terms of supply, the region needs to enhance the speed of the bandwidth. On average, speed in Latin America is six times lower than in Europe (CEPAL, 2015). Operators have invested heavily in their infrastructure over the past three years, with capital expenditures set to increase further to support mobile broadband network deployments (GSM Intelligence, 2016). Several factors impact the deployment of mobile broadband networks, notably the timely allocation and assignment of required 3G/4G spectrum in each country, as well as macro-economic conditions that can influence investment decisions (Voltornist, 2014).
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The migration to mobile broadband is being driven by a higher availability and affordability of smartphones, more extensive and deeper network coverage, and in some cases by operator handset subsidies. Countries with the cheapest mobile broadband are Chile, Argentina, Uruguay and Costa Rica, based on the prices of mobile broadband published by DIRSI.2 Moreover, countries differ in their fiscal policy. There are high mobile specific taxes in countries such as Brazil and Argentina. Latin American countries impose di-

fferent import taxes. For instance, importing switches routers and modems might cost a 20% more in Argentina and Venezuela due to import duties. Similarly, import duties are 16% in Brazil and Uruguay. Hence, a possible regulation is the reduction of network equipment import duties (Katz and Callorda, 2018).



			

			3. Literature review


			

			There is a wide set of economic, social, institutional, political, and cultural factors that might explain differences in ICT diffusion among countries. Social differences among countries, related to income, urbanization and digital skills, are important factors in the process of broadband growth, apart from the technical or economic characteristics. Culture has a significant effect on consumer behavior and technology diffusion. Since countries differ in terms of national culture, some authors have studied how differences in national cultures are transformed into differences observed in ICT adoption across countries (Nehari Talet and Al-Wahaishi, 2011; Zhao, 2011; Erumban and de Jong, 2006). In this vein, Hofstede (1984; 2001) and Trompenaars (1993) had observed that differences in the national culture are supposed to influence the way people interact and make use of their environment. Hence, we can expect that countries with different/similar cultures will achieve different/similar ICT penetration rates. Hence, if we treat spatial proximity as a proxy of cultural proximity (Parent and Lesage, 2008; Oerlemans and Meeus, 2005), we might expect that neighbor countries in the Latin American region might achieve similar levels of broadband penetration.

			Niles and Hanson (2003) pointed out that countries with spatial proximity may influence one another in their ICT development. The authors have argued that spatial proximity is likely to result in relational proximity when there are increased interactions. In the same vein, Pavlyuk (2011) analyses the possible dependencies between neighboring countries of broadband adoption in EU member states. The author shows significant positive spatial effects. According to the social influence theory (Agarwal et al., 2009) an individual’s Internet adoption behavior may be influenced by the Internet adoption behavior of the individual’s spatial peers. Such neighbor effects can operate via two different mechanisms: the informative effect (i.e., learning about product quality) and the persuasive effect (i.e., social normative pressure) (Janakiraman and Niraj, 2011). 

			

On the other side, ICT diffusion patterns are also the result of the influence of supply and demand factors (Karshenas and Stoneman, 1995). Several countries have attempted to develop ICT through heavy ICT investments over the years (Doong and Ho, 2012). The lack of required infrastructure is considered one of the main barriers causing a low broadband penetration. Anyway, the distribution of resources diverges among countries. For instance, there is more communication fiber in the Asian, North American and European continents than in Africa (Doong and Ho, 2012), and this divergence extends within countries. Similarly, one would expect that a greater level of ICT infrastructure would lead to greater diffusion rates of some technologies (Chinn and Fairlie, 2007). The ICT adoption as well as broadband penetration is directly related with economic development (Horrigan, 2015; Kyriakidou et al., 2011; Holt and Jamison, 2009; Samoilenko and Osei-Bryson, 2008). Socio-economic factors (particularly income) explained broadband adoption more than price, even when controlling for service access (Horrigan, 2015). Moreover, Falch (2007) suggested that income affects broadband penetration rate as subscribers are concentrated in countries with high Gross Domestic Product (GDP). On the other side, Billon et al. (2009) observes that high income economies concentrate a large percentage of broadband subscribers. Besides, wealthier countries are considered to have more resources at their disposal in ICT development and may have created a higher level of ICT development (Doong and Ho, 2012, p. 1).



			

On the other side, education plays a crucial role to the usage of broadband services (Horrigan, 2009). Human capital is expected to facilitate ICT diffusion because countries with more educated people will be prone to adopt and use innovations (Crenshaw and Robison, 2006; Kraemer et al., 2005). Households with lower levels of education evidence a remarkably lower level of adoption (Katz, 2013).



			

Public policy is an important factor to shape telecommunication development. Katz and Callorda (2018) state that the regulatory framework and public policies represent critical enablers of the digital ecosystem development, such as spectrum management and tax incentives. Broadband plans in Latin American countries exhibit common patterns as well as differences (Galperín et al., 2013). The main policy tools in the telecommunications sector have been public financing and investment in networks and equipment; government participation in the networks’ functioning, and an active industrial policy. Proliferation of national broadband plan is an evidence of the implementation of those policies to promote telecommunications.



			Galperín et al. (2013) argues that broadband initiatives in Latin America mainly centre on extending coverage and enhancing competition in the wholesale segment of the network. In technologically developing nations, a competitive telecommunications sector and higher investment in ICT lead to greater broadband diffusion (Gulati and Yates, 2012, p. 749). However, considering that Latin American countries have public sector budget constraints, telecommunication investment can mainly increase based on the private investments (Katz and Callorda, 2018). Therefore, regulatory policy has a role in promoting investments in the telecommunication sector, for instance, for deployment of last generation broadband infrastructure.

			Since Latin America and Caribbean countries are heterogeneous in terms of broadband penetration, policy recommendations should not be uniform. In Colombia, broadband diffusion policies search to find solutions to boost the broadband market. However, the existence of several market imperfections or failures means that there are problems in solving these inefficiency issues. The regulatory system must guarantee competitive conditions, the protection of users and transparency to properly estimate the temporal horizon of connectivity diffusion (Martínez Coral, 2013 in Alderete, 2017).

			In respect to ICT affordability, we should include both the prices of ICT services and the income level of users to reflect the financial constraint to pay on the demand side (World Bank, 2016; Galperín et al., 2013). Since mobile broadband tariffs are cheaper than fixed broadband’s, mobile broadband has become more affordable. Kiiski and Pohjola (2002) find that a 50% reduction in Internet access cost would raise the number of computer hosts per capita by 25% over a 5-year period. On the contrary, other authors do not find a significant influence of telecommunication prices on ICT diffusion (Chinn and Fairlie, 2007; Hargittai, 1999). On the other side, unemployment is considered an explanatory factor of ICT adoption. Dwivedi and Lal (2007) examine the impact of socio-economic determinants of broadband adoption such as occupation. The employment status of the consumers has a positive correlation to the internet access rates; economically active households are more likely to access to Internet (Anderson et al., 2002). On the contrary, Dwivedi and Lal (2007) find that the largest number of broadband adopters were unemployed citizens. Some reason could be that unemployed people live with other family members who are employed (Rice, 1997). Besides, Freeman (1995) argues it is more likely that unemployed people become the adopters of broadband than non-adopters. Unemployed people may be engaged in a re-skilling process in order to get employed. Therefore, since ICT promotes the process of re-skilling, it is more likely that unemployed people become the adopters of broadband.

			Apart from that, some authors focus in the role innovation plays to promote ICT adoption (Hempell et al., 2006). Although there are some empirical evidence and case studies identifying innovation as a key factor for ICT implementation success, quantitative studies in this research field are scarce. Some exceptions are Licht and Moch (1999), and Hempell (2002) that examines the relationship between ICT and product and process innovations in services firms.

			Furthermore, the deployment of mobile broadband networks in countries with large population sizes influence coverage results at regional and global levels (Voltornist, 2014). Population could facilitate information and knowledge about new technologies, sometimes transmitted through face-to-face communication. Demographic factors such as population size, or population density are associated with the cross-country digital divide (Bagchi, 2005; Chinn and Fairlie, 2007; Quibria et al., 2003). A higher population density may lead to a higher level of broadband adoption since people living in such areas usually don’t face digital exclusion (Strover et al., 2004; Wood, 2008). In developing countries, urban population is positively associated with the ICT adoption (Billon et al., 2009).

			

			4. Methodology


			

			The objective of this study is to determine if geographic proximity may be a significant factor to explain the fixed and mobile broadband penetration in Latin American countries. To achieve this goal, we use a five year period 2011-2015 for fixed broadband and a three period, 2011-2013 for mobile broadband through a panel data for 18 Latin American countries. Since mobile broadband penetration has recently been adopted in the region, long-term data series in the subject are missing, especially related to mobile broadband prices. Besides, data is missing for a few countries in the region, such as Barbados, Cuba, Venezuela and Haiti. On the other side, we employ data on mobile penetration from the International Telecommunication Union and due to changes in the methodology to measure mobile broadband in 2013 (the concept becomes wider), we use a shorter period than fixed broadband’s. We estimate a spatial fixed effects panel data model. This type of model assumes that certain characteristics of an individual country may have an influence on the mobile broadband penetration (direct effect). By using spatial econometric estimation techniques, the spatial dependence effect and the impact of mobile broadband adoption in one country on the broadband penetration in neighbor countries (indirect effect) can be measured.

			This paper employs the geographic distance or proximity between countries i and j as the criterion to select the weightings wi,j. Events in one country are frequently related to phenomenons taking place in bordering countries (Herrera Gómez et al., 2011). We use a spatial contiguity matrix based on the assumption that any country spatially interact with its geographic neighbors. In order to measure this interaction, we employ data from geographic coordinates. A country is treated as a geographic neighbour of another if their distance is below the band of 20. Anselin (1988) explains that a country i is considered neighbour of a country j if j falls within a specified critical distance (distance bands) of i.

			

A possible explanation for the existence of geographic linkages in broadband penetration can be associated to the demand and supply sides of broadband penetration. On the supply side, explanations are due to the decisions of telecommunication investors seeking economies of scale and diversification. On the demand side, there are issues related to regulation policies, affordability of the service, lack of local content and digital skills.



			We choose a contiguity spatial weight matrix named W. All neighbours of an observation (wij= 1 if i and j are neighbours) have the same weight in that matrix. This square matrix has 18 rows × 18 columns corresponding to the 18 Latin-American countries examined. W is a binary contiguity matrix, symmetric and row normalized (Elhorst, 2010). Even though the coefficient estimates can be severely distorted if the choice of a spatial weights matrix is wrong, it is unlikely that this really happens if spatial dependence is strong (Stakhovych and Bijmolt, 2009).

			Besides, we use Moran’s I test (Moran, 1950; Cliff and Ord, 1981), which measures the presence of global spatial autocorrelation, to determine whether mobile broadband penetration presents spatial patterns.
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Where n is the number of countries or spatial units indexed by i and j (N=18); y is the dependent variable: fixed/mobile broadband penetration; [image: 1212.png] is the mean of y (average fixed/mobile broadband penetration in Latin America); and wij is an element of spatial weighting matrix, W, which represents the spatial weights given to pairs of countries i and j (Anselin, 1994). Moran’s I values range from -1, addressing a perfect negative correlation, to +1,

corresponding to a perfect positive correlation, whereas 0 implies no spatial correlation. After controlling for spatial correlation, we estimate a spatial panel data model to detect explanatory factors of broadband penetration at country level. We use the Spatial Durbin Model (SDM), which is an extended type of the Spatial Autoregressive Regression (SAR). This model adds the lag dependent variable and the spatial lag of independent variables (Anselin, 1988). We choose this model because the dependencies in the spatial relationships take place both in the dependent and independent variables (Anselin, 1988; Brasington and Hite, 2005; Kissling and Carl, 2007; Dell’Erba et al., 2013). Compare to the SAR and Spatial Error Model (SEM) models, the SDM model achieves some advantages (LeSage and Pace, 2009). In particular, the bias problem due to omitting certain variables does not alter the model (Levratto, 2014) and it does not enforce previous restrictions on the magnitude of potential spatial spillover effects (Le Sage and Pace, 2009).



			The SDM model is determined by the following equation:
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			Where [image: 1245.png] corresponds to the spatial dependence effect of the explanatory variables on the outcome variable, using a spatial average of each neighbours.

			WY represents the endogenous interaction effect among the dependent variables, and WX the exogenous interaction effect among the independent variables. 

			Besides, the scalar parameter rho, which is the spatial lag coefficient for the outcome variable, measures the complete spatial dependence between the observations in the dataset (Kirby and LeSage, 2009). The bounds of this scalar parameter are -1/w min and 1, such that w min is the smallest characteristic root of the spatial weights matrix (Elhorst, 2010). If the spatial lag coefficient is positive, it denotes positive product space spillovers. On the contrary, if the rho parameter is negative, it denotes negative spatial spillovers. We use the maximum likelihood (ML) method to estimate the SDM model (Anselin, 2010).

			SDM should be used when one believes that there are omitted variables in the model that are spatially correlated and that, in addition, these spatially correlated omitted variables are correlated with an excluded variable in the model (LeSage and Pace, 2009). SDM is the correct model each time these two conditions hold (Levratto, 2014). In this model, a possible omitted variable may be a measure of speed of connections, perceptions of usefulness, telecommunication regulations, among others.

			

			Data and Variables


			

			Dependent variables

			

			Fixed Broadband penetration (fixed broadband): Fixed-broadband subscriptions per 100 inhabitants. Source: International Telecommunications Union (ITU). Years: 2011 to 2015. 

			

Mobile Broadband penetration (mobile broadband): Active mobile-broadband subscriptions per 100 inhabitants. Source: International Teleco-

mmunications Union (ITU). Years: 2011 to 2013.3



			

			Independent variables


			

			Telecommunication investment (itelecom): Investment in telecom projects with private participation that have reached financial closure and directly or indirectly serve the public. Data are in current U.S. dollars. Source: The World Bank. The higher the telecom investments, the higher the mobile broadband penetration will be.

			ICT affordability (price): Least expensive post-paid mobile broadband 1GB and least expensive fixed broadband plan as percentage of GDP. Source: DIRSI. It measures the ICT affordability, the higher the ICT service cost, the lower the penetration.

			Gross Domestic Product (GDP): The sum of value added by all resident producers plus any product taxes (less subsidies) not included in the valuation of output plus net receipts of primary income (compensation of employees and property income) from abroad. Data are in constant 2010 U.S. dollars, per capita. Source: The World Bank. The Gross Domestic Product is included to control for economic development differences among countries. The higher the GDP, the higher the mobile broadband penetration will be.

			Unemployment (unemployment): Rate of unemployment as percentage of total labour force. Source: The World Bank. Unemployment refers to the share of the labour force which is not working but is seeking employment. It is expected, ceteris paribus, that higher unemployment rates will lead to higher mobile broadband penetration.

			Innovation (trademarks): Applications to register a trademark with a national and regional Intellectual Property (IP) Office. A trademark is a distinctive sign which identifies certain goods or services as those produced or provided by a specific person or enterprise. Source: The World Intellectual Property Organization (WIPO). This variable measures the impact of innovation on the ICT penetration. The more innovative the country, the higher the mobile broadband penetration is expected.

			Education (education): The secondary gross enrolment ratio. The total enrolment in secondary education, regardless of age, expressed as a percentage of the eligible official school-age population corresponding to secondary education in a given school-year. It is one of the ICT skills indicators published by ITU and represents human capital. The more educated the inhabitants, the higher the ICT penetration will be.

			Population density (popdensity): Population density is midyear population divided by land area in square kilometers. Population definition counts all residents regardless of legal status or citizenship--except for refugees not permanently settled in the country of asylum. Source: The World Bank. 

			

			We could have employed the Ease of Doing Business index as a proxy to measure telecommunications regulatory framework. However, there are some methodological problems: In 2015 the index changed the methodology, so we have different scores from 2015 according to the methodology employed. Moreover, Brazil and Mexico only have data for the years 2014 and 2015, and Chile is missing for the whole period. The lack of availability of a telecommunication regulation variable also reinforces the usefulness of estimating a SDM model.




			Table 1 summarizes information on the descriptive statistics of the variables included in the model.

			

			Table 1. Descriptive statistics

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Obs

						
							
							Mean

						
							
							Std. Dev.

						
							
							Min

						
							
							Max

						
					

					
							
							mobilebroadband

						
							
							90

						
							
							26.25333

						
							
							22.52499

						
							
							1

						
							
							95.5

						
					

					
							
							itelecoms

						
							
							90

						
							
							3.01e+09

						
							
							1.20e+10

						
							
							1.20e+07

						
							
							1.11e+11

						
					

					
							
							unemployment

						
							
							90

						
							
							6.771044

						
							
							3.293392

						
							
							2.3

						
							
							15.25

						
					

					
							
							trademarks

						
							
							90

						
							
							24911.8

						
							
							41166.89

						
							
							0

						
							
							163422

						
					

					
							
							gdp

						
							
							90

						
							
							11313.34

						
							
							5.318.963

						
							
							3535.39

						
							
							22536.62

						
					

					
							
							education

						
							
							90

						
							
							87.14921

						
							
							14.27698

						
							
							63.53116

						
							
							123.0857

						
					

					
							
							preciopre

						
							
							90

						
							
							1.831944

						
							
							2.623818

						
							
							.04

						
							
							21.02

						
					

					
							
							preciopost

						
							
							90

						
							
							13.57592

						
							
							6.098258

						
							
							2.29299

						
							
							32.48

						
					

					
							
							popdensity

						
							
							90

						
							
							83.06172

						
							
							86.99617

						
							
							9.303372

						
							
							304.6563

						
					

				
			

			

			Source: own elaboration.

			

			5. Results and discussion

			

			To test the existence of spatial clustering, we calculate the global Moran’s I test statistics for the dependent variables in each cross section. Moran’s I and Geary’s C indicate a clear spatial autocorrelation for the fixed broadband variable, but a non-clear one for the mobile broadband (Table 2). Moran always approximates a positive spatial autocorrelation for fixed broadband. In the mobile case, it suggests a negative spatial autocorrelation which is non-significant, except for the year 2011 with a positive and significant spatial autocorrelation. In the same vein, Geary’s C indicates a positive spatial autocorrelation for the fixed broadband but a non-significant (except for the year 2011) negative spatial autocorrelation for the mobile broadband. 

			

Afterwards, a SDM model is estimated (Table 3) to examine the neighbour effect contribution to the fixed and mobile broadband penetration of a group of 18 Latin American countries during the period 2011-2015. Based on this specification, the broadband penetration of a country might be affected by its own socio-economic indicators and those of their bordering countries. Based on the literature review, we examine a spatial model to explain the pheno-

menon of broadband penetration. We estimate two models: Model 1, for fixed broadband and Model 2 for mobile broadband. We only show the coefficients and their significance for the total effects (Table 3).



			

			Table 2. Moran’s I and Geary’s C values for broadband penetration 

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							Fixed broadband

						
							
							Mobile broadband

						
					

					
							
							 years

						
							
							2011

						
							
							2012

						
							
							2013

						
							
							2014

						
							
							2015

						
							
							2011

						
							
							2012

						
							
							2013

						
					

					
							
							Moran’s I

						
							
							0.202**

						
							
							0.251***

						
							
							0.286***

						
							
							0.323***

						
							
							0.309***

						
							
							-0.049

						
							
							0.183**

						
							
							-0.051

						
					

					
							
							Geary’s C

						
							
							0.726*

						
							
							0.672*

						
							
							0.603*

						
							
							0.560*

						
							
							0.575*

						
							
							1.145

						
							
							0.520**

						
							
							0.671

						
					

				
			

			

			Note: ***, **, * statistically significant at 1, 5 and 10% respectively.

			Source: own elaboration.

			

			Table 3. SDM estimation results

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							Fixed broadband

						
							
							Mobile broadband

						
					

					
							
							

						
							
							coefficient

						
							
							z

						
							
							p-value

						
							
							coefficient

						
							
							z

						
							
							p-value

						
					

					
							
							Spatial rho

						
							
							.3423042 

						
							
							2.62

						
							
							0.009 

						
							
							-1.113192

						
							
							-3.49

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Variance sigma2_e

						
							
							.7284547 

						
							
							3.04 

						
							
							0.002 

						
							
							1.3626770

						
							
							4.73

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Itelecom

						
							
							-4.42e-10 

						
							
							-1.30 

						
							
							0.195 

						
							
							-2.18E-08

						
							
							-2.81

						
							
							0.005

						
					

					
							
							Unemployment

						
							
							-1.478320

						
							
							-2.25 

						
							
							0.024 

						
							
							5.119.187

						
							
							1.45

						
							
							0.147

						
					

					
							
							Trademark

						
							
							-.001214 

						
							
							-2.77 

						
							
							0.006 

						
							
							-0.0014141

						
							
							-2.61

						
							
							0.009

						
					

					
							
							gdp

						
							
							.0038004 

						
							
							2.36 

						
							
							0.018 

						
							
							0.0506259

						
							
							9.56

						
							
							0

						
					

					
							
							Education

						
							
							.2938843 

						
							
							1.01 

						
							
							0.313 

						
							
							-0.0000105

						
							
							-0.88

						
							
							0.379

						
					

					
							
							Price

						
							
							.9094365 

						
							
							1.33 

						
							
							0.183 

						
							
							-0.0235091

						
							
							-0.08

						
							
							0.938

						
					

					
							
							Popdensity

						
							
							-.139285 

						
							
							-0.44 

						
							
							0.660 

						
							
							1.684998

						
							
							2.6

						
							
							0.009

						
					

					
							
							R-sqwithin

						
							
							0.6485

						
							
							 

						
							
							 

						
							
							0.7276

						
							
							 

						
							
							 

						
					

					
							
							Between

						
							
							0.0689

						
							
							 

						
							
							 

						
							
							0.0007

						
							
							 

						
							
							 

						
					

					
							
							Overall

						
							
							0.0733

						
							
							 

						
							
							 

						
							
							0.0012

						
							
							 

						
							
							 

						
					

					
							
							Log-pseudo Likelihood

						
							
							-114.4830

						
							
							 

						
							
							 

						
							
							-152.5662

						
							
							 

						
							
							 

						
					

				
			

			

			Source: own elaboration. 




			The importance of the spatial dependence phenomenon is confirmed by the significant value of Rho which is equal to 0.34 and significant at 1% for the fixed broadband model. This positive spatial dependence result is similar to Pavlyuk (2011) and Billon et al. (2009). However, in the case of the mobile broadband, and contrary to the fixed broadband, the spatial proximity shows a negative sign. A possible explanation is that countries are more divergent in terms of mobile broadband, even in the case of neighboring countries. Contrary to fixed broadband which is reaching saturation levels in most of the countries (which does not mean high levels), mobile broadband has become a substitute rather than a complement of fixed broadband reaching higher and different levels among countries. A major difference between developed and developing countries is that, in developed countries, mobile broadband is often a complement to rather than a substitute for fixed-broadband access (ITU, 2013). Moreover, in Latin America supply factors could be more important than demand factors to explain this type of connectivity. Moreover, many authors have stressed the cultural heterogeneity among Latin American countries (Lagos, 2008; García Canclini, 2001; Achugar, 1996). Although the analysis of cultural heterogeneity is beyond the scope of this paper, the main idea is that heterogeneity (structural and cultural) is one of the characteristics of socio-cultural formations in Latin America.

			

The penetration level of the population and the operator’s market share determine the operator’s subscribers’ basement. However, the negative impact of the mobile broadband penetration of neighbor countries on the mobile broadband penetration of a country may be explained by the supply side of the market. Economic, political and institutional reasons may discourage operators’ investments in spite of competition or scale economies. Therefore, market conditions should be appropriate to invest in bordering countries in spite of the scale economies.



			In the Latin American market, same as in the global market, there is a tendency towards a higher concentration of network operators, since economies of scale are necessary to confront with the high investment levels and operation and maintenance expenditures required. In the last four spectrum tenders, only incumbents and existent operators that were already bringing services in the country participated (such as Colombia, Chile, Brazil, Mexico and Peru). This situation differs from the fixed broadband market which is more diversified with more operators. On the other side, the mobile broadband market in Latin America is less competitive and the number of operators is fewer than in the fixed broadband case (Katz, 2013) reducing the influence of neighbor penetration. 

			On the other side, if neighbor countries perform a better policy and therefore attract more telecommunications and mobile broadband investments, they will have a higher broadband penetration than the host countries. For suppliers, it is easier and cheaper to provide broadband connection in adjacent areas (Pavlyuk, 2011), unless political or institutional instability of neighbor countries discourage exploiting these advantages due to increase installation and maintenance costs.

			Therefore, the institutional factor plays a strategic role for mobile broadband adoption. A country might concentrate an adequate number of competitors but if the laws ruling the ICT sector are weak, the incentives to increase the broadband coverage will be lower. For instance, El Salvador in Central America is the worst positioned country in these terms (Revista Summa, 2015). On the other side, Colombia distinguishes in the region in respect to the number of competitors in the mobile broadband sector. Colombia has a comparative advantage in terms of the IT sector laws in South America. 

			Before examining the results obtained in terms of the significance of the variables, we should remind that total effects should be significant in these models. It is not sufficient to have a significant direct or indirect effect if the total one is not. In the case of the GDP, both the direct and indirect effects are positive in the mobile and fixed broadband models. Therefore, the spatial effects are strong in GDP. Since we are examining the Latin American region, it is reasonable that economic growth in a country will lead to spillover effects on neighboring countries. 

			For each 10% increase in GDP, the mobile broadband penetration rate increases in 0.5% (model 2) while the fixed broadband increases in 0.04% (model 1). This result confirms the potential growth of mobile broadband compare to fixed broadband. Income or GDP has a significant and positive effect on broadband adoption, as many researchers have already proved (Doong and Ho, 2012; Holt and Jamison, 2009; Samoilenko and Osei-Bryson, 2008). Wealthier countries have more resources and, hence, opportunities to create a higher level of ICT development (Doong and Ho, 2012; Kyriakidou et al., 2011). Therefore, the spatial effects are strong in GDP. Since we are examining the Latin American region, it is reasonable that economic growth in a country will lead to spillover effect to neighboring countries. 

			Besides, unemployment has a significant and negative impact on fixed broadband penetration. This finding contradicts Anderson et al. (2002) but is in line with many authors (Dwivedi and Lal, 2007; Rice, 1997; Freeman, 1995) who find that the largest number of broadband adopters were unemployed citizens.

			Moreover, telecom investments have significant and negative effects on mobile broadband penetration. These investments usually imply the allocation of resources in the infrastructure with the consequent development of the broadband. Contrary to some existent results (Billon et al., 2009; Chinn and Fairlie, 2007; Quibria et al., 2003), the higher the telecommunication investments, the lower the broadband penetration will be. A possible explanation is that mobile phone diffusion is less dependent on ICT infrastructure and other factors such as skilled labor (James, 2007), which might explain its wide diffusion in some poor countries. For each 10% in telecommunication investments, mobile penetration reduces in 2.18e-07% in model 1.

			

Similarly, innovation presents a negative and significant total effect on broadband penetration (fixed and mobile). Hence, the more innovative a country in the region is, the lower penetration of broadband will reach. This result is contrary to Licht and Moch (1999) and Hempell (2002). A possible explanation is that most of the broadband penetration is related to new adopters in Latin America, people that have not yet experienced with the technology. On the contrary, in Europe most of subscribers are early adopters which are by far the most interested in the ICT advances.



			On the other side, population density has a positive and significant effect on mobile broadband penetration. As it was expected, countries with a large population per area are supposed to have a larger penetration of mobile broadband due to urbanization and informational reasons. However, this variable is not significant for the fixed broadband model reinforcing the potential of the mobile broadband market.

			

Moreover, a country’s enrolment in secondary school is not significant to explain broadband penetration (neither fixed nor mobile). This result contradicts some authors (Horrigan, 2009; Kraemer et al., 2005) for whom the higher the education level, the better the mobile broadband uptake. A possible explanation is that mobile broadband is simple to use, and we might expect that it does not require advanced levels of knowledge; hence education could be less important for mobile broadband adoption than for fixed broadband’s. However, we cannot confirm a significant relationship between education and fixed broadband. This result could likely be related to the available data in the region.



			

Besides, the ICT affordability, measured by the broadband price is found non-significant for both the fixed and the mobile broadband penetration. A possible reason of this non-significant result might be the data set. Therefore, we cannot state the demand gap in Latin America is mainly caused by affordability reasons. This result is in line with Horrigan (2015) and Hargittai (1999).






			6. Conclusions

			

			The objective of this paper is to examine the hypothesis of spatial effects on the fixed and mobile broadband penetration in the Latin American region. We estimate a Spatial Durbin Model (SDM) to address the research question if neighbor effects could explain the broadband penetration of a country. 

			Previous studies have analyzed the spatial distribution of telecommunications in the European Union (Pavlyuk, 2011; Billon et al., 2009) but there are no contributions in this subject in the Latin America region. Recent statistics show that while the rate of growth of fixed broadband is converging to a stable level, the mobile broadband is increasing at an exponential rate, especially in the developing countries. Hence, we use not only the fixed broadband but also the mobile broadband penetration as the main ICT indicators in the region.

			Results obtained suggest a significant spatial effect of the broadband penetration. However, while we have obtained positive spatial effects for the fixed broadband (confirming previous studies in Europe), the spatial effects are negative for the mobile broadband model. On the one side, the higher the fixed penetration in neighboring countries, the higher the penetration rate will be in the country. On the other side, the higher the mobile penetration in neighboring countries, the lower the penetration rate will be in the country. One possible explanation comes from the supply side of the mobile broadband market. Political and institutional reasons may discourage operators’ investments in spite of competition or scale economies reasons. On the other side, it highlights the need to enlarge the data set as we have just taken into account three years. On the other side, mobile penetration is related to local usefulness of mobile contents. Hence, cultural heterogeneity among Latin American countries could discourage the neighbor effects. Contrary to many authors (Doong and Ho, 2012; Kyriakidou et al., 2011), our results suggest a negative and significant impact of the spatial effects on mobile penetration. Thus, in the Latin American region, a convergent process is expected among neighboring countries with similar levels of fixed broadband penetration rates. On the other side, a divergence process could be expected with a set of non-neighboring countries more mobile penetrated than others.

			Moreover, based on the estimated model, income has positive and significant spatial effects. This result may corroborate the idea that there are divergences within the Latin American region, where countries are grouped or cluster according to their income levels, such that neighbor countries usually achieve similar levels of GDP. 

			While fixed broadband depends negatively on unemployment and innovation, mobile broadband penetration depends negatively on telecom investments and innovation but positively on population density. Mobile broadband diffusion is less dependent on ICT infrastructure which might explain its wide diffusion in some poor and less innovative countries. The State accomplishes a main role to promote broadband adoption. Some areas to be promoted are the deployment of electronic government to increase the value of the broadband services and the implementation of subsidy programs for the acquisition of devices. Besides, it is important to foster an environment that encourages entrepreneurs to build local applications. Government policies and plans that support tech innovations and start-ups are critical to this cause. Mobile operators can provide the local talent with opportunities to incubate and scale these startups and innovations.
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			Resumen. El objetivo de este artículo es analizar y comparar, en el marco de los procesos de integración comercial de los dos grandes bloques de las Américas, la integración de Uruguay en el MERCOSUR y de México en el TLCAN en el periodo 1990-2016, a través de métodos y técnicas de análisis estructural. La evidencia y los resultados sugieren que los bloques y los socios menores tuvieron trayectorias divergentes en sus procesos de integración. El MERCOSUR no tuvo avances significativos y continúa siendo un bloque poco integrado; mientras que el TLCAN profundizó la integración entre sus socios. En este contexto, los socios “menores” como Uruguay y México tuvieron una integración asimétrica en sus respectivos acuerdos y, por lo tanto, un aporte claramente diferente, siendo mucho más importante en el caso de México que en el de Uruguay.

			Palabras clave: integración comercial; MERCOSUR; TLCAN; asimetrías económicas; métodos y técnicas de análisis estructural.

			Clasificación JEL: F13, F15, F53.

			

			

The roles of Uruguay and Mexico in economic integration, 1990-2016: mercosur and NAFTA



			Abstract. Using structural analysis techniques and methods, this paper analyzes the integration of Uruguay into Mercosur and the integration of Mexico into NAFTA during the period 1990-2016 and compares the two. This analysis is conducted in the context of the process of economic integration between the main economic blocs in the Americas. The evidence and results suggest a divergence between the trajectories of the blocs and those of smaller partners. Mercosur made no significant progress and remained only a loosely integrated bloc, while NAFTA fostered a deeper integration between its partners. In this context, the integration of junior partners such as Mexico and Uruguay into their respective agreements has been asymmetrical, and therefore their respective contributions have differed considerably. This is much more significant in the case of Mexico than in Uruguay.

			Key Words: trade integration; Mercosur; NAFTA; economic asymmetries; structural analysis methods and techniques.




			1. Introducción

			

			

En la década de los noventa del siglo XX, dentro de los procesos de integración comercial entre los países de las Américas, destaca la formación de los dos bloques más importantes del continente en términos económicos y comerciales: el MERCOSUR (1991) y el TLCAN (1994). Estos acuerdos de integración involucraron a países con características estructurales distintas y grandes diferencias o asimetrías económicas y sociales. El MERCOSUR está integrado por un país grande, Brasil; un socio mediano, Argentina, y dos socios menores, Uruguay y Paraguay. En tanto, en el TLCAN, el socio grande es Estados Unidos de América (EUA); el socio mediano es Canadá, y el socio “relativamente” menor es México.1 Además, el Acuerdo de América del Sur involucra a cuatro países en desarrollo, mientras que en el de América del Norte se integra por dos países desarrollados y uno en desarrollo.



			

Desde el punto de vista de la economía internacional, la formación de bloques –zonas económicas, áreas de libre comercio, uniones aduaneras o mercados comunes entre grupos de países– se basa tanto en los potenciales beneficios del comercio entre sus miembros y en el aprovechamiento de posibles complementariedades que muestren las respectivas economías, así como en la constitución de una nueva unidad transnacional que tenga fuerza para negociar y competir con otros países o grupos constituidos. En particular, para los socios menores la integración comercial puede representar la posibilidad de participar de un mercado ampliado en condiciones más favorables que potenciales competidores, fomentar la complementación productiva, desarrollar economías de escala e integrar cadenas regionales o globales de valor.



			Sin embargo, como lo muestran los diferentes tipos de acuerdos, la integración o constitución de bloques económicos representan procesos mucho más amplios que los aspectos comerciales, y se orientan hacia la obtención de ventajas comparativas y competitivas dinámicas para los países miembros, y no sólo las que se generen en torno al comercio, que es un resultado acotado de dichos procesos de integración.

			

Existen diferentes enfoques sobre la importancia de los procesos de integración, así como sus potenciales efectos sobre el comercio, el crecimiento y el desarrollo de los países que deciden formar parte de los distintos tipos de acuerdo. Desde hace décadas, la corriente estructuralista latinoamericana ha resaltado el papel de la integración regional en la transformación estructural de las economías, abordando tanto los aspectos productivos y comerciales como los políticos y sociales.2 Por otro lado, específicamente, desde el punto de vista comercial, diversas teorías del comercio señalan un conjunto de beneficios y costos de los procesos de integración regional (entre ellos, la reasignación de recursos en función de ventajas comparativas y el aumento del comercio interindustrial; la relocalización de la producción, el aumento del tamaño efectivo de mercado, la mayor especialización y la escala productiva; la existencia de nuevos productos y el aumento de diversidad en el consumo).3 Son relevantes las consideraciones sobre las asimetrías entre los países miembros y sus efectos sobre la distribución de los beneficios y de los costos, en particular, el rol de la riqueza y el tamaño como factores condicionantes de la capacidad que tienen los países de apropiarse de los beneficios de la integración.4



			

La experiencia del intercambio de flujos comerciales en la zona de las Américas posibilita contar con un conjunto de indicadores que caracterizan el comercio entre países, el que ocurre en el seno de los distintos bloques y el que tiene lugar entre países de diferentes bloques. A la vez, esa base empírica de los intercambios del último cuarto de siglo ofrece la posibilidad de contrastar los esfuerzos institucionales de diseño y firma de acuerdos comerciales con la evolución de las integraciones medidas con indicadores que responden a distintas visiones del papel del comercio internacional y a la obtención de indicadores temporal y geográficamente coherentes. Las trayectorias de los in-

dicadores de integración, además de caracterizar el comercio entre países y bloques, permiten inferir sobre la base de información adicional de la composición del comercio, el papel del intercambio intra e interindustrial en la evolución de las economías.



			El objetivo de este artículo es analizar y comparar la integración comercial del MERCOSUR y del TLCAN y el rol de Uruguay y México en el periodo 1990-2016, empleando métodos y técnicas de análisis estructural. Es importante señalar que desde 2004 existe un TLC entre los socios menores de los distintos bloques, lo cual constituye una excepción entre los países de los dos bloques, así como una relación y conexión particular entre los socios menores, aspectos que contribuyen a la opción de tomar en cuenta en el análisis a los dos países. Asimismo, la consideración de los socios menores de los dos acuerdos brinda la posibilidad de realizar un análisis comparativo sobre las trayectorias de estos países en el contexto de bloques con características diferentes. Las preguntas que se busca responder en el análisis son las siguientes: ¿cuál fue la evolución de los procesos de integración comercial del MERCOSUR y del TLCAN?, y ¿qué rol tuvieron los socios menores, Uruguay y México, en sus respectivos bloques comerciales? La hipótesis orientadora que se pretende contrastar gira en torno a la siguiente proposición: en el marco de distintas trayectorias en los procesos de integración comercial del MERCOSUR y del TLCAN, la integración de los socios menores de cada acuerdo tuvo grandes diferencias, siendo mucho más intensa en el caso de México que en el de Uruguay.

			El análisis empírico se realiza con métodos y técnicas de análisis estructural, en línea con los trabajos de Prakas et al. (2007) y García y Puchet (2015), con base en matrices de intercambio comercial y diferentes índices sistémicos de integración (ISIs). Estas metodologías son pertinentes y relevantes para el análisis de los procesos de integración regional, fundamentalmente porque permiten cuantificar la interdependencia entre los países considerando al bloque regional como un sistema.

			Es en este sentido, que los indicadores y las medidas que se desprenden de las mismas representan la intensidad y la complejidad de un acuerdo de integración comercial. A su vez, el análisis de la integración se realiza desde el punto de vista macroeconómico y muestra el mayor o menor grado de integración del bloque y los países a nivel agregado, además de estar vinculado a las tendencias subyacentes en la integración a nivel sectorial o meso económico que dependen, en buena medida, tanto de la evolución de la especialización productiva y comercial de los países, como de la profundización del comercio en el marco de las cadenas de valor a nivel regional e internacional. 

			En la actualidad existe una amplia bibliografía que analiza los procesos de integración de cada uno de los bloques, desde el punto de vista comercial e institucional, como desde otras dimensiones. Este estudio busca contribuir al análisis y al debate sobre la integración comercial del MERCOSUR y del TLCAN, y el rol de sus socios menores a través de diversos resultados empíricos obtenidos mediante la aplicación de metodologías de análisis estructural, tanto para los bloques como, en especial, desde la perspectiva de los socios menores. 

			Bajo esta línea de trabajo, donde existen escasos antecedentes, pueden citarse los trabajos de González y Larruina (2010) y Corbella (2013) para el MERCOSUR; de García y Puchet (2015) para México-EUA, y el de Castilho y Puchet (2012) para varios bloques comerciales. En general, analizan la integración a nivel de bloques y entre socios, en particular los socios mayores, y no consideran el rol de los socios menores. La estructura del artículo se compone de la sección 2, en la que se describen y analizan las características generales de la integración comercial de los bloques y de los socios menores. En la sección 3, se presenta la metodología y los indicadores. En la sección 4, se muestran los resultados. Y por último, en la sección 5 se exponen las principales conclusiones.

			

				

			2. Integración, estructura de los bloques y comercio

			

			El mercosur y el TLCAN

			

			

El MERCOSUR –Brasil, Argentina, Uruguay y Paraguay–, fue concebido como un proceso de integración profunda, con el objetivo a largo plazo de avanzar en las diferentes fases de integración hasta conformar un mercado común. El bloque comenzó sus actividades a través de una Zona de Libre Comercio (ZLC), transitando después a una Unión Aduanera (UA) imperfecta, formato que se mantiene hasta la actualidad. A grandes rasgos, se distinguen tres etapas en el proceso de integración regional desde el punto de vista del comercio: en la primera (1991-1998), cuando se creó formalmente el MERCOSUR y se profundizaron diversos acuerdos institucionales, existió un significativo aumento de los flujos comerciales intrabloque y, por lo tanto, un incremento de la integración comercial. La segunda (1999-2002) fue de crisis regional, con estancamiento y caída de los flujos comerciales y la integración. En la tercera (2003-2017) las corrientes comerciales intrarregionales y la integración comercial tuvieron escaso avance.



			Por su parte, el TLCAN –EUA, Canadá y México– desde sus orígenes, es una ZLC, con excepciones en algunos bienes y servicios,5 sin el objetivo de continuar avanzando en las distintas etapas de un proceso de integración regional. En la evolución del bloque pueden distinguirse al menos dos periodos significativos en la integración regional (Dussel Peters y Ortiz, 2016): el primero, entre 1994-2000, tuvo un fuerte dinamismo comercial, en la generación de empleo y en la IED; un segundo periodo, iniciado en 2001, mostró una dinámica mucho menor en estas variables. En este sentido, los bloques se integraron bajo diferentes formatos o tipo de acuerdo,6 los cuales deberían tener, desde el punto de vista conceptual y práctico, diferentes influencias sobre el relacionamiento de los socios y los resultados en términos del intercambio comercial.7 

			En este contexto, es relevante considerar para el análisis de los procesos de integración, la estructura de los bloques y el lugar que ocupa cada socio, en términos de su tamaño relativo. El tamaño de los países es un factor condicionante de la capacidad que tienen de apropiarse de los beneficios de la integración, en especial en el caso de los socios menores. 

			En el marco del presente trabajo, los beneficios derivados del proceso de integración se concentran en la dimensión comercial, sobre todo, en el incremento del comercio intrarregional entre los socios, que a su vez, en el marco de la metodología utilizada, implican mayor interdependencia entre los países socios de un acuerdo. En este sentido, escapa al alcance de este trabajo la consideración de otros beneficios posibles, por ejemplo, el incremento del empleo y la inversión o la diversificación de la estructura productiva asociados a la profundización de estos procesos. En el cuadro 1 se presenta la estructura y algunas características principales de los socios y de los bloques. En particular se destacan las diferencias entre las magnitudes de los países y las posiciones relativas de cada uno en su bloque, la diferencia entre los bloques y entre los países grandes y menores de cada uno, y las diferencias entre los socios menores de cada bloque. La estructura de cada bloque y el carácter de socio mayor o menor del acuerdo regional hace referencia al lugar que ocupa cada socio en términos absolutos y relativos tomando en consideración algunas variables económicas centrales, entre ellas, el PIB, el PIB per cápita, las exportaciones y la inversión extranjera directa (IED) recibida, y la población.




Cuadro 1. Estructura de los bloques mercosur y TLCAN, 2015
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	Brasil


	1 774.7


	72.5


	


	207.8


	79.6


	


	8.5


	91.2


	


	191.1


	72.4


	


	65.0


	82.8




	Argentina


	583.1


	23.8


	


	43.4


	16.6


	


	13.4


	143.5


	


	56.7


	21.5


	


	11.6


	14.8




	Uruguay


	57.5


	2.4
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	1.3


	


	16.9


	180.6


	


	7.7


	2.9


	


	1.6


	2.0
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	30.9


	1.3


	


	6.6


	2.5


	


	4.7


	50.0
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	3.2


	


	0.3
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	mercosur


	2 446.2


	100.0
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	100.0


	


	9.4
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	100.0


	


	78.5


	100.0
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	Estados Unidos


	18 036.6


	87.0


	


	321.4


	66.5


	


	56.1


	130.9


	


	1 503.9


	65.6


	


	380.0


	82.8
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	1 550.5


	7.5


	


	35.8


	7.4


	


	43.3


	101.0


	


	408.8


	17.8


	


	49.0


	10.7




	México


	1 143.8


	5.5
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	26.1


	


	9.1


	21.1
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	16.6
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	6.5
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	20 730.9
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	42.9
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	459.0


	100.0
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	11.5


	


	


	17.1




	Uruguay / México


	


	5.0
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	1.87
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	5.3









Notas: PIB, exportaciones e ied recibida: miles de millones (mM) de US$ corrientes; PIB per cápita (PIB PC): miles (m) de US$ corrientes; Población: millones (M).

Fuente: elaboración propia con base en datos de aladi, wto, unctad, comtrade/WITS y WDI-Banco Mundial.




			En el MERCOSUR, Brasil, en términos relativos, es el socio mayor en casi todas las dimensiones económicas –con excepción del PIB PC– y en población, seguido de Argentina. Uruguay es uno de los socios menores, alcanzando participaciones por debajo del 5% en las cuatro dimensiones, pero superando al socio mayor en el PIB PC. En el TLCAN, EUA es el socio mayor en todas las dimensiones económicas y en población, mientras que Canadá es el segundo socio –con excepción de la población. México se ubica como el socio relativamente menor, alcanzando una participación menor al 10% en términos de PIB y en la recepción de IED, y entre 15 y 30% en las otras dimensiones. A su vez, los bloques presentan diferencias significativas en todas las dimensiones a favor del TLCAN, debido a las grandes diferencias entre los socios mayores de cada acuerdo.  

			

Bien puede señalarse que, por un lado, existen grandes diferencias entre los países de cada bloque, así como entre los dos bloques y, por otro, puede caracterizarse a Uruguay y México como los socios menores o economías relativamente pequeñas dentro de sus respectivos acuerdos regionales. Por sus dimensiones y características, el socio menor en el MERCOSUR es un país pequeño y en el TLCAN es un país grande. En este sentido, considerando particularmente el tamaño de los bloques y los países, las enormes diferencias en las magnitudes entre los bloques y los socios menores podrían generar mejores condiciones para los países del bloque del TLCAN, en términos relativos con los países del MERCOSUR, para aprovechar en mayor medida los beneficios del comercio y la integración.



			Respecto al intercambio comercial intrarregional, los bloques han tenido diferencias significativas. En el caso del MERCOSUR, los socios mayores tuvieron bajos niveles de comercio, mientras que en los países menores fue más relevante, aunque decreciente (véanse gráfica 1 y cuadro 2). En promedio para todo el periodo, el comercio tuvo los siguientes registros: Brasil 10%, Argentina 27%, Uruguay 35% y Paraguay 44%. Dado el peso de Brasil, el comercio del bloque evolucionó, en nivel y tendencia, de manera bastante similar a la del socio mayor. 




Gráfica 1. Países del mercosur: participación del comercio intrarregional en el comercio total,* 1990-2016 (en porcentaje)**

[image: 1350.png]

Notas: *Comercio total es la suma de exportaciones (X) e importaciones (M); **Porcentajes calculados sobre valores en precios corrientes (US$).


Fuente: elaboración propia en base a datos de comtrade/WITS y WDI-Banco Mundial.




Cuadro 2. Países del mercosur y mercosur: comercio y participación del comercio* intrarregional y extrarregional** en el comercio total, 1990-2000, 2001-2010, 2011-2016 (promedios, millones de US$ y %)***
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	2011-2016
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	M
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	%


	%
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	Brasil


	Intrarregional


	mercosur


	11 941


	22 446


	38 548


	13.7


	10.0


	9.0




	


	Extrarregional


	rm


	73 655


	180 638


	316 559


	84.6


	80.8


	73.9




	


	


	China


	1 429


	20 392


	73 114


	1.6


	9.1


	17.1




	Argentina


	Intrarregional


	mercosur


	11 006


	21 741


	34 291


	27.8


	27.9


	25.1




	


	Extrarregional


	rm


	27 491


	49 415


	86 272


	69.6


	63.4


	63.2




	


	


	China


	1 030


	6 778


	15 929


	2.6


	8.7


	11.7




	Uruguay


	Intrarregional


	mercosur


	2 180


	3 248


	5 548


	44.6


	36.8


	29.7




	


	Extrarregional


	rm


	2 555


	4 976


	10 414


	52.2


	56.3


	55.8




	


	


	China


	158


	608


	2 688


	3.2


	6.9


	14.4




	Paraguay


	Intrarregional


	mercosur


	1 452


	3 384


	8 362


	46.1


	46.0


	42.1




	


	Extrarregional


	rm


	1 540


	3 290


	8 819


	48.9


	44.7


	44.4




	


	


	China


	160


	684


	2 696


	5.1


	9.3


	13.6




	mercosur


	Intrarregional


	mercosur


	26 579


	50 819


	86 748


	19.7


	16.0


	14.4




	


	Extrarregional


	rm


	105 532


	237 700


	421 652


	78.4


	74.8


	69.9




	


	


	China


	2 486


	29 080


	94 840


	1.8


	9.2


	15.7









Notas: *Comercio es (X+M); **Extrarregional se desagrega en Resto del Mundo (RM) y China; ***Porcentajes calculados sobre valores en precios corrientes (US$).

Fuente: elaboración propia con base en datos de comtrade/WITS y WDI-Banco Mundial.




			Por lo tanto, los niveles de intercambio intrabloque fueron bajos, con un promedio del 16% para todo el periodo (véanse gráfica 2 y cuadro 2), siendo un poco mayor en las importaciones (17% en promedio) que en las exportaciones (16% en promedio). Si bien el comercio intrarregional creció durante todo el periodo, el crecimiento del comercio extrarregional fue mucho mayor, por lo que la participación relativa del MERCOSUR fue decreciente. A su vez, se destaca el enorme crecimiento de la participación de China en todos los países, especialmente en Brasil. 




Gráfica 2. mercosur: participación de las exportaciones (X), importaciones (M) y comercio total (X+M) intrarregional en el total respectivo, 1990-2016

(en porcentaje)*
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Nota: *Porcentajes calculados sobre valores en precios corrientes (US$).


Fuente: elaboración propia en base a datos de comtrade/WITS y WDI-Banco Mundial.

			




La evolución del comercio intrarregional se encuentra fuertemente asociada a diversos aspectos internos de cada país y del bloque, así como a profundas transformaciones en la economía global en las últimas décadas, en especial, la emergencia de China como potencia económica mundial.8 Como señalan Castilho y Puchet (2012), el MERCOSUR tuvo una baja profundidad en la integración económica, en la medida que el comercio intrazona tuvo poco crecimiento y no se generó una significativa integración productiva. Hiratuka (2016) señala que existió un crecimiento de la participación de los commodities en las exportaciones totales, principalmente de productos agropecuarios, alimentos, combustibles y minerales; predominando el comercio interindustrial con la mayoría de las regiones del mundo, a excepción de la región latinoamericana, donde el comercio tuvo un perfil con mayor participación de tipo intraindustrial asociado a un flujo de especializaciones intrasectoriales, sobre todo entre Brasil y Argentina. En este sentido CEPAL (2018) y Amar y García (2018), señalan que el intercambio bilateral entre los socios mayores se intensificó, aunque la integración productiva se sigue concentrando en

algunos sectores, como el automotor, químico y plástico, y el complejo metalmecánico en sentido amplio, donde existe una fuerte presencia de empresas transnacionales, así como regímenes sectoriales específicos.



			A su vez, el impacto de China ha sido relevante, en la medida que se produjo un aumento constante de la importancia de la nación asiática en las exportaciones y en las importaciones, un comercio predominantemente intersectorial, un aumento en el volumen absoluto y relativo en el nivel de amenaza directa al comercio, y una pérdida de market-share sobre todo entre 2001-2014 (Hiratuka, 2016). Por otro lado, en el TLCAN el comercio intrarregional ha sido relevante durante todo el periodo. En este bloque, el socio mayor EUA tuvo el menor nivel de comercio regional, mientras que en los otros países fue sumamente relevante, pero declinante desde los 2000 respecto a los niveles iniciales (véanse gráfica 3 y cuadro 3). En promedio para todo el periodo, las cifras fueron las siguientes: EUA 29%, Canadá 71% y México 71%. Dada la importancia de EUA, el comercio del bloque evolucionó, en nivel y tendencia, de forma similar a la del socio mayor.

			En el bloque, los niveles de intercambio fueron elevados, con un promedio del 42% para todo el periodo (véanse gráfica 4 y cuadro 3), siendo mayor en las exportaciones (50% en promedio) que en las importaciones (36% en promedio). Existieron tres etapas diferenciadas: crecimiento en los noventa, caída en los inicios de los 2000, y recuperación en los años recientes. La mayor parte del comercio fue extrarregional para EUA y el bloque, mientras que para Canadá y México fue intrarregional. Al igual que en el MERCOSUR, se destacó el gran crecimiento de la participación de China en todos los países, especialmente en EUA.

			El bloque, centrado en EUA, tuvo una fuerte integración con elevado comercio intrazona y cadenas de valor estructuradas, generándose una significativa integración productiva (Castilho y Puchet, 2012). De acuerdo con Dussel Peters y Ortiz (2016), la pauta predominante de comercio fue de tipo intraindustrial, lo que posibilitó el desarrollo y el fortalecimiento de las principales cadenas regionales: autopartes-automotriz, electrónica y combustibles. De todas maneras, el impacto de China en el TLCAN también ha sido relevante. En este sentido, Dussel Peters y Ortiz (2016) muestran que existe una creciente presencia de China en el comercio, cambios significativos en las estructuras y en los contenidos tecnológicos del comercio intra TLCAN y con China; crecientes niveles de competencia en las exportaciones intra TLCAN con las de China, y niveles muy elevados de amenazas directas de China al mercado del TLCAN, en particular en dos de las principales cadenas de producción del bloque: autopartes-automotriz y aparatos eléctricos. 

			




Gráfica 3. Países del TLCAN: participación del comercio intrarregional en el comercio

total,* 1990-2016 (en %)**



			[image: 1509.png]

			Notas: *Comercio total es la suma de exportaciones (X) e importaciones (M); **Porcentajes calculados sobre valores en precios corrientes (US$).


			Fuente: elaboración propia con base en datos de comtrade/WITS y WDI-Banco Mundial.

			

			

			

Gráfica 4. TLCAN: participación de las exportaciones (X), importaciones (M)

y comercio total (X+M) intrarregional en el total respectivo, 1990-2016 (en %)*
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			Nota: *Porcentajes calculados sobre valores en precios corrientes (US$).

			Fuente: elaboración propia con base en datos de comtrade/WITS y WDI-Banco Mundial.

			




Cuadro 3. Países del TLCAN y TLCAN: comercio y participación del comercio* intrarregional y extrarregional**

en el comercio total, 1990-2000, 2001-2010, 2011-2016 (promedios, millones de US$ y %)***



			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							1990-

							2000

						
							
							2001-

							2010

						
							
							2011-

							2016

						
							
							1990-2000

						
							
							2001-2010

						
							
							2011-2016

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							M

						
							
							M

						
							
							M

						
							
							%

						
							
							%

						
							
							%

						
					

					
							
							EUA

						
							
							Intrarregional

						
							
							TLCAN

						
							
							397 682

						
							
							779 040

						
							
							1 116 790

						
							
							29.4

						
							
							29.7

						
							
							29.3

						
					

					
							
							Extrarregional 

						
							
							rm

						
							
							889 422

						
							
							1 543 555

						
							
							2 128 156

						
							
							65.9

						
							
							58.8

						
							
							55.8

						
					

					
							
							 

						
							
							 

						
							
							China

						
							
							63 417

						
							
							303 854

						
							
							570 832

						
							
							4.7

						
							
							11.6

						
							
							15.0

						
					

					
							
							Canadá

						
							
							Intrarregional

						
							
							TLCAN

						
							
							266 531

						
							
							468 074

						
							
							593 126

						
							
							75.9

						
							
							71.4

						
							
							67.2

						
					

					
							
							 

						
							
							Extrarregional

						
							
							rm

						
							
							79 297

						
							
							154 924

						
							
							221 196

						
							
							22.6

						
							
							23.6

						
							
							25.1

						
					

					
							
							 

						
							
							 

						
							
							China

						
							
							5 491

						
							
							32 481

						
							
							68 120

						
							
							1.6

						
							
							5.0

						
							
							7.7

						
					

					
							
							México

						
							
							Intrarregional

						
							
							TLCAN

						
							
							139 940

						
							
							321 963

						
							
							504 667

						
							
							80.5

						
							
							71.0

						
							
							66.7

						
					

					
							
							 

						
							
							Extrarregional 

						
							
							rm

						
							
							32 764

						
							
							108 190

						
							
							182 979

						
							
							18.9

						
							
							23.9

						
							
							24.2

						
					

					
							
							 

						
							
							 

						
							
							China

						
							
							1 094

						
							
							23 443

						
							
							68 445

						
							
							0.6

						
							
							5.2

						
							
							9.1

						
					

					
							
							TLCAN

						
							
							Intrarregional

						
							
							TLCAN

						
							
							804 152

						
							
							1 569 077

						
							
							2 214 582

						
							
							42.9

						
							
							42.0

						
							
							40.6

						
					

					
							
							 

						
							
							Extrarregional 

						
							
							rm

						
							
							1 003 893

						
							
							1 806 669

						
							
							2 533 680

						
							
							53.5

						
							
							48.4

						
							
							46.5

						
					

					
							
							 

						
							
							 

						
							
							China

						
							
							67 592

						
							
							359 778

						
							
							706 047

						
							
							3.6

						
							
							9.6

						
							
							12.9

						
					

				
			

			

			Notas: *Comercio es (X+M); **Extrarregional se desagrega en Resto del Mundo (RM) y China; *** Porcentajes calculados sobre valores en precios corrientes (US$).

			Fuente: elaboración propia con base en datos de comtrade/WITS y WDI-Banco Mundial.

			

			

			Los socios menores: Uruguay en elmercosur y México en el TLCAN

			

			

En el caso de Uruguay, el principal acuerdo de inserción internacional es el MERCOSUR, al que pertenece desde su fundación en 1991 como socio pleno. El principal socio comercial regional fue Brasil, seguido de Argentina, y la participación de ambos fue perdiendo relevancia en el transcurso del periodo, en especial desde los 2000 (véase gráfica 5). En promedio para todo el periodo, el comercio bilateral regional tuvo los porcentajes relativos: Brasil 22%, Argentina 10% y Paraguay 2%. El intercambio comercial dentro del bloque, en términos relativos, fue perdiendo importancia, y alcanzó sus mayores niveles en los años noventa (superior al 40%) y disminuyó fuertemente desde los 2000 hasta la actualidad (en el entorno del 30%); sobre todo respecto a las exportaciones (véase gráfica 6).



			


Gráfica 5. Uruguay: participación por países del comercio intrarregional en el comercio total,* 1990-2016 (en %)**

			[image: 1575.png]

			Notas: *Comercio total es la suma de exportaciones (X) e importaciones (M); **Porcentajes calculados sobre valores en precios corrientes (US$).


			Fuente: elaboración propia con base en datos de comtrade/WITS y WDI-Banco Mundial. 

			

			

			Gráfica 6. Uruguay: participación de las exportaciones (X), importaciones (M) y comercio total (X+M) intrarregional en el total respectivo, 1990-2016 (en %)*

			[image: 1588.png]

			Nota:  *Porcentajes calculados sobre valores en precios corrientes (US$).


			Fuente: elaboración propia con base en datos de comtrade/WITS y WDI-Banco Mundial. 




			En los últimos años, el comercio con China creció significativamente, tanto en exportaciones como en importaciones, lo que llevó a que este país pasara a ocupar el primer lugar entre los socios comerciales a nivel de países individuales, y el segundo, detrás del MERCOSUR, considerando grandes bloques comerciales (véase cuadro 2). 

			Los cambios en el comercio intrarregional se vinculan con el patrón de especialización del país, caracterizado por el comercio interindustrial, con exportación de materias primas y commodities de origen agropecuario e importaciones de bienes industriales y de mayor contenido tecnológico, como ha sido señalado en diversos trabajos.9 Sin embargo, en la región, especialmente con Argentina y Brasil, se ha desarrollado un comercio de tipo intraindustrial en diferentes segmentos o ramas industriales, principalmente productos químicos, plásticos y caucho, y en menor medida automóviles y autopartes, donde existe una fuerte presencia de filiales de empresas transnacionales y regímenes sectoriales específicos.10 De todas maneras, el patrón de especialización comercial predominante se profundizó en los últimos años a partir de la creciente relación comercial con China, por lo que, los flujos comerciales a la región disminuyeron significativamente, en términos relativos, así como la integración con el bloque y el comercio intraindustrial.

			En el caso de México, su principal acuerdo es el TLCAN en el que participa como fundador y socio pleno desde 1994.11 Su principal socio comercial regional fue EUA y el comercio con él fue relevante durante todo el periodo, principalmente en los años noventa; mientras que el intercambio con Canadá fue bajo (véase gráfica 7).

			En promedio para todo el periodo, el comercio bilateral regional tuvo los siguientes porcentajes relativos: EUA 72% y Canadá 2%. En consecuencia, el comercio intrarregional fue muy importante durante todo el periodo y alcanzó sus mayores niveles en los años noventa, para luego disminuir en los 2000 y mantenerse constante en años recientes. Las exportaciones fueron mayores al 80% y las importaciones también fueron elevadas, aunque con tendencia decreciente, pasando del 72 al 52% (véase gráfica 8). En los últimos años existió un incremento significativo de las importaciones desde China, país que se convirtió en el segundo socio comercial (véase cuadro 3). 

			El patrón de especialización comercial predominante fue de tipo intraindustrial, en especial, con la región del TLCAN. México tiene una fuerte integración productiva regional y el TLCAN consolidó su rol como ensamblador y abastecedor de bienes manufacturados para el mercado de EUA, siendo a su vez un creciente proveedor de componentes usados en la industria ensambladora con origen en Asia (especialmente en China). En el marco del acuerdo se fortalecieron y desarrollaron cadenas globales de valor, con el incremento del comercio y el aumento de inversiones, sobre todo con la llegada de nuevas empresas en México, en particular en la industria manufacturera y en cadenas como: autopartes-automotriz, hilo-textil-confección y electrónica (Dussel Peters y Ortiz, 2016). A su vez, García y Puchet (2015) señalan algunos rasgos centrales de la relación México-EUA:

			

			[…] la estructura comercial de México-EUA tiene características que hacen difícil y resistente modificar los grados de apertura de las economías y diversificar el comercio […] la trayectoria de México es la de una economía dominada por relaciones con su principal socio que la colocan en la situación de simple lugar de tránsito sin capacidad para afectar el funcionamiento de su socio comercial mediante la ruptura de sus vínculos de inter-dependencia.

			

			

			Gráfica 7. México: participación por países del comercio intrarregional en el comercio total,* 1990-2016 (en %)**

			[image: 16071.png]

			Notas: *Comercio total es la suma de exportaciones (X) e importaciones (M); **Porcentajes calculados sobre valores en precios corrientes (US$).


			Fuente: elaboración propia con base en datos de comtrade/WITS y WDI-Banco Mundial. 

			

			Gráfica 8. México: participación de las exportaciones (X), importaciones (M) y comercio total (X+M) intrarregional en el total respectivo, 1990-2016 (en %)*
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			Nota: *Porcentajes calculados sobre valores en precios corrientes (US$).


			Fuente: elaboración propia con base en datos de comtrade/WITS y WDI-Banco Mundial. 

			

			

			3. Metodología

			

			

El análisis empírico se realiza con métodos y técnicas de análisis estructural, considerando matrices de intercambio comercial e índices sistémicos de integración (ISIs). La metodología tiene como referencias centrales los trabajos de Prakas et al. (2007) y García y Puchet (2015). En líneas generales, el punto de partida es la construcción de matrices de comercio (matrices anuales del periodo 1990-2016) para cada país del MERCOSUR y del TLCAN, así como matrices multi-países para cada bloque. Con base en dichas matrices, se plantea un modelo de proporciones fijas de relaciones comerciales, o modelo de entrada-salida del comercio, donde pueden definirse y calcularse diferentes medidas estructurales de la integración, entre ellas, los índices de integración sistémica (ISIs) por exportaciones (ISIexp), por importaciones (ISIimp) y global (ISIglobal), que como señalan los autores, representan la intensidad y la complejidad de un acuerdo de integración comercial. La definición de estos índices es la siguiente:
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			donde T, S y T´ son matrices de las proporciones de comercio inter-país entre los miembros del bloque (tij , sij ), los términos (tii , sii) representan la proporción entre la demanda (oferta) interna y la demanda (oferta) global, y n el número de países que integran el acuerdo. Los índices varían entre 0 y 1, conforme se registra una mayor integración en el bloque. 

			Por otro lado, para calcular y analizar el aporte de los socios menores al proceso de integración, se utiliza la siguiente variación metodológica. En primer lugar, con base en las matrices de comercio de cada bloque, el MERCOSUR con cuatro socios y el TLCAN con tres, se calculan los tres ISI de cada uno de los bloques. En segundo, se consideran las matrices de comercio sin transacciones de los socios menores, es decir, la matriz del MERCOSUR con los cuatro países, pero sin transacciones comerciales de Uruguay, y la del TLCAN con tres países y sin transacciones comerciales de México. En estas matrices se calculan de nuevo los tres ISI de cada uno de los bloque, los cuales se nombran como ISI*. Por último, se calcula la diferencia entre los ISI obtenidos con la matriz de cada bloque y los ISI* que surgen de la matriz sin transacciones de los socios menores. Esta diferencia entre los respectivos índices señala el aporte que realizan los socios menores al proceso de integración en su bloque respectivo, desde el punto de vista de exportaciones e importaciones a nivel global.

			

			4. Resultados

			

			Los resultados de los diferentes ISIs calculados se presentan a continuación. En primer lugar, se muestran los ISIs de los dos bloques y entre los países de cada bloque, y en segundo los resultados de la aplicación de la metodología para los socios menores de los dos bloques. Los datos utilizados para la construcción de las matrices anuales del periodo 1990-2016 fueron los siguientes: PIB, consumo e inversión (demanda interna) a precios corrientes (US$), teniendo como fuente al Banco Mundial; y las estadísticas de comercio (exportaciones por destino e importaciones por origen) a precios corrientes (US$), con fuente COMTRADE/WITS. 

			

			Bloques y países

			

			Para el MERCOSUR (véase gráfica 9), los resultados señalan que el bloque tuvo bajos niveles de integración y dos etapas claramente diferenciadas. En la primera, desde el inicio del acuerdo hasta mediados de los 2000, el bloque tuvo un importante aumento en el grado de integración, principalmente por las exportaciones en los años noventa y, de manera permanente, por las importaciones. En contraste, en la segunda, desde mediados de los 2000 hasta años recientes, existió una caída significativa en la integración, sobre todo en las importaciones, dado que en las exportaciones los niveles continuaron siendo bajos. De esta manera, los niveles de integración del bloque en años recientes fueron similares a los existentes al inicio del periodo. 

			

			

			Gráfica 9. mercosur: indicadores sistémicos de integración
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			Fuente: elaboración propia.

			


Gráfica 10. Países del mercosur: indicador sistémico de integración global

[image: 1387.png]

Fuente: elaboración propia.




			Estos resultados de la integración del bloque se encuentran asociados, en buena medida, a los cambios en el origen y en el destino del comercio, así como a la estructura y al perfil de especialización comercial de los países. Como fue mencionado anteriormente, los niveles de intercambio total dentro del bloque fueron bajos y decrecientes (en términos relativos), predominó el comercio extrarregional, especialmente interindustrial, y el creciente relacionamiento comercial con China generó fuertes efectos a nivel intrarregional. Si bien el intercambio bilateral entre Brasil y Argentina se intensificó, y existió cierto comercio intraindustrial, la integración productiva tuvo baja profundidad y se concentró en algunos sectores como: automotor, químico y plástico, y complejo metalmecánico en sentido amplio.




			

Considerando las relaciones entre los países12 (véase gráfica 10), la vinculación comercial más importante fue la de los países grandes, que definieron tanto el nivel como la evolución de la integración para el bloque en su conjunto. La relación entre Brasil y Argentina tuvo bajos niveles de integración, con las dos fases ya mencionadas: aumento en los años noventa y en los 2000, y posteriormente, un retroceso significativo hasta niveles similares a los de los años noventa. La relación de uno de los socios menores (Uruguay), con los socios mayores fue marginal en términos del bloque y, en general, tuvo una evolución similar a la de los socios mayores. Si bien a nivel global fue más relevante la integración con Argentina, fue más estable con Brasil, especialmente desde los 2000.



			En el caso del TLCAN (véase gráfica 11), los resultados indican que durante el periodo el bloque incrementó su integración por las exportaciones, ya que disminuyó por el lado de las importaciones, y existieron tres etapas diferenciadas: en los años noventa ocurrió el mayor crecimiento en el grado de integración, en especial en las exportaciones; durante los 2000 disminuyó de manera significativa, especialmente del lado de las importaciones, aunque también en las exportaciones, alcanzando en este caso niveles similares los de mediados de la década anterior. Por último, en años recientes volvió a incrementarse en las exportaciones, aunque con menor intensidad que en los años noventa, y se mantuvo relativamente estable en las importaciones.

			Los valores de los ISIs en este bloque resultan sustancialmente más altos que los del MERCOSUR. Estos resultados se explican, en buena medida, por los cambios en el origen y destino del comercio, así como a la estructura y el perfil de especialización comercial de los países. Los niveles de intercambio comercial dentro del bloque fueron elevados y crecientes, considerando todo el periodo, con una fuerte integración productiva en torno a cadenas de valor estructuradas, sobre todo, las cadenas regionales de autopartes-automotriz, electrónica y combustibles. De todas maneras, la creciente relación comercial con China generó importantes efectos a nivel intrarregional. A nivel de países (véase gráfica 12), la relación de mayor importancia fue entre EUA y Canadá, con las tres fases mencionadas, y que definió, en gran medida, el nivel y la evolución del bloque. Sin embargo, durante todo el periodo creció la importancia de la relación entre EUA y México, por las exportaciones, alcanzando en años recientes niveles similares a la relación entre EUA y Canadá. Las relaciones entre México y Canadá, si bien se incrementaron durante el periodo, a nivel del bloque en su conjunto continúan siendo marginales.

			Los resultados presentados sugieren claramente que el MERCOSUR y el TLCAN tuvieron trayectorias divergentes en sus niveles y tendencias de integración comercial (véanse gráficas 9 y 11). El grado de integración del MERCOSUR fue sustancialmente menor al del TLCAN, tanto por las exportaciones, como por las importaciones, y a nivel global. Los índices de integración divergen: los del MERCOSUR son menos de un décimo que los del TLCAN. Las tendencias también muestran diferencias significativas en la medida que, mirando todo el periodo, la integración del MERCOSUR tuvo escasos avances; mientras que en el TLCAN existió un crecimiento relevante. A su vez, en el MERCOSUR el índice global sigue al que mantienen Brasil y Argentina (véase gráfica 10), y en el TLCAN, éste sigue al de EUA y Canadá (véase gráfica 12). En el MERCOSUR ninguna otra integración bilateral se aproxima a esa trayectoria de los socios mayores (véase gráfica 10); en tanto que en el TLCAN el índice de EUA-México se aproxima al del bloque (véase gráfica 12). Por lo tanto, se puede concluir que las integraciones están dominadas por el eje de los socios mayores.




Gráfica 11. TLCAN: indicadores sistémicos de integración
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Fuente: elaboración propia.





Gráfica 12. Países del TLCAN: indicador sistémico de integración global
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Fuente: elaboración propia.


			

			Socios menores: Uruguay y México

			

			Para Uruguay, los resultados de la aplicación de la metodología para analizar los socios menores indican que su aporte al proceso de integración fue bajo y decreciente, tanto a nivel de las exportaciones e importaciones, como a nivel global (véase gráfica 13). Los mayores valores se alcanzaron en la década de los noventa, en especial respecto a las exportaciones, y desde entonces han disminuido de manera permanente hasta registros aún menores que al inicio del proceso de integración.

			

			

			Gráfica 13. Aporte de Uruguay en el mercosur: exportaciones (exp.), importaciones (imp.) y global
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			Fuente: elaboración propia.





			Estos resultados reflejan la caída significativa de los flujos comerciales con la región, en términos relativos, vinculados a la profundización del patrón de especialización comercial predominante, en especial, a partir del creciente relacionamiento comercial con China. De todas maneras, con la región –especialmente con Argentina y Brasil–, ha sido relevante el comercio intraindustrial en diferentes segmentos o ramas industriales como productos químicos, plásticos y caucho, y en menor medida automóviles y autopartes, sectores donde existe fuerte presencia de filiales de empresas transnacionales y regímenes sectoriales específicos. 

			En contraste, el aporte de México a la integración del TLCAN fue significativo y creciente, por el lado de las exportaciones, aunque también en las importaciones, lo cual se reflejan en el significativo crecimiento del índice global (véase gráfica 14). En concordancia con la evolución de la integración del bloque, el mayor aporte ocurrió en la década de los noventa y, en menor medida, en años recientes, mientras que en los 2000 disminuyó. Los resultados reflejan el enorme incremento del comercio regional, en especial de las exportaciones, asociadas a la profundización del patrón de especialización predominante de tipo intraindustrial con la región y la integración a cadenas de valor regionales fuertemente estructuradas en la industria manufacturera como: autopartes-automotriz, hilo-textil-confección y electrónica.

			Los resultados muestran que Uruguay y México tuvieron trayectorias divergentes en sus niveles y tendencias de integración comercial. El grado de integración y aporte de Uruguay fue sustancialmente menor al de México, tanto por exportaciones e importaciones, como a nivel global. Los índices de integración divergen: los de México superaron a los de Uruguay aproximadamente 20 veces (en promedio para todo el periodo). Las tendencias también muestran diferencias significativas, en la medida que la integración de Uruguay tuvo escasos avances y un profundo retroceso, mientras que el de México tuvo un crecimiento significativo. Los índices reflejan las profundas asimetrías que han experimentado los dos países en sus procesos de integración a sus respectivos bloques y, por lo tanto, las diferencias en relación a los potenciales efectos positivos en términos de intercambio comercial con los socios regionales. Como fue señalado, esta divergencia se encuentra asociada tanto a la evolución de la integración de los bloques como a los cambios en origen y destino del comercio, así como las transformaciones de la estructura del comercio y perfil de especialización de los países. 

			


			Gráfica 14. Aporte de México en el TLCAN: exportaciones (exp.), importaciones (imp.) y global
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			Fuente: elaboración propia.


			

			5. Conclusiones

			

			Desde su conformación hace más de dos décadas, los dos bloques más importantes de las Américas en términos económicos y comerciales –el MERCOSUR y el TLCAN–, tuvieron trayectorias divergentes en sus procesos de integración comercial. A su vez, estos procesos vistos como los responsables de la constitución de los bloques hacen posible constatar que proponerse una institucionalidad más ambiciosa no necesariamente produce una mayor integración. La evidencia y los resultados con base en métodos y técnicas de análisis estructural sugieren que, más allá de que ambos bloques hayan atravesado diferentes etapas de mayor o menor integración, el MERCOSUR no registra avances significativos y continúa siendo un bloque poco integrado; mientras que el TLCAN, en contraste, profundizó la integración entre sus socios a lo largo del periodo.

			En el MERCOSUR predominó fuertemente la relación bilateral del socio grande Brasil con Argentina, siendo poco relevante la vinculación con el socio menor Uruguay, mientras que en el TLCAN, si bien la relación principal fue la del país grande EUA con Canadá, el socio relativamente menor que es México, profundizó su integración y pasó a ocupar un lugar cada vez más relevante en el esquema comercial del bloque.  

			Estos resultados divergentes en la integración de los dos bloques se encuentran estrechamente vinculados con los cambios en el origen y en el destino del comercio, así como en la estructura y el perfil de especialización comercial de países y bloques. En el MERCOSUR, los niveles de intercambio total dentro del bloque fueron bajos y decrecientes (en términos relativos), predominó el comercio extrarregional, especialmente interindustrial, y el creciente relacionamiento comercial con China generó fuertes efectos a nivel intrarregional.

			Si bien el intercambio bilateral entre Brasil y Argentina se intensificó, y existió cierto comercio intraindustrial, la integración productiva tuvo baja profundidad y se concentró en algunos sectores, como el automotor, químico y plástico, y el complejo metalmecánico en sentido amplio. La situación en el TLCAN fue diferente, ya que los niveles de intercambio comercial dentro del bloque fueron elevados y crecientes considerando todo el periodo, con una fuerte integración productiva en torno a cadenas de valor estructuradas, principalmente las cadenas regionales de autopartes-automotriz, electrónica y combustibles. El creciente relacionamiento comercial con China generó importantes efectos a nivel intrarregional.

			En este contexto, los socios considerados menores –Uruguay y México–, tuvieron grandes diferencias en la integración a sus respectivos acuerdos y, por lo tanto, un aporte claramente diferente, siendo mucho más importante en el caso de México que en el de Uruguay. Como muestran los resultados, el aporte de Uruguay al proceso de integración fue bajo y decreciente a nivel de las exportaciones e importaciones, los mayores valores se alcanzaron en la década de los noventa, en especial por el lado de las exportaciones, y desde entonces disminuyeron de manera permanente hasta tener registros incluso menores que al inicio del proceso de integración. La caída significativa de los flujos comerciales con la región, en términos relativos, se vincula a la profundización del patrón de especialización comercial predominante, en especial, a partir de la creciente relación comercial con China. De todas maneras, ha sido relevante el comercio intraindustrial a nivel regional en diferentes segmentos o ramas industriales con la región, especialmente con Argentina y Brasil, en productos químicos, plásticos y caucho, y en menor medida automóviles y autopartes, sectores donde existe fuerte presencia de filiales de empresas transnacionales y regímenes sectoriales específicos.

			En contraste, el aporte de México a la integración del TLCAN fue significativo y creciente, por el lado de las exportaciones, aunque también de las importaciones. En concordancia con la evolución de la integración del bloque, el mayor aporte ocurrió en la década de los noventa y, en menor medida, en años recientes, mientras que en los 2000 disminuyó. El enorme incremento del comercio regional, en especial de las exportaciones, se encuentra asociado a la profundización del patrón de especialización predominante de tipo intraindustrial con la región y la integración a cadenas de valor regionales fuertemente estructuradas en la industria manufacturera como autopartes-automotriz, hilo-textil-confección y electrónica. Estos resultados muestra las divergencias de los países en sus procesos de integración a sus respectivos bloques y, por lo tanto, a los potenciales efectos positivos en términos de intercambio comercial con los socios regionales.

			La metodología del análisis estructural de carácter macroeconómico se enfoca en los encadenamientos producidos por las relaciones comerciales entre países y permite medir tanto la interdependencia entre los mismos como el papel de sus tamaños relativos. Al mismo tiempo es el inicio requerido para articular, considerando la composición sectorial de las magnitudes totales, el nivel macro con el meso-económico en la medida de que se disponga de matrices de transacciones por bloque que estén clasificadas, de manera consistente, tanto entre países como de forma intersectorial.
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NOTAS

			
				
					1	Los países se clasifican principalmente por el tamaño de sus economías, en términos del PIB nominal, así como por otras variables relevantes (véase la sección 2 de este texto).

				

				
					2	Al respecto véanse, por ejemplo, las publicaciones recientes CEPAL (2014 y 2018).

				

				
					3	Entre ellos, Viner (1950), Balassa (1962), Markusen et al. (1995), Krugman (1990), Krugman y Venables (1996) y Venables (2003).

				

				
					4	Por ejemplo, Terra (2008).

				

				
					5	Al respecto véase, por ejemplo, Fergusson y Villareal (2013).

				

				
					6	En la ZLC se eliminan los aranceles y las barreras al comercio entre los miembros y cada país mantiene la autonomía de su política comercial; mientras que la (UA) agrega a la ZLC la adopción de una política comercial común. 

				

				
					7	Se considera relevante profundizar en el análisis de esta relación, sin embargo, la misma escapa al alcance del presente trabajo. 

				

				
					8	Como se documentó ampliamente en la bibliografía, el crecimiento y la emergencia de China generó profundos cambios y fuertes impactos en la estructura de la producción, el comercio y las inversiones a escala internacional, con fuertes efectos en distintos países y regiones, entre ellos, los del MERCOSUR y del TLCAN. Véanse, por ejemplo, Bittencourt (2012) y Dussel Peters (2012).

				

				
					9	Por ejemplo, Bértola et al. (2014) y Vaillant y Ferreira (2015).

				

				
					10	Al respecto véase Bittencourt y Carracelas (2015), Ons (2017) y CEPAL (2018).

				

				
					11	Al respecto véase, por ejemplo, Moreno-Brid et al. (2011).

				

				
					12	Se presentan los resultados para el ISIglobal, dado que los otros dos índices muestran resultados similares.
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Resumen. El presente trabajo busca determinar los factores que explican las diferentes tasas de innovación al nivel de las regiones de Chile. Se emplearon datos de la Décima Encuesta de Innovación en Empresas 2016, publicados en 2018, por el Instituto Nacional Estadística (INE). Se desarrollaron regresiones logísticas binarias (Logit) para cada región, identificando los factores explicativos específicos que determinan la mayor probabilidad de las empresas locales para innovar. El trabajo concluye que las heterogeneidades detectadas obligan a que las políticas públicas deben adaptarse a las dinámicas regionales entendidas como espacios subnacionales.
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Technological innovation in regions of Chile: similarities and differences



			Abstract. This paper seeks to determine the factors which explain differing levels of innovation in Chile at the regional level. Data used in the study was obtained from the Tenth Inquiry into Innovation in Businesses 2016, published in 2018 by the National Institute of Statistics (INE). Binary logistic regressions (Logit) were developed for each region, identifying the specific explanatory factors which determine the greatest likelihood of innovation among local businesses. The study concludes that the heterogeneities detected call for an adjustment in public policies in accordance with regional dynamics, which should be understood as subnational spaces.

			Key Words: innovation management; innovative businesses; regional systems; I & D; public policies; discrete regression models.

			

			1. Introducción

			

			El presente artículo busca identificar las heterogeneidades entre las diversas regiones chilenas, a partir de la tasa de innovación y de los factores que la explican en cada caso. Estas diferencias obligan a que en el caso chileno se tengan políticas públicas específicas orientadas a estimular la competitividad regional, en el contexto del nuevo Ministerio de Ciencia, Tecnología, Conocimiento e Innovación. En primer término, el trabajo hace una revisión bibliográfica en torno a los sistemas regionales de innovación y los conglomerados productivos –clústeres–. Se busca desarrollar diversos elementos analíticos que permitan generar una taxonomía para ordenar las diferentes regiones del país. En un segundo término, se presenta la metodología profundizando en el cálculo de la tasa de innovación regional y los alcances de los modelos de regresión logística binaria (Logit). En el estudio de campo se analizan las diferentes tasas de innovación regional y se presentan, para cada variable explicativa propuesta, los resultados en los modelos regionales; asimismo, se ubica espacialmente a cada región en los cuadrantes derivados de la taxonomía de tasa de innovación y de factores explicativos. Finalmente, en las conclusiones, a partir de los resultados obtenidos, se proponen diferentes iniciativas de políticas públicas para cada una de las clasificaciones.

			

			2. Clasificación de las regiones 

			

			La economía chilena se está quedando atrás en la inversión en I+D y en el desarrollo de los recursos humanos, limitando su modelo de crecimiento. Al respecto, Calderón y Castells (2016) plantean que, para el caso chileno, existe una “mentalidad neoliberal” que impregna todavía el Ministerio de Economía (MINECON). La consecuencia es que la modernización tecnológica se ha dejado a los mecanismos del mercado y, por tanto, resulta ineficaz según el sector; además de ser socialmente desigual desde el punto de vista territorial.

			La actual heterogeneidad económica y social que tiene Chile obliga a potenciar más los sistemas regionales de innovación, sobre todo, por la gran concentración de capacidades de I+D en la capital nacional. Al respecto, 70% del gasto en I+D en 2016, se concentró en su capital, Santiago, según la VII Encuesta Nacional sobre Gasto y Personal dedicado a la I+D (MINECON, 2018). Este dato da cuenta de la alta tasa de centralización de la inversión pública y privada en los factores facilitadores de la innovación. Parece ser, entonces, que la inequidad espacial constituye un factor crítico a corregir para alcanzar un modelo de crecimiento sostenible en el largo plazo. 

			Frente a esto, se requiere contar con políticas regionales específicas, en el contexto de la recién promulgada Ley 21.105 que crea por primera vez el Ministerio de Ciencia, Tecnología, Conocimiento e Innovación, para que a partir del reconocimiento de las diferentes variables que explican la innovación en las empresas localizadas en el territorio se genere un conjunto de iniciativas específicas que propenden un desarrollo armónico de Chile. 

			

El presente trabajo se enmarca en la línea de estudio sobre la eficiencia de los sistemas regionales de innovación, generando una taxonomía a partir de la intensidad innovativa de las regiones. Las clasificaciones habituales se construyen a partir de diferentes variables agrupadas en tres dimensiones: 1) las variables facilitadores identificando el recurso humano, el financiamiento y el apoyo; 2) las variables propias de las empresas abarcando la inversión privada, los vínculos y el emprendimiento, y 3) los parámetros que reflejan los resultados o productos innovadores y sus efectos económicos (Molero, 2012).



			En este contexto, destaca el Regional Innovation Scoreboard (European Commission, 2017) donde anualmente se dispone de una evaluación comparativa sobre la investigación y el desempeño en materia de innovación de los Estados Miembros de la Unión Europea, siendo ésta un insumo para la focalización de los diferentes esfuerzos. En este ejercicio sistemático de comparación se identifican cuatro grandes grupos de regiones según su rendimiento innovativo: 1) las regiones líderes en innovación (53), 2) las fuertemente innovadoras (60), 3) las moderadamente innovadoras (85), y 4) las clasificadas como modestamente innovadoras (22). Este análisis permite identificar los “bolsones de excelencia” al interior de cada país.

			En la misma línea, para el caso español, se encuentra el análisis de Buesa et al. (2015) que analizan la eficiencia del Sistema Regional de Innovación mediante un Análisis Envolvente de Datos (DEA) combinado con el análisis factorial. Identifican cuatro factores que configuran los sistemas de innovación: 1) la cantidad de empresas innovadoras, 2) las administraciones públicas, 3) las universidades, y 4) la existencia de políticas científicas y tecnológicas englobadas en un “Plan Nacional de I+D+i”. En tanto, las variables de resultados son: el número de patentes, el número de modelos de utilidad y la cantidad de publicaciones científicas por región. La conclusión del trabajo es que, pese a que hay fuertes diferencias entre regiones, en términos dinámicos, existe una mayor convergencia: las “regiones rezagadas” presentan una mejora relativa y los “rendimientos de frontera” presentan un estancamiento producto de los impactos generado por la crisis española. 

			La hipótesis que corresponde al presente análisis es que las regiones en Chile presentan diferentes condiciones o factores que estimulan la innovación en las empresas. Por lo tanto, se requiere de políticas públicas específicas, con marcos de incentivos regionales, para alcanzar un desarrollo armónico del país.

			A continuación se desarrollan los conceptos de sistemas regionales de innovación y de conglomerado productivo (clúster), para entender el comportamiento de la innovación empresarial en un territorio específico. 

			

			Dimensión territorial de la innovación


			

			

Lundvall (1999) presenta cuatro formas de aprendizaje: 1) durante la producción, 2) durante el uso, 3) por la vía de la interacción, y 4) por la vía de la I+D. Estos aprendizajes son más intensos cuando hay cercanía geográfica (Dallasega et al., 2018). Presentando en cada región diferentes grados de conglomeración de las actividades innovadoras en el espacio, debido a que las empresas con mayor contenido tecnológico se localizaran en aquellas zonas donde hay

un mayor “stock de conocimiento tecnológico”.



			En este contexto, se presentan dos modelos teóricos para explicar la distribución de la innovación en el espacio: 

			

			1) Sistemas territoriales de innovación

			

			Un sistema de innovación es un conjunto de actores, relacionados entre sí, que desarrollan las actividades de creación y de difusión de nuevos conocimientos, dentro de un marco institucional y geográfico determinado, para dar lugar a las innovaciones, sobre todo tecnológicas, sobre las que se asienta el desarrollo económico (Buesa et al., 2015).

			En este sentido, se identifican tres factores del sistema que pueden influenciar la dirección y vigorosidad de las actividades innovativas en el territorio (Tidd et al., 1999; Cimolli, 2000), estos son: 1) las instituciones, siendo importante su grado de interrelación, los pronunciamientos estratégicos respecto a la investigación y el desarrollo, los sistemas de protección que aseguren la apropiabilidad de los beneficios y las políticas orientadas a la calificación de la mano de obra, 2) las competencias acumuladas, fruto de los aprendizajes generados en la historia, y 3) los incentivos y presiones del mercado local. 

			

La posibilidad de producir y acumular conocimiento tecnológico, al nivel de las empresas regionales, dependerá de la existencia de un sistema regional de innovación eficiente. El caso que más ha inspirado a las políticas públicas en Latinoamérica es el de Silicom Valley –Castells y Hall (1994) y Saxenian (2016)–, donde se comprobó lo importante que resultaba contar con un “medio innovativo” con capitales de riesgo, mano de obra altamente calificada, tecnologías emergentes, diferentes liderazgos locales y existencia de redes locales que estimulen la innovación.



			

			2) Conglomerados productivos

			

			El concepto es desarrollado por Porter (1991y 2009) inspirado en el modelo de Distritos Industriales Italianos (DII). Un clúster es un conjunto de empresas conectadas y que se encuentran densamente localizadas en un determinado territorio. En este cúmulo de empresas se dan procesos de innovación y difusión haciendo atractivo la participación en el clúster. En un trabajo que analiza los clústeres en industrias creativas Gong y Hassink (2017) determinan tres procesos que refuerzan el desarrollo de los conglomerados: 1) las economías de aglomeración, donde básicamente operan las fuerzas centrípetas, la atracción de empresas, el desarrollo en grandes metrópolis y el acceso a proveedores especializados, 2) el desarrollo de spin offs, donde cumple un rol clave la existencia de empresas madres, la cercanía a universidades y la existencia de líderes que estén dispuestos emprender, y 3) un entorno institucional donde importan los mecanismos de protección, los marcos normativos de distribución, las agencias públicas de fomento, las redes de soportes con universidades, las incubadoras, el capital humano calificado y las articulaciones institucionales en diversas escalas.

			Boix et al. (2015), Villareal y Flores (2015) y Seongsoo et al. (2017) abren la posibilidad de estudiar el subclúster en espacios específicos al interior de las regiones e inclusive ciudades, siendo importante identificar en qué medida la empresa que está al interior del subclúster accede a la variedad de otros subgrupos, aumentando su capacidad innovadora. 

			

Ambos enfoques teóricos, sistemas regionales de innovación y conglomerados productivos, se complementan explicando la tasa de innovación en el territorio. De estos enfoques surgirán los cinco grupos de parámetros explicativos de la probabilidad de innovación en las empresas regionales. Estos grupos de variables, utilizados en el presente estudio, son: 1) la acumulación de competencias, 2) el aprendizaje interactivo, 3) el recurso humano, 4) las políticas públicas, y 5) las trayectorias dependientes, que se abordarán más adelante.






			Necesidad de una taxonomía regional 

			

			Para identificar la heterogeneidad territorial con respecto a la innovación, se propone una clasificación de regiones (entendida como espacios subnacionales) que surge de la combinación de dos ejes: 

			

Tasa de innovación: busca identificar las regiones que tienen en términos relativos una mayor cantidad de empresas que están innovando en el

territorio, y Número de variables que influyen en la innovación: indicador de la variedad y de la complejidad regional al momento de determinar la innovación en las empresas regionales.



			

			Del cruce de estos dos ejes, surge una taxonomía de patrones de innovación regional para identificar la heterogeneidad de los espacios subnacionales al momento de innovar. Esto resulta ser un vector relevante en el contexto del nuevo Ministerio de Ciencia, Tecnología, Conocimiento e Innovación (Ley 21.105 publicada el 13 de agosto de 2018). 

			De las combinaciones mencionadas se pueden identificar los siguientes cuatro grupos (véase cuadro 1): 

			Territorio competitivos (Tipo A). Donde la región presenta una alta tasa de innovación y paralelamente una alta variedad de factores que explican que una empresa sea competitiva. En este caso se puede esperar la existencia de un sistema de innovación más desarrollado y la presencia de microclústeres. 

			Territorio con polos de innovación (Tipo B). La región tiene una alta tasa de innovación, pero una baja cantidad de factores que la expliquen. Lo anterior puede evidenciar la presencia de empresas innovadoras encapsuladas del entorno. 

			Territorio con baja eficiencia (Tipo C). En este caso se observa una diversidad de factores que pueden explicar la innovación, pero el sistema regional no es lo suficientemente sinérgico como para alcanzar un mayor nivel eficiencia, y Territorio con rezago (Tipo D). La región presenta una baja tasa de innovación y además tiene una escasa cantidad de factores que estimulen significativamente el cambio técnico. Se tiene un circuito vicioso: un entorno poco complejo, la captación de negocios de baja complejidad, una baja tasa de innovación, el empobrecimiento del entorno por la vía de la fuga del capital humano calificado y de nuevo un entorno poco complejo.

			


Cuadro 1. Taxonomía de patrones de innovación regional

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Definiciones

						
							
							Tasa de innovación = (Número de empresas innovadoras / Número total de empresas)

						
					

					
							
							

						
							
							Tipología

						
							
							Tasa de innovación bajo 

							(bajo la media)

						
							
							Tasa de innovación alto 

							(sobre a la media)

						
					

					
							
							Número de variables explicativas 

							de la innovación 

							en las empresas.

						
							
							Regiones con muchas variables que influyen en la probabilidad de innovar (sobre la media).

						
							
							Tipo C: Territorio con baja eficiencia. Tenemos un sistema regional que tiene variables que estimulan la innovación empresarial, pero estos parámetros no producen la sinergia necesaria.

						
							
							Tipo A: Territorios competitivos. Un sistema regional más organizado con resultados eficientes en la innovación empresarial. Localización de sectores dinámicos en un entorno complejo.

						
					

					
							
							Regiones con escasas variables influyentes para innovar (bajo la media).

						
							
							Tipo D: Territorio con rezago. Existe una baja tasa de empresas innovadoras y un sistema regional con baja variedad y sinergia.

						
							
							Tipo B: Territorio con polos de innovación. Puede hacer una alta tasa de innovación regional, que no se explica por las sinergias locales.

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			

			Respecto a las variables explicativas


			

			Este análisis trabaja con cinco agrupaciones de variables para explicar la probabilidad de innovar en las empresas regionales. Pese a que el modelo de análisis (Logit) se presentará en extenso en la metodología, y considerando que el énfasis es la comparación entre regiones para identificar las heterogeneidades, a continuación se abordan algunas dimensiones teóricas agrupadas en acumulación de competencias, aprendizaje interactivo, recurso humano, políticas públicas y trayectorias dependientes. Esta agrupación de parámetros, a partir de los datos disponibles, fue trabajada al momento de analizar la Encuesta de Innovación en un grupo de empresas TICs (Gatica, 2018).

			

			

Acumulación de competencias. En este grupo se tienen tres variables: 1) antigüedad de la empresa (años), 2) existencia de capital extranjero, y 3) pertenencia a grupos empresariales. Estos parámetros están asociados a un “modelo de innovación profundo” (Breschi y Malerba, 1997) donde lo que importa son los cuadros especializados y la acumulación de conocimientos como resultado de la historia empresarial. La existencia de capital extranjero y la pertinencia a grupos empresariales también permite acceder a conocimientos e innovaciones generados en otras empresas dentro del holding.



			Aprendizaje interactivo. A este grupo pertenecen las ventas y las exportaciones. En ambos parámetros se suponen relaciones positivas, a partir de la idea de aprendizaje “cliente-proveedor”, desarrollado por Lundvall (1999). En esta línea está la posibilidad de vender a clientes extranjeros lo que sería un estímulo a la innovación por la vía del acceso a una mayor variedad de realidades económicas y tecnológicas. 

			Recurso humano. En esta clasificación se registran los totales de mano de obra: profesionales y técnicos, con posgrado, subcontratada y global empresa. En principio, la cantidad total de mano de obra estaría dando cuenta de la escalas de producción. Entre mayor sea el volumen de producción, es más probable detectar un “modelo de innovación profundo” (Breschi y Malerba, 1997). Vale decir la innovación se produce en las empresas grandes, con cuadros muy especializados y que alcanzan altas economías a escalas. La importancia de la mano de obra con posgrado se explica por lo fundamental que resulta el capital humano calificado en los procesos de innovación. Finalmente, los procesos de subcontratación permitirían que la empresa se concentre en actividades que generan valor, externalizando aquello que es rutinario. 

			Políticas públicas. En este grupo hay tres parámetros: 1) presencia de I+D en regiones distintas a la capital nacional, 2) presencia de I+D en la capital nacional, y 3) apoyo de políticas públicas (0/1). La separación del gasto de I+D realizada en la capital nacional de la realizada en las regiones, se asocia a los sistemas de innovación (Tidd et al., 1999; Cimolli, 2000), donde una relación positiva y significativa de la I+D en regiones, al momento de explicar la innovación de las empresas locales, justifica la importancia de descentralizar dicha inversión. De esta forma, el apoyo de las políticas públicas debe tener un impacto positivo en la empresa que está innovando, y constituiría una herramienta clave del sistema regional de innovación. 

			

Trayectorias dependientes. Corresponden dos variables: 1) diversidad de fuentes innovativas y 2) expectativas de innovación en el próximo año. Estas variables están sustentadas en el llamado enfoque evolucionista (Dosi, 1982 y 1988; Metcalfe, 1994) donde la posibilidad de innovar en el futuro está asociado a la trayectoria de innovación pasada. Por otro lado, diversidad de fuentes se asocia a la posibilidad de que una empresa pueda acceder a una mayor variedad, aumentando sus posibilidades de innovar (Dallasega et al., 2018).



			

			Un desarrollo más esquemático de cada variable explicativa se representa en el cuadro 2 de este trabajo. 




			Cuadro 2. Síntesis de las variables dependientes del modelo Logit

			Variable dependiente: empresa innovadora (1/0)

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Variable dependiente

						
							
							Explicación

						
							
							Tipo de relación esperada

						
					

					
							
							Antigüedad

						
							
							Antigüedad de la empresa (años)

						
							
							Relación positiva (+). Las empresas a medida que avanza el tiempo acumulan competencias tecnológicas que facilitan la innovación. 

						
					

					
							
							Propieextranj

						
							
							Existencia de capital extranjero (0/1)

						
							
							Relación positiva (+). Lo anterior implica que al existir presencia de capital extranjero aumenta la probabilidad de transferencia tecnológica foránea. 

						
					

					
							
							Pertegrupoempresa

						
							
							Pertenencia a grupos empresariales (0/1)

						
							
							Relación positiva (+). La pertenencia a un grupo aumenta el estímulo innovativo, por el acceso a las economías de escala. 

						
					

					
							
							Ventas2016M

						
							
							Ventas en miles de pesos durante 2016

						
							
							Relación positiva (+). Capacidad de asumir los costos de la innovación y en especial los gastos de la I+D. 

						
					

					
							
							Exportaciones2016M

						
							
							Monto en miles de pesos en 2016 de exportaciones 

						
							
							Relación positiva (+). Mayor exportación aumenta la probabilidad de innovar, producto del estímulo que pueden generar las exigencias del mercado internacional. 

						
					

					
							
							MOProfytecn

						
							
							Total de mano de obra de profesionales y técnico 

						
							
							Relación positiva (+). La existencia de capital humano calificado facilita la innovación.

						
					

					
							
							MOconpostgrado

						
							
							Total mano de obra con posgrado

						
							
							Relación positiva (+). La existencia de capital humano calificado facilita la innovación. 

						
					

					
							
							TotalMO

						
							
							Total mano de obra que trabaja en la empresa

						
							
							Relación positiva (+). Economías de escala permite asumir los mayores costos de la innovación. 

						
					

					
							
							MOsubcontratados

						
							
							Total de mano de obra subcontratada

						
							
							Relación positiva (+). La externalización del trabajo rutinario, libera al capital humano calificado para tareas más estratégicas con mayor contenido estratégico.

						
					

					
							
							Idregiones

						
							
							Presencia de I+D en regiones distintas a la capital nacional

						
							
							Relación positiva (+). La I+D en regiones, que no son la capital del país, permite aumentar la probabilidad de que la empresa sea innovadora. 

						
					

					
							
							IdRM

						
							
							Presencia de I+D en la capital nacional

						
							
							Relación positiva (+). Las empresas que tienen I+D en la Región Metropolitana, tienen mayor probabilidad de innovar.

						
					

					
							
							Tuvoapoyodepolit

						
							
							Tuvo apoyo de políticas públicas (0/1)

						
							
							Relación positiva (+). La hipótesis plantea una relación directa entre presencia de los recursos públicos y la innovación. 

						
					

					
							
							Diversidaddfuent

						
							
							Diversidad de fuentes innovativas 

						
							
							Relación positiva (+). Se espera que la probabilidad de innovar sea mayor, en tanto aumente la disponibilidad de fuentes de innovación (enfoque evolucionista). 

						
					

					
							
							Ambitosinnvocenf

						
							
							Existen expectativas de innovación en el próximo año

						
							
							Relación positiva (+). La probabilidad de innovar en un año 0 está correlacionada positivamente con la expectativa de innovación en un año 1 (futuro). 

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.




			3. Metodología

			

			Se trabajó con la Décima Encuesta de Innovación en Empresas 2016 del Instituto Nacional de Estadística (INE), publicada en 2017, misma que tuvo una cobertura nacional y generó información por regiones. Para estimar el tamaño muestral, el INE consideró dos elementos: la inclusión aleatoria y la inclusión forzada, siendo esta última la que se aplica cuando los estratos tienen muy pocas unidades muestrales en su interior. En este contexto: Marco Muestral = 178 123 empresas; Total muestra = 5 500 empresas; Inclusión forzosa = 1 858; Inclusión aleatoria = 3 642 y Coeficiente de variación 5.28%.

			A partir de esta encuesta se generaron dos análisis complementarios: 

			

			Se determina una tasa de innovación por región. Para cada empresa se determina si presenta alguna innovación de las 13 planteadas en la Encuesta de Innovación. Basta que la empresa encuestada presente a lo menos un solo tipo de innovación para que sea considerada como una unidad innovadora. 

			Los tipos de innovación trabajados por el INE son: 1) Bienes nuevos, 2) Servicios nuevos, 3) Nuevos métodos de producción, 4) Nuevos métodos de logística, 5) Nuevo soporte, 6) Nuevas prácticas para la organización, 7) Nuevos métodos de organización de responsabilidades, 8) Nuevos métodos de organización de las relaciones externas, 9) Cambios de diseño, 10) Nueva promoción, 11) Nuevos métodos de canales de distribución, 12) Nuevos métodos de tarificación y 13) Innovación Social. 

			Con esta definición se construyó la tasa de innovación por región donde:

			

			

			

			[image: 13111.png]

			Siendo j = región específica. 

			

			Un segundo eje de análisis es la identificación de las diferentes variables explicativas de la probabilidad de innovación en cada empresa. Para estos efectos se generaron diferentes modelos de regresión logística binaria (Logit) por región (Hair et al., 1999), donde la variable dependiente es la presencia de innovación (0/1) y las variables independientes consideradas (12), planteadas con anterioridad, son las disponibles en la encuesta y permiten identificar mejor, para las 5 857 empresas, las variables explicativas de la probabilidad de innovar. 

			Se generan 15 modelos Logit (uno por cada región del país) que repiten la siguiente estructura: 

			

			Probabilidad de ser empresa innovadora en región j (1/0) = F (antigüedad (i), existencia de capital extranjero (i), Pertenencia a grupos empresariales (i), Ventas (i), exportaciones (i), mano de obra de profesionales y técnicos (i), mano de obra con posgrado (i), total mano de obra (i), mano de obra subcontratada (i), presencia de I+D en regiones distintas a la capital nacional (i), presencia de I+D en la capital nacional (i), diversidad de fuentes innovativas (i) y presencia de apoyo de políticas públicas (0/1)).

			

			Donde la empresa es (i ) en la región (J )

			

			Para las regresiones logísticas binarias (Logit ) se empleó un software libre de econometría conocido como GRETL (véase http://gretl.sourceforge.net/). Todos los modelos Logit presentaron una tasa de “casos predichos” por sobre el 92%. Para todos, también, se descartó la multicolinearidad presentando un factor de inflación de la varianza (VIF, por sus siglas en inglés) por debajo 10. Finalmente, el R-Cuadrado McFadden, para todos los modelos, están por sobre el 0.52.

			

			4. Resultados del estudio de campo 

			

			A continuación se presentan los resultados de la distribución interregional de las empresas innovadoras. En un segundo acápite se analizan los factores que explican la innovación empresarial desde una óptica interregional. Finalmente, se desarrollan las similitudes o diferencias interregionales en materia de tasa de innovación y factores explicativos. Para el análisis de las similitudes se considera una primera identificación de territorios utilizando todas las regiones del país y, a partir de los resultados, se genera un segundo análisis excluyendo a la capital nacional (Región Metropolitana, Santiago de Chile). 

			

			Distribución interregional de las empresas innovadoras


			

			Al analizar la relación entre tasa de innovación regional y la distribución de empresas encuestadas, se comprobó que: 

			

			Entre las regiones con las mayores tasas de innovación (véase tabla 1, columna D) están las que contienen conurbaciones: Metropolitana (39% de las empresas innovadoras), Valparaíso (8.6%) y Biobío (7.5%). Estos territorios cuentan con tejidos productivos más densos, con una mayor cantidad de universidades, la existencia de una masa crítica de capital humano calificado y una mayor inversión en I+D, a saber: 70, 10.2 y 4.9%, respectivamente (MINECON, 2018). 

			Por otro lado, hay seis territorios que se mueven entre el 1 al 3% de participación de empresas innovadoras.

			Se tienen 11 regiones donde la participación en el total de empresas innovadoras (véase tabla 1, columna D) está por debajo de su participación en el parque empresarial nacional encuestado (véase tabla 1, columna B), lo que constituye una situación de “pérdida hipotética”.

			En promedio 23.6% de las empresas chilenas presentan algún tipo de innovación. Resulta interesante, como un parámetro de comparación, que 23.4% de las empresas españolas industriales sean calificadas como innovadoras (Morales et al., 2018). Esta semejanza de tasas regionales demuestra la consistencia metodológica al momento de construir el dato. 

			

			Tabla 1. Distribución de empresas encuestadas versus empresas innovadoras


			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Regiones

						
							
							A) 

							Total de empresas encuestadas 

						
							
							B) 

							Distribución empresas encuestadas

							%

						
							
							C ) 

							Número de empresas innovadoras

						
							
							D) 

							Distribución empresas innovadoras

							%

						
							
							Diferencial Tasa de innovación menos empresas encuestadas (D-B)

						
							
							Tasas de innovación 

							%

						
					

				
				
					
							
							R1 Tarapacá

						
							
							202

						
							
							3.4

						
							
							35

						
							
							2.5

						
							
							-0.9

						
							
							17.3

						
					

					
							
							R2 Antofagasta 

						
							
							244

						
							
							4.2

						
							
							63

						
							
							4.6

						
							
							0.4

						
							
							25.8

						
					

					
							
							R3 Atacama

						
							
							176

						
							
							3.0

						
							
							37

						
							
							2.7

						
							
							-0.3

						
							
							21.0

						
					

					
							
							R4 Coquimbo

						
							
							273

						
							
							4.6

						
							
							62

						
							
							4.5

						
							
							-0.2

						
							
							22.7

						
					

					
							
							R5 Valparaíso

						
							
							488

						
							
							8.3

						
							
							119

						
							
							8.6

						
							
							0.3

						
							
							24.4

						
					

					
							
							R6 O'Higgins

						
							
							284

						
							
							4.8

						
							
							56

						
							
							4.0

						
							
							-0.8

						
							
							19.7

						
					

					
							
							R7 Maule

						
							
							325

						
							
							5.5

						
							
							71

						
							
							5.1

						
							
							-0.4

						
							
							21.8

						
					

					
							
							R8 Biobío

						
							
							467

						
							
							7.9

						
							
							104

						
							
							7.5

						
							
							-0.4

						
							
							22.3

						
					

					
							
							R9 Araucanía

						
							
							315

						
							
							5.4

						
							
							67

						
							
							4.8

						
							
							-0.5

						
							
							21.3

						
					

					
							
							R10 Los Lagos

						
							
							436

						
							
							7.4

						
							
							99

						
							
							7.2

						
							
							-0.3

						
							
							22.7

						
					

					
							
							R11 Aysén

						
							
							123

						
							
							2.1

						
							
							35

						
							
							2.5

						
							
							0.4

						
							
							28.5

						
					

					
							
							R12 Magallanes

						
							
							207

						
							
							3.5

						
							
							34

						
							
							2.5

						
							
							-1.1

						
							
							16.4

						
					

					
							
							R13 Metropolitana 

						
							
							2 012

						
							
							34.2

						
							
							540

						
							
							39.0

						
							
							4.8

						
							
							26.8

						
					

					
							
							R14 Los Ríos

						
							
							190

						
							
							3.2

						
							
							38

						
							
							2.7

						
							
							-0.5

						
							
							20.0

						
					

					
							
							R15 Arica y Parinacota

						
							
							133

						
							
							2.3

						
							
							24

						
							
							1.7

						
							
							-0.5

						
							
							18.0

						
					

					
							
							Total país

						
							
							5 875

						
							
							100.0

						
							
							1 384

						
							
							100.0

						
							
							

						
							
							23.6

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia con base en los reultados de la Encuesta Nacional de Innovación.

			

			Factores explicativos de la probabilidad de innovación en las empresas

			

			La tabla 2 sintetiza la frecuencia de ocurrencia de parámetros significativos al momento de explicar la innovación en las empresas regionales y que es producto de los modelos Logit en las diferentes regiones (15). 

			Del análisis se concluyó lo siguiente: 

			

			La variable gasto de I+D en regiones (“Idregiones”) explica significativamente la probabilidad de contar con empresas innovadoras locales, siendo dicha variable una potente palanca de competitividad. En 87% de las regiones esta variable aparece como relevante. Las expectativas en innovación para el año siguiente (t+1) (“Ambitosinnvocenf”) condiciona de manera significativa la innovación empresarial de este año (t). En 80% de las regiones esta variable tiene un impacto significativo y positivo. Evidenciando una “trayectoria dependiente” donde la empresa que aspira a innovar en el futuro, se encuentra innovando en la actualidad. Esta evidencia da cuenta de lo pertinente de utilizar el enfoque evolucionista al momento de explicar la innovación (Dosi, 1988). En la mayoría de las regiones se observa como relevante el determinar una conducta innovadora, en un sentido temporal, como un buen predictor de la innovación empresarial.

			La diversidad de fuentes innovativas (“Diversidadfuent”) presenta una relación significativa y positiva. Esta variable es importante en 47% de los territorios. Teóricamente, la mayor variedad de fuentes se debe traducir en un mayor aprendizaje e innovación, sin embargo, sólo en la mitad de las regiones se cumple con esta relación. Este resultado debe traducirse en una línea de trabajo para el naciente Ministerio de Ciencia, Tecnología, Conocimiento e Innovación poniendo énfasis en el desarrollo de redes mesoeconómicas (universidades, empresa, Estado y sociedad civil regional) para lograr mayores eficiencias en los sistemas de innovación. 

			Sólo en 27% de las regiones aparece como un parámetro significativo la realización de la I+D en capital nacional (“IdRM”). Por tanto, no necesariamente las empresas innovadoras deben acceder a la I+D de Santiago (capital nacional). Lo anterior refuerza la apuesta estratégica de estimular la descentralización en el gasto de la I+D, cuestión que aparece como tarea urgente para el nuevo Ministerio.




			La cantidad de profesionales y técnicos (“MOProfytec”) es explicativa de la innovación en las empresas regionales en 27% de los casos. 

			La pertenencia a algún grupo empresarial (“Pertegrupoem”) es relevante en tres regiones. En 20% de los territorios, la pertenencia a grupos empresariales permite estimular la innovación. 

			Contar con mano de obra con posgrado, magíster y doctor (“MOconposgrado”), resulta ser poco explicativo de la innovación empresarial. Aparece sólo en dos regiones como una variable relevante pero, contrario a lo esperado, la relación fue negativa. De lo anterior, se puede deducir que no  se tiene una masa crítica de trabajadores con posgrado en las empresas o que hay una brecha entre lo requerido por las organizaciones y las competencias que posee el capital humano más avanzado. 

			Se tienen factores que no tienen mayor importancia en la distribución interregional. En este punto es de destacar la antigüedad de la empresa, donde sólo en 7% de las regiones es una variable importante. La cantidad total de mano de obra (“TotalMO”) sólo aparece en una región como una variable significativa. En tanto, la existencia de capital extranjero (propieextranj) no permite explicar la mayor de innovación en las empresas localizadas en las regiones. La cantidad de trabajadores subcontratados (“MOsubcontratados”) no aparece como significativa en ninguna región del país. Los volúmenes de ventas y las exportaciones no presentan una relación significativa al momento de explicar la innovación en las empresas locales. 

			En definitiva, los parámetros más explicativos están asociados a las dimensiones de política de I+D, en especial, cuando se descentraliza a las trayectorias dependientes y la variedad de fuentes investigativas. En tanto, el lector comprobará que las variables más tradicionales (ventas, total de mano de obra, exportaciones, entre otras) no tienen una gran capacidad explicativa.

			

			Tabla 2. Distribución de variables explicativas al nivel de las 15 regiones

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Explicación 

						
							
							Regiones con parámetros significativos

						
							
							Relación (+) y significativa

						
							
							% de apariciones con relación (+) y significativa

						
							
							Relación (–) y significativa

						
					

					
							
							Antiguedad

						
							
							Antigüedad de la empresa (años)

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							7

						
							
							0

						
					

					
							
							propieextranj

						
							
							Existencia de capital extranjero (0/1)

						
							
							1

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							1

						
					

					
							
							Pertegrupoempresa

						
							
							Pertenencia a grupos empresariales (0/1)

						
							
							3

						
							
							3

						
							
							20

						
							
							0

						
					

					
							
							Ventas2016M

						
							
							Ventas en miles de pesos durante el 2016

						
							
							1

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							1

						
					

					
							
							Exportaciones2016M

						
							
							Monto en miles de pesos en 2016 

							de exportaciones 

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							MOProfytecn

						
							
							Total de mano de obra de profesionales y técnico 

						
							
							4

						
							
							4

						
							
							27

						
							
							0

						
					

					
							
							MOconposgrado

						
							
							Total mano de obra con posgrado

						
							
							2

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							2

						
					

					
							
							TotalMO

						
							
							Total mano de obra que trabaja en la empresa

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							7

						
							
							0

						
					

					
							
							MOsubcontratados

						
							
							Total de mano de obra subcontratada

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							Idregiones

						
							
							Presencia de I+D en regiones distintas a la capital nacional

						
							
							13

						
							
							13

						
							
							87

						
							
							0

						
					

					
							
							IdRM

						
							
							Presencia de I+D en la capital nacional

						
							
							4

						
							
							4

						
							
							27

						
							
							0

						
					

					
							
							Diversidaddfuent

						
							
							Diversidad de fuentes innovativas 

						
							
							7

						
							
							7

						
							
							47

						
							
							0

						
					

					
							
							Tuvoapoyodepolit

						
							
							Tuvo apoyo de políticas públicas (0/1)

						
							
							3

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							3

						
					

					
							
							Ambitosinnvocenf

						
							
							Existen expectativas de innovación en el próximo año

						
							
							12

						
							
							12

						
							
							80

						
							
							0

						
					

					
							
							Promedio

						
							
							

						
							
							4

						
							
							3

						
							
							21

						
							
							1

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia a partir de los modelos Logit.

			


Tabla 3: Coeficientes explicativos de la innovación al nivel regional











	Coeficientes


	R1 Tarapacá


	R2 Antofagasta


	R3 Atacama


	R4 Coquimbo


	R5 Valparaíso


	R6 O'Higgins


	R7 Maule


	R8 Biobío




	const


	−3,720***


	−3,330***


	−3,660***


	−3,340***


	−3,154***


	−3,838***


	−3,335***


	−4,541***




	AntigAedad


	0.007


	−0,0179765


	−0,000529234


	−0,000785589


	−0,0498417


	0.008


	−0,0179765


	0.022




	propieextranj


	−0,204045


	0.00525205


	−0,0138574


	−3,71486


	0.00502751


	0.0125506


	0.00525205


	−0,00661974




	Pertegrupoempresa


	−1,01210


	−1,10611


	0.10361


	0.633427


	1.15746


	0.545764


	−1,10611


	−0,238873




	Ventas2016M


	−2,68583e-08


	6.00969E-09


	7.88E-09


	−7,92710e-010


	8.96E-08


	1.69E-08


	6.01E-09


	9.37E-10




	Exportaciones201~


	−7,36541e-07


	−2,72113e-07


	−1,10500e-08


	−2,29677e-06


	−4,21014e-08


	−2,99126e-08


	−2,72113e-07


	−1,57753e-09




	MOProfytecn


	0,01405*


	0.00471933


	0.00600345


	0.000696809


	−0,0275056


	0.000642918


	0,0047*


	−0,00444651




	MOconpostgrado


	−0,217***


	−0,0127723


	−0,00470369


	−0,0510696


	−0,231031


	−0,00304805


	−0,0127**


	−0,00472180




	TotalMO


	0.00323509


	0.000324679


	−0,00241069


	0.00180765


	−0,00791057


	4.20E-05


	0.000324679


	0,0021***




	MOsubcontratados


	0.0086341


	−0,00374134


	0.00398764


	−0,00560398


	−0,00696913


	−0,00356621


	−0,00374134


	0.00137758




	Idregiones


	0,0292**


	0,0453***


	0,037***


	0,020**


	0,056***


	0,04830***


	0,0453***


	0,0431***




	IdRM


	0.0660523


	0,033***


	1.6269


	1.83616


	0.487717


	0,0425***


	0,0339**


	1.6891




	Diversidaddfuent~


	13,581**


	3.67556


	10,70**


	12,74***


	11.9379


	−1,55013


	3.67556


	8,475***




	Tuvoapoyodepolit~


	


	−0,0737360


	−3,713**


	0.540539


	−0,666087


	−0,663596


	−0,0737360


	−1,66703




	Ambitosinnvocenf~


	0.302854


	0.384981


	0,460***


	0,424**


	0,736***


	0,4291***


	0,384**


	0,436***




	R-cuadrado de McFadden


	0.645239


	0.667016


	0.529516


	0.738794


	0.549101


	0.621167


	0.555549


	0.7096




	Número de casos correctamente predichos


	95.00%


	93.90%


	92.00%


	96.00%


	92.00%


	95.10%


	94.80%


	95.10%




	Contraste de razón de verosimilitud Chi-Cuadrado


	120,18


	185,915


	95,8523


	216,114


	297,694


	175,167


	219,565


	351,466




	(0,000)


	(0,000)


	(0,000)


	(0,000)


	(0,000)


	(0,000)


	(0,000)


	(0,000)






















	Coeficientes


	R9 Araucanía


	R10 Los Lagos


	R11 Aysén


	R12 Magallanes


	R13 Metropolitana


	R14 Los Ríos


	R15 Arica y Parinacota




	const


	−5,011***


	−3,385***


	−4,320***


	−5,069***


	−3,794***


	−5,517***


	−4,281***




	AntigAedad


	0,0444**


	0.00928241


	0.0441944


	0.0138032


	0.00114183


	0.00619299


	0.052316




	propieextranj


	−0,371285


	0.0105905


	−25,7872


	−0,581765


	−0,00556596


	0.00286183


	−0,0146627




	Pertegrupoempresa


	0.42921


	0.601417


	5,34684*


	1,60*


	0,666***


	1.66368


	1.9633




	Ventas2016M


	2.28E-08


	1.21E-08


	−6,72622e-07


	6.18E-09


	−2,77949e-010**


	8.41E-09


	−4,28799e-07




	Exportaciones201~


	−4,08852e-07


	−2,56994e-08


	−0,00139917


	−6,06014e-08


	5.26E-10


	−5,40633e-09


	6.95E-08




	MOProfytecn


	−0,00388244


	−0,00324626


	0,2946**


	0.0344232


	0.000462813


	0,0248**


	−0,0107481




	MOconposgrado


	0.0672223


	0.014139


	0.327513


	−1,59999


	0.000546874


	0.150296


	0.0326429




	TotalMO


	0.00136701


	−0,000383344


	−0,153018


	−0,0138713


	1.43E-05


	−0,000770719


	0.00913379




	MOsubcontratados


	0.000727485


	−0,000681703


	−0,00407173


	−0,207958


	−0,000201731


	−0,00278510


	0.0265177




	Idregiones


	0,0229**


	0,033***


	487.406


	−0,183884


	0,03490***


	0,0604***


	0,05585***




	IdRM


	0.427312


	3.26284


	528.037


	−0,973096


	0,04384***


	


	14.7039




	Diversidaddfuent~


	23,24***


	3,671**


	516.65


	277.194


	2,248***


	0.91254


	13.4584




	Tuvoapoyodepolit~


	−4,083**


	−2,186**


	−27,8669


	−24,3898


	−0,582688


	


	0.0257257




	Ambitosinnvocenf~


	0,6324***


	0,314***


	0,558*


	0,7583***


	0,4774***


	0,5715**


	−0,491357




	R-cuadrado de McFadden


	0.719416


	0.546534


	0.813185


	0.762773


	0.625968


	0.734649


	0.715075




	Número de casos correctamente predichos


	95.60%


	92.90%


	98.40%


	96.60%


	93.40%


	95.80%


	96.20%




	Contraste de razón de verosimilitud Chi-Cuadrado


	234,552


	255,305


	119,466


	141,047


	1465,12


	139,696


	89,7937




	(0,000)


	(0,000)


	(0,000)


	(0,000)


	(0,000)


	(0,000)


	(0,000)









Notas: * p valor < 0,1 ; **p valor < 0,05 ; ***p valor < 0,01.

Fuente: elaboración propia a partir de los modelos Logit.






			Similitudes interregionales globales 

			

			Para efectos de identificar similitudes y distancias entre regiones, se generó una representación visual donde se cruzaron dos ejes: por un lado, la tasa de innovación y, por otro, la cantidad de variables que son significativas al momento de explicar la probabilidad de innovar. Se identifican cuatro patrones de innovación regional (véase gráfica 1): 

			

			1) Territorio competitivo

			

			Donde se constata una mayor tasa de innovación y un mayor número de variables significativas. En este grupo está exclusivamente la Región Metropolitana (Santiago). No se identifican más regiones en este cuadrante, lo que evidencia una alta disparidad con el resto de las unidades subnacionales. Es un territorio que presenta una mayor eficiencia en su sistema de innovación y buenas ventajas de localización para empresas de mayor complejidad. Resulta interesante que en Santiago (capital nacional) las empresas locales presenten una mayor probabilidad de innovar cuando su gasto I+D está en las demás regiones del país.

			

			2) Territorios con polos de innovación 

			

			En este caso se tiene a la región de Antofagasta con sólo dos variables significativas (I+D Regiones y la I+D en la Región Metropolitana). Territorio minero que tiene una fuerte inversión a escala nacional y que presentaría un desarrollo “tipo polo” en su entorno. Es este mismo grupo se encuentra la Región de Valparaíso que tiene sólo dos parámetros significativos: la I+D en regiones y la posibilidad de innovación futura. Finalmente, la Región de Aysén que presenta un alto porcentaje de empresas innovadoras, con una baja cantidad de parámetros significativos. Estos territorios presentan una mayor tasa de innovación que no necesariamente es explicada por las sinergias locales.

			

			3) Territorio con baja eficiencia

			

			La región tiene parámetros que pueden ser significativos al momento de innovar, pero la tasa de eficiencia de estos esfuerzos es relativamente baja. En este caso, la Región de Tarapacá destaca la diversidad de fuentes innovativas y la I+D en regiones. Resulta interesante que la existencia de mano de obra con posgrado presente una relación negativa, lo que se puede explicar por una baja masa crítica o por brechas de competencias entre la oferta y la demanda de mano de obra calificada.

			En esta clasificación también están las regiones de Atacama y Maule, pese a que tienen como variables significativas la I+D en regiones y la posibilidad de innovación futura. En el caso de Atacama aparece como negativo el apoyo de instrumentos públicos y positiva la diversidad de fuentes innovativas. En el caso de Maule aparece con una relación negativa la tasa de mano de obra con posgrado. También en esta clasificación se ubican las regiones del Biobío, con la segunda conurbación de mayor importancia nacional, y la de Los Lagos. Finalmente, está la Araucanía donde destaca la antigüedad como elemento explicativo de la probabilidad de innovar.

			

			4) Territorio con rezago 

			

			Se tienen a las regiones de Arica y Magallanes, ambas zonas extremas de Chile. En la primera, sólo aparece como una variable significativa la I+D regional. En el caso de Magallanes, sólo aparece como significativo la posibilidad futura de innovación. En esta clasificación también está la región de O’Higgins la que pese a presentar como significativas la I+D regional y la I+D realizada en la capital nacional, tienen una baja tasa de innovación. Una situación similar sucede en Coquimbo donde aparecen como significativos: la I+D en regiones, la diversidad de fuentes y la posibilidad de innovación futura. Por último, está la Región de los Ríos, la que tiene como factor significativo la existencia de mano de obra profesional, la realización de I+D y la posibilidad futura de innovación. En estos territorios se registra una baja tasa de empresas innovadoras y una baja capacidad regional para generar sinergias que mejoren la eficiencia local del sistema de innovación. 

			

			Similitudes interregionales excluyendo la capital nacional

			

			Del análisis anterior se comprueba la posición de liderazgo que presenta la capital en el contexto nacional. Con el fin de visualizar más claramente las diferencias interregionales, se genera un nuevo análisis posicional donde se excluye la Región Metropolitana. Hay que consignar que el excluir la capital nacional no implica un recálculo de los diferentes modelos de regresión logística binaria (Logit), ya que son individuales para cada región. Así también, la determinación de la tasa de innovación regional no presenta variaciones debido a que se calcula individualmente. 

			Sin embargo, la exclusión de la capital nacional cambia el valor promedio en la tasa de innovación, pasando del 23.6 a 21.8% y desplaza la tasa promedio de variables significativas, pasando del 3.5 a 3.2%. 

			Se presenta el siguiente análisis posicional (véase gráfica 2) excluyendo de los diferentes cuadrantes a la capital nacional. 

			

			Se comprobó que no hay una región (distinta a la capital nacional) que presente un liderazgo claro en el cuadrante de territorio competitivo. El cambio en los valores promedios permiten reclasificar las regiones de Biobío y Los Lagos pasando de la zona de baja eficiencia al cuadrante de territorio competitivo. Sin embargo, en ambos casos están muy cerca la zona central de los cuadrantes. 

			En el caso de los territorios con polos de innovación no se observan cambios mayores. Destaca el desplazamiento de la Región de Coquimbo pasando del cuadrante de territorio con rezago al de los polos de innovación. La modificación principal se produce por el desplazamiento del promedio general de tasa de innovación. Este caso está muy cerca de la zona central. 

			Los demás cuadrantes: territorio con baja eficiencia y territorios con rezago no presentan mayores variaciones posicionales al nivel de regiones. 

			Los cambios posicionales observados entre regiones se explican principalmente por una reclasificación de algunos territorios, debido al cambio en la tasa de innovación promedio del 23.6 a 21.8%. 

			


Gráfica 1. Tasa de innovación y variables significativas.

[image: 1178.png]

Fuente: elaboración propia a partir de los resultados de los modelos Logit.




			Gráfica 2. Tasa de innovación y variables significativas

			(identificación de cuadrantes sin la Región Metropolitana)

			[image: 13991.png]

			Fuente: elaboración propia a partir de los resultados de los diferentes modelos Logit.


			

			5. Conclusiones

			

			

El enfoque utilizado no se centró en el esfuerzo innovativo, sino en los ámbitos donde en la actualidad se está innovando. Con esta definición, se comprueba que 23.6% de las empresas encuestadas son innovadoras al nivel nacional, lo que está por sobre el porcentaje esperado, considerando que Chile es el país que menos gasta en I+D de la OECD, invirtiendo sólo 0.36% de su PIB, mientras el promedio es de 2.34% (MINECON, 2018). De los análisis de similitud interregional (global y sin la capital nacional) se comprobó la hipótesis de trabajo: las regiones presentan diferentes condiciones o factores que estimulan la innovación en las empresas. Por lo tanto, se requiere de políticas públicas específicas, con marcos de incentivos regionales, para alcanzar un desarrollo armónico del país. Es interesante el protagonismo de la I+D regional al momento de explicar la probabilidad de que una empresa local sea innovadora. Este antecedente es importante al momento de descentralizar la inversión pública en I+D+i y plantea un eje de trabajo para el nuevo Ministerio de Ciencia, Tecnología, Conocimiento e Innovación (Ley 21.105, publicada el 13/08/2018).



			

Se comprobó también lo poco significativo que resultan las variables asociadas a la escala de producción. En pocas regiones son significativos los parámetros: antigüedad, ventas, volumen de exportación, cantidad de trabajadores, la pertenencia a grupos empresariales, entre otros. Los criterios tradicionales de clasificación de instrumentos no son pertinentes para focalizar el gasto público en I+D+i en el territorio.



			Sin embargo, son significativas la diversidad de fuentes y la posibilidad de innovar en el futuro. Estas variables son elementos meso económico (intermedios) en especial por la generación de redes territoriales variadas y complejas, que estimulan la innovación. Lo anterior marca un aspecto metodológico clave al momento de operar el Ministerio de Ciencia, Tecnología, Conocimiento y Tecnología en el territorio, orientando la inversión pública no sólo a aspectos puntuales de colocación de instrumentos, sino también debe incorporar una lógica sistémica y más compleja en la acción del nuevo Ministerio, apuntando a la articulación de actores y a la identificación de las trayectorias de innovación en las empresas regionales. 

			Respecto al bajo impacto del apoyo estatal pueden haber dos explicaciones complementarias: un desfase temporal entre la inversión pública y el resultado innovativo, donde el apoyo estatal en un momento determinado (t), se traduce en innovación empresarial en el futuro (t+1) y un desajuste en los criterios de focalización y en las metodologías de intervención. En definitiva, la evidencia muestra la diversidad de situaciones al nivel regional, en materia de innovación. Por lo tanto, resulta clave generar políticas públicas que se ajusten a estas diferencias territoriales, a partir de ciertos énfasis:

			

			Territorio con baja eficiencia: regiones donde los actores del sistema de innovación local deben ganar focalidad y colaboración. Para estos casos resulta interesante la presencia de oficinas de intermediación tecnológica y las corporaciones de desarrollo tecnológico.




			Territorios competitivos: regiones donde puede operar la lógica de competencia, con aprovechamiento de la rivalidad entre empresas para estimular la innovación.




			Territorio con rezago: regiones donde el Estado debe asumir de manera activa y dirigida la instalación de competencias tecnológicas mediante la creación de centros tecnológicos, la atracción de capital humano avanzado, entre otras alternativas. 




			Territorio con polos innovativos: regiones con necesidad de (re) articulación productiva al estilo conglomerado productivo (clúster). Donde es fundamental contar con mesas de trabajo entre la empresa principal, los proveedores y demás actores locales entorno a proyectos específicos. 

			

			A partir de la comparación de las similitudes interregionales, se comprueba el claro liderazgo que tiene la Región Metropolitana (Santiago) en materia de tasa de innovación y cantidad de variables significativas. Hay que consignar que 70% del gasto de la I+D está concentrado en la capital nacional (MINECON, 2018). Resulta clave contar con más regiones que puedan asumir una posición de liderazgo, pasando a la clasificación de territorio competitivo. Por tanto, se debe descentralizar urgentemente el gasto público de I+D al nivel nacional. El nuevo Ministerio debe abrir la posibilidad de mezclar los nuevos enfoques e instrumentos de estímulo a la innovación y al fomento productivo. La factibilidad de generar innovación a partir del estímulo del mercado, en el contexto de un conglomerado productivo (por ejemplo: alrededor de las cadenas exportadoras) es mayor cuando se tienen políticas que fortalecen los sistemas regionales por la vía de desarrollar nuevas competencias descentralizadas para la I+D, densificando las redes locales actores del ámbito público, privado, universidades y sociedad civil.
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Resumen. La presente investigación estudia la relación de retroalimentación entre inflación e incertidumbre inflacionaria, respecto a seis economías latinoamericanas, durante el periodo 1960-2018. La incertidumbre se calculó utilizando la volatilidad condicional estimada de modelos GJR-GARCH-M. Como principales conclusiones se obtuvieron: cumplimiento de la hipótesis de Friedman-Ball para la mayoría de las economías; comprobación de la hipótesis de Cukierman-Meltzer para Bolivia, México y Paraguay; identificación de un mayor impacto de los choques positivos en la incertidumbre inflacionaria y, finalmente, gracias a la adopción del régimen de metas de inflación (MI), evidencia empírica de que la volatilidad disminuyó en las economías que implementaron dicho esquema.
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Inflation and inflation uncertainty in selected Latin American countries



			Abstract. This paper studies the feedback relation between inflation and inflation uncertainty in six Latin American economies during 1960-2018. Uncertainty was calculated using conditional volatility, estimated using GJR-GARCH-M models. The main conclusions are as follows: the majority of economies conformed to the Friedman-Ball hypothesis; the Cukierman-Meltzer hypothesis was corroborated in the cases of Bolivia, Mexico, Paraguay; positive shocks were found to have a significant impact on inflation uncertainty, and, thanks to the adoption of inflation targets (ITs) by governments, there was empirical evidence that volatility decreased in those economies which implemented ITs.

			Key Words: inflation; inflation uncertainty; monetary policy; monetary aggregate M1;  GARCH models.




			1. Introducción

			

			El sistema de Bretton Woods se refiere a un régimen monetario acordado en julio de 1944, como parte de un proceso de reorganización después de la Segunda Guerra Mundial, momento en el que se establecieron un conjunto de acuerdos monetarios e instituciones que buscaron restringir las capacidades de las autoridades monetarias para influir en la evolución de los agregados macroeconómicos (Eichengreen y Temin, 2000). El sistema se caracterizó sobre todo por imponer tipos de cambio fijos, controles de capital y una política macroeconómica interna autónoma. Así como de la creación de dos instituciones con el mandato de proveer financiamiento para el ajuste de la balanza de pagos (FMI), y de promover el desarrollo (Banco Mundial). En los últimos tiempos, el nivel de precios se consideró cada vez más como un criterio secundario para la estabilidad económica; mientras que, el nivel de empleo y del ingreso nacional se convirtieron en el criterio principal. Sin embargo, cuando la economía estadounidense no pudo garantizar la convertibilidad de dólares en oro a la paridad fija, y los flujos de capital comenzaron a crecer, se originó la debacle del sistema Bretton Woods. Para la corriente ortodoxa, la principal causa se encuentra asociada a las presiones inflacionarias ocasionadas por las políticas monetarias y fiscales expansivas en Estados Unidos de América y su propagación al sistema internacional que llevaron a un incremento del déficit de balanza de pagos. De esta manera, el colapso se explica por la renuencia de los países extranjeros para importar la inflación estadounidense. Lo que eventualmente quebrantó la credibilidad sobre los acuerdos del tipo de cambio fijo, y la buena disposición de diversos bancos centrales para cooperar en el mantenimiento del tipo de cambio fijo, es decir, el sistema falló cuando el acuerdo de paridad fija no fue creíble ante la presencia de una acelerada inflación (Bordo et al., 2017).

			Desde un punto de vista poskeynesiano, el régimen de la época dorada implicaba un compromiso con el pleno empleo y la creación de una red de seguridad para los trabajadores desempleados. Adicionalmente, la imposición de controles de capital y de políticas de dinero barato, llevaron a establecer bajas tasas de interés real, lo que representó un ambiente favorable para los trabajadores. Bajo este contexto, se presentó la presión de los trabajadores por salarios nominales más altos. Para una tasa de interés real dada, y un tipo de cambio nominal fijo, el único efecto de un incremento en los salarios debió ser el de precios más altos (Vernengo, 2003). En resumen, la inflación fue el resultado de presiones salariales que colapsaron el sistema Bretton Woods a finales de 1971.

			En la década de los setenta del siglo XX, el enfoque monetarista de Milton Friedman surge como una respuesta al lento crecimiento económico y a la alta y creciente inflación que imperaba en Estados Unidos de América y el Reino Unido. Los monetaristas afirman que la inflación es “[…] siempre y en todas partes un fenómeno monetario […] y puede ser producido solamente por un incremento más rápido en la cantidad de dinero, que en la producción” (Friedman, 1970). Así, la prescripción monetaria para la cura de la inflación en el largo plazo, se logra a partir de un correcto diagnóstico de la enfermedad; es decir, eliminar el excesivo crecimiento monetario. Esta interpretación constituye la piedra angular de la propuesta de control de precios que, a diferencia del sistema Bretton Woods, coloca a la inflación como el criterio principal; una tasa constante de la expansión monetaria conlleva a una tasa de inflación constante y predecible en el largo plazo. 

			

De esta manera, si la oferta de dinero aumenta, también lo hace el producto nominal, y viceversa; sin embargo, para poder alcanzar este efecto directo, la velocidad del dinero debe ser previsible. Aunque en la década de los setenta estas características parecían cumplirse para las economías de-

sarrolladas y en desarrollo y, por tanto, la teoría cuantitativa del dinero podía corresponderse con la realidad; en las décadas de los ochenta y de los noventa, la velocidad se volvió muy inestable, con diversos vaivenes; mientras que, el producto nominal se mantuvo estable, derivando en que la relación entre la oferta monetaria y el producto nominal se quebrara, invalidando así la explicación monetarista.



			En la década de los noventa se consolidó un nuevo consenso macroeconómico (NCM) que pugnaba por un modelo de MI. En este paradigma, los tipos de cambio fijo fueron sustituidos por regímenes cambiarios de flotación; los límites a las tasas de interés fueron removidos; se descartaron las restricciones a los flujos internacionales de capital; y se desreguló, casi por completo, el sistema financiero. Así es como las herramientas a disposición de los bancos centrales, para la implementación de la política monetaria, se volvieron mucho más diversas y potentes. La creciente importancia de la política monetaria, fundamentada en la estabilidad de la inflación, constituye la piedra angular de la Nueva Síntesis Neoclásica (Woodford, 2009). Desde la adopción del régimen de MI en 1990 en Nueva Zelanda, y en 1991 en Canadá, un número creciente de países, entre ellos los latinoamericanos (Colombia, México, Perú, Paraguay y Uruguay), adoptaron la estrategia, buscando reducir el nivel y la variabilidad de la inflación y anclar sus expectativas (véase cuadro 1). 




			Cuadro 1. Implementación del régimen de metas de inflación en América Latina

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							País

						
							
							Fecha de adopción de las MI

						
							
							Mandato legal

						
							
							Meta para la tasa de inflación

						
							
							Régimen de tipo de cambio

						
					

					
							
							Colombia

						
							
							Octubre de 1999

						
							
							Artículo 373, inciso 1 de la Constitución Nacional y la Ley 31,1992, artículo 2

						
							
							2 - 4%

						
							
							Régimen de Flotación

						
					

					
							
							México

						
							
							Enero de 2001

						
							
							Artículo 28 de la Constitución Mexicana

						
							
							3 +/- 1%

						
							
							Régimen de Libre Flotación

						
					

					
							
							Perú

						
							
							Enero de 2002

						
							
							Ley Orgánica del Banco Central de la Reserva del Perú de 1992

						
							
							2 +/- 1%

						
							
							Régimen de Flotación

						
					

					
							
							Paraguay

						
							
							Mayo de 2013

						
							
							Artículo 285 de la Constitución Nacional y la Ley Orgánica del Banco Central de Paraguay No. 489/95 

						
							
							4.5 +/- 2%

						
							
							Régimen de Flotación

						
					

					
							
							Uruguay

						
							
							2007

						
							
							Constitución Nacional de la República del Uruguay

						
							
							5 +/- 2%

						
							
							Régimen de Flotación

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia con datos de Hammond (2011) y de los bancos centrales de cada país.

			

			Retomando los fundamentos teóricos, Friedman (1977) establece un marco de cómo la inflación puede causar incertidumbre inflacionaria, lo que lleva a decisiones ineficientes y disminuye el crecimiento económico. Por su parte, Cukierman y Meltzer (1986) sugieren que la incertidumbre de la inflación podría generar inflación y también un menor crecimiento económico a largo plazo. En los últimos años, esta relación de retroalimentación recibió mucha atención. Sin embargo, la evidencia de estas hipótesis aún parece no tener consenso, lo anterior se atribuye, principalmente, a las diferencias en las técnicas econométricas utilizadas para estimar la incertidumbre inflacionaria; a la implementación de un determinado régimen de política monetaria; y a la selección de la muestra de países. 

			Para superar estas deficiencias, varias investigaciones utilizan modelos de Heterocedasticidad Condicional Autorregresiva Generalizada (GARCH), y sus variantes GJR-GARCH-M, para estimar la interacción de la inflación con su incertidumbre inflacionaria, y capturar la respuesta asimétrica de esta última, ante las buenas y malas noticias que las afectan. La presente investigación busca determinar la influencia que ha tenido la implementación del régimen de MI en la región latinoamericana, en donde los países exhiben características similares en sus variables reales y en sus principales precios; además de estar expuestos a choques regionales comunes (importantes cambios estructurales) a lo largo de las últimas siete décadas.

			El texto se encuentra organizado de la siguiente manera: la segunda y tercera sección presentan una revisión de la literatura sobre las principales características del régimen de MI, así como la postura ante la inflación de las dos principales escuelas del pensamiento económico y el sustento teórico de la relación existente entre inflación e incertidumbre inflacionaria. En la cuarta sección se presenta la metodología econométrica; para después, en la quinta, exponer la estimación y los resultados obtenidos. En la sexta sección se presentan las conclusiones.




Cuadro 2. Agregados macroeconómicos para economías latinoamericanas















	País


	Implementación MI


	Tasa de crecimiento

del producto b


	


	Tasa de Desempleo c


	


	Comercio: Exportaciones + Importaciones

(% PIB) d


	


	Formación Bruta de Capital

(% PIB) e




	


	


	Antes


	Después


	


	Antes


	Después


	


	Antes


	Después


	


	Antes


	Después




	Bolivia a


	(1960-2000)-(2000-2017)




	2.68


	4.27


	


	4.30


	3.60


	


	46.86


	67.21


	


	16.23


	17.16




	Colombia


	1999


	4.26


	4.00


	


	11.48


	11.79


	


	29.81


	36.11


	


	19.31


	21.84




	México


	2001


	4.80


	2.05


	


	3.84


	4.05


	


	27.46


	60.89


	


	21.69


	22.57




	Perú


	2002


	3.01


	5.36


	


	5.70


	3.94


	


	34.95


	47.40


	


	26.62


	21.71




	Paraguay


	2013


	4.88


	3.12


	


	5.71


	4.86


	


	99.27


	84.42


	


	17.92


	17.19




	Uruguay


	2007


	1.98


	4.05


	


	11.53


	7.11


	


	37.20


	52.32


	


	16.77


	20.29











Notas: a Se dividió la base de datos considerando que la implementación del régimen de MI, en varios países latinoamericanos, se llevó a cabo alrededor del 2000, entendiendo que esta economía no ha implementado el régimen de MI. b El periodo considerado es de 1960 a 2017. c El periodo considerado es de 1991 a 2017. d El periodo considerado es de 1960 a 2017. e El periodo considerado es de 1960 a 2017. En todos los casos se dividió en dos muestras, separadas cada una por la fecha de implementación de las MI.



Fuente: elaboración propia con base en las Estadísticas Financieras Internacionales del FMI y datos del Banco Mundial.




Cuadro 3. Hipótesis de investigación en la relación inflación e incertidumbre inflacionaria




	Hipótesis (relación de causalidad)


	Signo de la relación causal




	H1: Inflación causa incertidumbre inflacionaria


	




	Friedman (1977), Ball (1992)


	Positivo (+)




	Pourgerami y Maskus (1987), Ungar y Zilberfarb (1993)


	Negativo (-)




	H2: Incertidumbre inflacionaria causa inflación


	




	Cukierman y Meltzer (1986)


	Positivo (+)




	Holland (1995)


	Negativo (-)









Fuente: elaboración propia.



			

			2. Moderación de la inflación en América Latina

			

			En la actualidad, el debate sobre los efectos de las MI es controversial (Kontonikas, 2004; Angeriz y Arestis, 2007; Gonçalves y Salle, 2008; Brito y Bystedt, 2010). Para el caso de América Latina, la evidencia aún es limitada e inconclusa; no obstante, la región representa un importante caso de estudio, ya que estos países experimentan cambios de régimen monetario más frecuentes y de mayor tamaño, respecto a los países desarrollados (Capistrán y Ramos-Francia, 2009); además de que la región ha transitado por periodos de alta y baja inflación, en los que se ha visto afectada por diversos cambios estructurales; por ejemplo, choques del precio del petróleo, devaluaciones y crisis de balanza de pagos y financieras. En general, la trayectoria de la inflación y la incertidumbre inflacionaria han servido como una medida para establecer el éxito o fracaso de este régimen; sin embargo, no se consideran otros objetivos macroeconómicos, como el crecimiento del ingreso, la disminución del desempleo o la evolución de la inversión en capital. El cuadro 2 contiene información sobre el comportamiento de los principales agregados macroeconómicos. En primer lugar, se observa que el crecimiento económico no ha aumentado significativamente, como se puede apreciar en los casos de Perú y Uruguay; caso contario es el de las economías de Colombia, México y Paraguay que muestran un retroceso. Cabe resaltar que Bolivia, una economía que no ha implementado el régimen de MI, presenta un incremento en su producto durante las últimas dos décadas.

			En lo que respecta a la tasa de desempleo, se observa una ligera disminución después de haber adoptado el régimen de MI; sin embargo, la evidencia empírica señala que los cocientes de sacrificio aumentaron, es decir, creció la proporción entre la tasa de desempleo respecto a la disminución total de la tasa de inflación (Rochon y Rossi, 2006). En la séptima y octava columna, se aprecia que, en cuatro de las cinco economías, se registró un aumento considerable del comercio como porcentaje del PIB; no obstante, se debe señalar que las exportaciones se componen, en su mayoría, de bienes ensamblados con muy poco valor agregado, resultado de una desindustrialización prematura.1 En la última columna se puede corroborar que, para el caso de Bolivia, Colombia, México y Uruguay, la inversión en capital tuvo un ligero repunte respecto al periodo previo a la implementación del régimen; mientras que, para Perú y Paraguay decreció.

			

Es evidente que, la estabilidad de precios se ha identificado como una característica crucial para proveer un entorno predecible, donde las expectativas de la inflación futura se encuentren ancladas. A lo largo de las últimas décadas, las principales corrientes económicas, neoclásica y poskeynesiana buscaron identificar los efectos reales de la inflación en la economía. Desde la perspectiva ortodoxa, la idea de que la inflación puede tener efectos reales adversos sobre la economía comenzó con Friedman en 1976; partiendo de establecer que las condiciones para una curva de Phillips vertical se interrumpen cuando una economía pasa de un entorno de baja inflación a uno de altas tasas. Durante el periodo de transición, los precios tienden a volverse más volátiles, lo que significa que la economía enfrenta una mayor incertidumbre (Friedman, 1977, p. 465). Lo que provoca que los agentes económicos confundan los cambios de precios absolutos y relativos, es decir, los agentes confunden choques reales, que justifican un cambio en las cantidades (producción, oferta de mano de obra, inversión, etcétera) con choques nominales (choques monetarios), que no son justificados; como resultado se tiende a sobreestimar los choques monetarios y subestimar las perturbaciones reales. Esta situación muestra que la inflación puede ser altamente costosa cuando es impredecible (Lucas, 1973).



			En la década de los ochenta, la economía convencional adoptó la tesis de que el Banco Central debía ser el único responsable de la inflación (Hetzel, 2004). De esta manera, comenzó a gestarse un consenso en torno a los beneficios que genera una macroeconomía de baja inflación con una tasa de interés como reguladora del nivel de precios. Desde entonces, la conducción de la macroeconomía fue dominada por el NCM; caracterizado básicamente por tres ecuaciones: una curva de demanda agregada del tipo IS, una curva de Phillips con inflación, y una regla de política de tasa de interés, a menudo referida como regla de Taylor (Bernanke y Mishkin, 1997; Bernanke et al., 1999; Svensson, 2001; Gavin, 2003; Bernanke y Woodford, 2005). Esta última sustenta el marco de política monetaria, denominado MI, y sostiene que la tasa de interés influye en el nivel de actividad económica (vía demanda agregada), lo que, a su vez, puede influir en la tasa de inflación. La política monetaria tiene un solo objetivo, la estabilidad de la inflación; y un solo instrumento, la tasa de interés, y puesto que el régimen de tipo de cambio es flexible, la autoridad monetaria no tiene metas intermedias ni realiza intervenciones en los mercados cambiarios (Svensson, 2001). 

			Por otro lado, las metas de inflación son el anatema para varios economistas poskeynesianos, debido a la preocupación por los potenciales costos reales (como la baja producción y el desempleo, el desigual reparto salarial de los ingresos) de un enfoque singular, cimentado en la baja inflación como único objetivo de la política macroeconómica (Eichner, 1979; Lavoie, 1992; Davidson, 1994; Atesoglu y Smithin, 2006; Rochon y Rossi, 2006; Setterfield, 2006; Lima y Setterfield, 2008; Arestis y Sawyer, 2013).

			Para la corriente poskeynesiana, el papel clave en la economía lo tiene la incertidumbre y los contratos monetarios, bajo la idea de que un incremento en la inflación puede aumentar la incertidumbre y de esta manera reducir el crecimiento económico.2 Weintraub (1978, pp. 29-33), enlista una serie de canales, mediante los cuales la inflación podría impactar a la economía; uno de ellos incluye el hecho de que la inflación “nubla la planificación económica racional de largo plazo […] favorece al capital financiero frente al capital productivo e induce el desarrollo de prácticas especulativas defensivas”. 

			Carvalho (1992) sistematiza estas ideas en un marco de referencia poskeynesiano, primero reproduce los argumentos de Friedman de que la varianza de la inflación distorsiona las señales de los precios y así afecta negativamente la economía real; de ahí que “las diferencias en competitividad o poder de mercado son suficientes para generar efectos reales sobre la inflación” (Carvalho, 1992, p. 190).

			El principal punto a señalar es que la inflación incrementa la incertidumbre inflacionaria, lo que dificulta la formulación de hipótesis para orientar la formación de expectativas y la elección de estrategias; por lo que causa más daño a aquellas actividades, para las cuales los horizontes temporales prolongados son más importantes. Las inversiones en bienes de capital y financiamiento a largo plazo tienden a desaparecer, siendo reemplazadas por formas más cortas y más flexibles de compromisos, que permiten el cambio de ruta si se produce algún imprevisto.
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			3. Revisión de la literatura sobre la inflación y la incertidumbre inflacionaria

			

			Okun (1971) fue quizá el primero en sugerir que los países con altas tasas de inflación también experimentarían una alta variabilidad de la inflación, debido a la incertidumbre futura de las políticas monetarias. La visión teórica fundamental para este argumento fue proporcionada por Friedman (1977) en su conferencia Nobel, en la que expone cómo un aumento en la tasa promedio de inflación conduce a una mayor incertidumbre sobre la tasa de inflación futura, en el caso de una política monetaria impredecible o intermitente que acompaña a los periodos inflacionarios.

			En tanto, Ball (1992) construyó un modelo económico utilizando una perspectiva de juego asimétrico entre la autoridad monetaria y el público. El modelo asume dos formuladores de políticas; uno está dispuesto a tolerar una recesión para reducir la inflación, y el otro no. Ante bajos niveles de inflación observados en la economía, ambos tipos de formuladores de políticas intentarán mantener baja la inflación. Sin embargo, cuando se presenten altos niveles de inflación, sólo el formulador de políticas antiinflacionarias asumirá los costos económicos de la desinflación. Por lo tanto, durante los periodos de alta inflación, el público no estará seguro acerca de la política monetaria futura, ya que no sabrá si sus políticos son o no formuladores de políticas antiinflacionarias. La relación positiva entre la inflación y la incertidumbre inflacionaria se conoce como hipótesis de Friedman-Ball.

			Otra contribución significativa respecto a la relación entre la inflación y la incertidumbre inflacionaria es la propuesta por Pourgerami y Maskus (1987), quienes demuestran que existe una relación negativa entre estas variables, rechazando el efecto dañino de la alta inflación sobre la previsibilidad de los precios. En contra de la hipótesis de Friedman-Ball, argumentan que la alta inflación conduce a los agentes económicos a invertir más en la generación de pronósticos precisos, lo que reduce su error de predicción. Por lo tanto, con el aumento de la inflación, los agentes pueden pronosticar mejor el incremento de los precios debido a que invierten más recursos para el proceso de predicción. 

			Considerando el vínculo inverso, Cukierman y Meltzer (1986) sostienen que la relación de causalidad presenta una dirección inversa, que va de la incertidumbre inflacionaria hacia la inflación. En este modelo, la baja credibilidad de las políticas, la ambigüedad de los objetivos y la mala calidad del control monetario, que caracteriza a los formuladores de políticas, aumentan la tasa promedio de inflación. Para estos autores, la autoridad de política monetaria tiene un mandato dual, que contiene inflación y promoción del crecimiento económico; sin embargo, no existe un mecanismo de acuerdo. El Banco Central tiene un incentivo para crear sorpresas monetarias, y así tomar desprevenidos a los agentes para disfrutar de ganancias de producción; es decir, generar incertidumbre inflacionaria, en un esfuerzo por estimular el crecimiento económico, lo que a su vez conduce a aumentos en el nivel de inflación. Bajo este contexto, una mayor incertidumbre inflacionaria genera una mayor inflación y es evidencia de un Banco Central oportunista o miope.

			Como otra piedra angular, en la literatura se encuentra la proposición de Holland (1995), quien sugiere que una mayor variabilidad de la inflación reduce el nivel de precios debido a los motivos de estabilización de los formuladores de políticas. Este autor descubrió que la inflación incrementa la incertidumbre inflacionaria en Estados Unidos de América y que una mayor incertidumbre inflacionaria conduce a una inflación promedio más baja, también denominada hipótesis estabilizadora de la Reserva Federal. Además, supone que la tendencia de estabilización del Banco Central, aumenta en un periodo de alta inflación para reducir el costo que la incertidumbre inflacionaria genera a los agentes económicos. Por lo tanto, en el centro del argumento de Holland, existe un político que tiene un fuerte motivo de estabilización. El autor afirma que el comportamiento oportunista, a corto plazo en periodos de incertidumbre inflacionaria, no puede aceptarse como la única respuesta posible de política por parte del Banco Central. 

			El objetivo de esta investigación es estimar la relación de retroalimentación entre la inflación y la incertidumbre inflacionaria (véase cuadro 3); así como el posible efecto apalancamiento en la varianza condicional de la inflación. Al tiempo que se busca determinar la influencia que ha tenido la implementación del régimen de MI sobre la volatilidad de la inflación utilizando para ello el esquema planteado por la corriente ortodoxa. Por último, se busca incluir la información referente a los diferentes choques estructurales que han sufrido las diferentes economías; para evitar, de esta manera, incurrir en interpretaciones erróneas respecto a la estacionariedad de las variables analizadas. 

			Desde el trabajo seminal de Engle (1982) sobre modelos de heterocedasticidad condicional autorregresiva (ARCH), y las subsecuentes extensiones desarrolladas por Bollerslev (1986), la incertidumbre inflacionaria usualmente es aproximada mediante estas técnicas. Para investigar la relación de retroalimentación entre ambas variables, se puede adoptar un enfoque simultáneo, donde se estime un modelo bivariado GARCH en media (GARCH-M). Aunque los modelos GARCH capturan la aglomeración de incertidumbre y la leptocurtosis, su distribución es asimétrica y no pueden modelar el efecto apalancamiento.3 Así, el mayor inconveniente de los modelos ARCH y GARCH tradicionales es que suponen una respuesta simétrica de la varianza condicional (volatilidad) a los choques positivos y negativos.

			Sin embargo, se ha argumentado que el comportamiento de la volatilidad de la inflación es asimétrico. Brunner y Hess (1993), Fountas y Karanassou (2007) y Fountas et al. (2004) opinan que los choques positivos de inflación tienen un impacto significativamente mayor en la volatilidad en comparación con los choques de inflación negativos; en otras palabras, las malas noticias (mayor inflación) tienen un mayor impacto en la volatilidad futura respecto a las buenas noticias (menor inflación).

			Para abordar los problemas antes mencionados, se han propuesto extensiones no lineales de la familia de modelos GARCH; como el modelo GJR-GARCH (Glosten et al., 1993), que incluyen la distribución del error generalizado sesgado. De acuerdo con Ding et al. (1993), este modelo es considerado el más exitoso al momento de predecir los cambios en la volatilidad. 

			Otro aspecto de suma importancia, tiene que ver con la identificación del efecto que ha generado la implementación del régimen de MI sobre la dinámica de la incertidumbre inflacionaria; lo que permitirá identificar si la puesta en marcha de esta política ha servido para aumentar o disminuir la volatilidad de la inflación. Para especificar y estimar correctamente la varianza condicional de la inflación, se debe considerar la presencia de cambios estructurales; las desviaciones con respecto al periodo de tiempo investigado, pueden dar lugar a hallazgos opuestos e incorrectos. Kontonikas (2004), Bredin y Fountas (2009), al igual que Caporale y Kontonikas (2009), documentan, para distintas economías, que la dinámica entre la inflación y la incertidumbre inflacionaria podría estar sujeta a cambios estructurales. Desde un punto de vista técnico, omitir estos quiebres puede llevar a efectos indeseables en la estimación de los parámetros GARCH (Hillebrand, 2005).




			4. Metodología econométrica

			

			La primera etapa en la modelación de la volatilidad, consiste en especificar una ecuación adecuada para la media condicional de la tasa de inflación. En la literatura empírica, las especificaciones autorregresivas son comúnmente empleadas, por ejemplo, Grier y Perry (1998), Fountas y Karanasos (2007), Jiranyakul y Opiela (2010).
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Donde [image: 1855.png]; [image: 1868.png]; [image: 18791.png]; [image: 18931.png]representa la tasa de inflación, [image: 1907.png] son los procesos autorregresivos, y [image: 1922.png] es la varianza condicional que representa la medida de incertidumbre inflacionaria. Las condiciones de estabilidad para la ecuación de la media condicional (1) de orden superior son: 1) que todas las raíces características se encuentren dentro del círculo unitario, [image: 1935.png]; 2) ya que los valores para [image: 1951.png] pueden tener valores tanto negativos como positivos, una condición suficiente para que las raíces características se encuentren dentro del círculo unitario es [image: 1967.png]. Mientras que, para la segunda ecuación, correspondiente a la varianza condicional, [image: 1981.png]; y el termino [image: 1994.png] es un ruido blanco. El proceso GARCH (p,q)4 representa una función de tres términos, una constante [image: 20791.png], noticias sobre la incertidumbre inflacionaria de los periodos pasados [image: 2091.png] y las varianzas condicionales de los periodos pasados [image: 2107.png]. De acuerdo con Bollerslev (1986), el proceso GARCH (p, q) como se define en (2) es estacionario en sentido amplio, si y sólo si [image: 2121.png].



			

			La dinámica de la inflación, su incertidumbre y las metas de inflación

			

			Para poder medir la relación de retroalimentación entre la inflación y la incertidumbre inflacionaria, algunos estudios emplean los modelos GARCH en media (GARCH-M). Esta metodología permite probar de manera simultánea las hipótesis planteadas. En la primera ecuación se incorpora la raíz cuadrada de la incertidumbre inflacionaria; es decir, se provee a la media de una secuencia que depende de su propia desviación estándar condicional [image: 2136.png]; mientras que, a la ecuación de la varianza condicional, se le agrega la inflación rezagada un periodo (Fountas et al., 2004; Kontonikas, 2004). Esta clase de modelos es particularmente adecuada para el estudio de retroalimentación. De esta manera se tiene una ecuación para la inflación y otra para la incertidumbre inflacionaria.
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			Las ecuaciones (1a) y (2a) son la media y la varianza condicionales, respectivamente; con la incorporación de la desviación estándar condicional, medida por el coeficiente [image: 2182.png]; y de la inflación rezagada un periodo, denotada por el coeficiente [image: 2190.png]. El primer coeficiente representa el efecto de la incertidumbre inflacionaria sobre la inflación promedio. Así, un valor estadístico significativo con signo positivo es interpretado como evidencia en favor de la hipótesis de Cukierman-Meltzer (1986); mientras que, un valor negativo, indica evidencia a favor de la hipótesis de estabilización propuesta por Holland (1995).

			Respecto al segundo coeficiente, un valor positivo y estadísticamente significativo de la inflación sobre la incertidumbre inflacionaria evidencia el cumplimiento de la hipótesis de Friedman-Ball; mientras que un coeficiente negativo, respalda la hipótesis de Pourgerami y Maskus. Siguiendo a Caporale y Kontonikas (2009), se ha incorporado en la ecuación de la varianza condicional, una variable dummy cuyo efecto es capturado por [image: 2204.png], que es igual a cero durante el periodo previo a la implementación del régimen de metas de inflación y uno durante el periodo de su aplicación en las economías latinoamericanas (véase Anexo 1). Por su parte, el coeficiente [image: 2218.png] captura la interacción entre la variable dummy y el nivel de la inflación rezagada un periodo, con estos coeficientes se captura el posible cambio, en el intercepto y la pendiente, reflejado a partir de la implementación del régimen de MI.

			No obstante, los modelos GARCH imponen una restricción simétrica sobre la varianza condicional que es inconsistente con la noción de incertidumbre inflacionaria de Friedman. Ante esta situación Engle y Ng (1993) propusieron una prueba diagnóstico sobre los modelos de volatilidad: la prueba de sesgo, de signo y de magnitud. Esta prueba se aplica sobre los residuos del modelo construido para la varianza condicional; para ello, se define [image: 2233.png] como una variable dicotómica que toma el valor de 1 si [image: 2247.png] y cero en caso contrario, es decir, [image: 2263.png], para capturar las observaciones con choques negativos y positivos. A partir de esta variable dicotómica se deriva una prueba de hipótesis conjunta para medir el sesgo de signo y magnitud, expresada en el siguiente modelo de regresión:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: 2286.png]

						
							
							(3)

						
					

				
			

			

			

			donde [image: 2302.png] es un término de error independiente e idénticamente distribuido. Si los choques positivos y negativos para [image: 2314.png] presentan impactos diferentes en la varianza condicional, entonces el coeficiente [image: 2328.png] deberá ser estadísticamente significativo. A su vez, la magnitud de los choques tendrá un impacto en la volatilidad, siempre que [image: 2342.png] o [image: 2354.png] presenten significancia estadística; esto quiere decir que no sólo el signo sino la magnitud de los choques es importante. 

			Varios modelos han sido propuestos para superar esta restricción de simetría. En esta investigación se utilizan los modelos GJR-GARCH, también denominados modelos TGARCH (Glosten et al., 1993), cuya estructura permite que tanto las buenas, como las malas noticias, tengan diferentes efectos sobre la incertidumbre inflacionaria. En esencia, el valor esperado de [image: 2368.png] es un límite tal que aquellas perturbaciones mayores o menores a este límite tendrán diferentes efectos. Los trabajos de Glosten et al. (1993), Labuschagne et al. (2015) encontraron que este tipo de modelos superan a las demás representaciones de la familia GARCH que buscan modelar la asimetría de la volatilidad.
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			Donde w representa el intercepto de la varianza, [image: 2401.png], [image: 2415.png], y [image: 2430.png] son parámetros no negativos, y el proceso es estacionario siempre que se cumpla la condición: [image: 2449.png]. En el modelo se puede observar que un [image: 2462.png] positivo tiene efectos sobre: [image: 2476.png] en el modelo de varianza condicional; mientras que un [image: 2488.png] negativo tiene un mayor impacto en [image: 2501.png] con [image: 2515.png] representando la escala de incertidumbre asimétrica. [image: 2525.png] es la variable dummy que se activa únicamente si el choque previo es negativo [image: 2539.png]. Cuando [image: 2551.png], un choque positivo en la inflación provoca mayor incertidumbre inflacionaria que uno negativo. Por su parte, el coeficiente [image: 2563.png] representa el efecto de la inflación rezagada un periodo, donde un valor positivo representaría evidencia en favor de la hipótesis de Friedman-Ball. Finalmente, se ha incluido una variable dummy, [image: 2582.png], que es igual a cero durante el periodo previo a la adopción de MI y toma el valor de uno durante la implementación de dicho régimen.

			

			5. Estimación y resultados empíricos

			

			Los datos de la tasa de inflación se calculan como la primera diferencia logarítmica del índice de precios al consumidor multiplicadas por 100, para obtener los cambios porcentuales [image: 2600.png]. Se utilizan datos mensuales para poder examinar la relación entre inflación e incertidumbre inflacionaria y el régimen de MI. Esta investigación utilizó 697 meses, correspondientes a las observaciones al periodo de enero de 1960 a enero de 2018, para las naciones de Bolivia, Colombia, México, Perú, Paraguay y Uruguay. Los datos fueron recabados de las Estadísticas Financieras Internacionales presentadas por el FMI.

			Con la finalidad de determinar si las series de tiempo de las tasas de inflación presentan la propiedad de estacionariedad, se realiza la prueba Phillips-Perron (PP), para determinar la existencia de una raíz unitaria con intercepto y tendencia lineal determinista. Los resultados de la segunda y tercera columna del cuadro 4, muestran que todas las economías presentan estacionariedad. Adicionalmente, mediante la prueba de Vogelsang y Perron (1998), se identifica la presencia de una raíz unitaria permitiendo un quiebre estructural en la función de tendencia, en la constante o en ambas (véase cuadro 4). En las tres últimas columnas del cuadro 4, se reportan las estimaciones de las fechas de quiebre estructural. 

			A continuación, se prueba la relación entre la inflación y la incertidumbre inflacionaria mediante un modelo AR(p)-GARCH (1,1). En el cuadro 5, la ecuación (1a) muestra que los modelos autorregresivos, encargados de modelar la media condicional [image: 2612.png], se ajustan adecuadamente para cada uno de los países. Respecto a la ecuación (2a), los resultados señalan que la condición de estacionariedad [image: 2623.png] se verifica en todos los modelos de la varianza condicional [image: 2635.png], con lo que se garantiza que su trayectoria tiende a converger a su valor medio en el largo plazo. La mayoría de los estimadores resultaron estadísticamente significativos al 1% en ambas ecuaciones. 
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			Posteriormente, se implementó la prueba de sesgo en signo y magnitud (Engle y Ng, 1993), para identificar la pertinencia de la aplicación de modelos asimétricos. Los resultados del cuadro 6 demostraron que para el caso de Bolivia y México el valor de [image: 2652.png] es estadísticamente significativo, lo que reveló la presencia de sesgo en el signo. Sin embargo, son los coeficientes [image: 2663.png] y [image: 2674.png] los que identificaron la presencia de un sesgo en la magnitud para el caso de Bolivia, Colombia, México y Perú, para los cuales los choques positivos resultaron mayores que los negativos, además de que estos últimos mostraron significancia estadística; mientras que para el caso de Paraguay y Uruguay fueron los choques negativos los que presentaron una mayor magnitud respecto a las perturbaciones positivas.

			En el cuadro 7 se reportan las estimaciones del modelo de media y varianza condicional GJR-GARCH-M aumentado por la variable dummy de MI y de quiebres estructurales; tal como se expone en la ecuación (4), la cual permite capturar los impactos de las diferentes noticias, positivas y negativas, sobre la incertidumbre inflacionaria. Los coeficientes de [image: 2686.png] y [image: 2695.png] se estimaron estadísticamente significativos para todos los países; además de cumplirse la condición de estacionariedad. Los coeficientes [image: 2706.png], que capturan el efecto asimétrico de la incertidumbre inflacionaria, resultaron negativos y significativos para Colombia, México y Perú; mientras que para Uruguay el coeficiente fue positivo y significativo. Esto implica que, cuatro de las cinco economías que han implementado MI experimentaron un efecto apalancamiento. El signo negativo indica que un choque positivo, las malas noticias, incrementó más la volatilidad que uno negativo (buenas noticias) y viceversa. Los coeficientes de la inflación rezagada un periodo, representados por [image: 2717.png], fueron positivos y significativos en cinco de los seis países de la muestra, es decir, en el caso de Bolivia, Colombia, México, Perú y Uruguay. Para el caso de Paraguay, el coeficiente también resultó positivo, pero no significativo. 
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En lo que respecta al impacto del régimen de MI sobre la incertidumbre inflacionaria, se encontró que los coeficientes del intercepto y la pendiente para la variable dummy, [image: 2728.png] y [image: 2737.png], en su efecto combinado o individual, resultaron negativos y estadísticamente significativos para todas las economías que aplican el esquema de MI. Lo anterior comprueba que la incertidumbre en su estado estable ha disminuido. 

			De esta manera, la hipótesis de Friedman-Ball, que propugna por políticas orientadas a disminuir la inflación para reducir la correspondiente incertidumbre inflacionaria, presentó evidencia empírica favorable en el control de dicha volatilidad durante el periodo de implementación. Lo anterior también se corrobora de manera visual en las gráficas del Anexo 2, en donde se observa una atenuación de la varianza condicional, que representa la incertidumbre inflacionaria, en todas las economías que han aplicado MI. En la ecuación de la media condicional, el coeficiente [image: 2747.png] mostró que la incertidumbre inflacionaria impacta positivamente al valor esperado condicional de la tasa de inflación, los resultados son consistentes con el cumplimiento de la hipótesis de Cukierman y Meltzer (1986) para las economías de Bolivia, México y Paraguay; lo anterior indica que existe un impacto positivo de la incertidumbre inflacionaria sobre la inflación. Dicho de otra manera, los niveles de incertidumbre inflacionaria más bajos condujeron a niveles de inflación más bajos. También se puede observar que la gran mayoría de los coeficientes autorregresivos que conforman la ecuación de la inflación media fueron estadísticamente significativos, lo que garantizó un adecuado ajuste. De igual forma, se debe señalar que el modelo de varianza condicional consideró los quiebres estructurales; sin embargo, en la estructura asimétrica GJR-GARCH-M resultaron no significativos.

			

			6. Conclusiones

			

			Esta investigación estima de forma empírica la relación entre la inflación y la incertidumbre inflacionaria en seis economías latinoamericanas, para el periodo que comprende enero de 1960 a enero de 2018. Desde un punto de vista técnico y siguiendo a Kontonikas (2004) y Caporale y Kontonikas (2009), se adopta una especificación AR(p)-GJR-GARCH (1,1) en media para identificar de manera simultanea la media y la varianza condicional. 

			Los modelos calibrados de manera parsimoniosa capturan las características más relevantes del nivel de inflación, para después considerar la heterocedasticidad condicional de dicha variable, lo que permite cuantificar la persistencia de la volatilidad (incertidumbre inflacionaria). Así, esta metodología captura el efecto asimétrico que generan las buenas y las malas noticias sobre la inflación, y que ha sido identificado en otras investigaciones (Brunner y Hess,1993; Fountas et al., 2004; Fountas y Karanassou, 2007). Finalmente, se incluyen variables de intervención en la varianza, para capturar los efectos de los quiebres estructurales y el impacto que ha generado la adopción, a finales de la década de 1990, del régimen de metas de inflación en América Latina.




			

Los resultados empíricos pueden resumirse de la siguiente manera:

1) Se encontró que la inflación tiene un efecto positivo sobre la incertidumbre inflacionaria en cinco de las seis economías analizadas (Bolivia, Colombia, México, Perú y Uruguay), lo que soporta la hipótesis de Friedman-Ball; 2) Se constató que en tres economías (Bolivia, México y Paraguay) existe un efecto significativo de la incertidumbre inflacionaria sobre la inflación; el efecto es positivo, lo que representa evidencia en favor del cumplimiento de la hipótesis de Cukierman y Meltzer, respecto a una posición, por parte de sus bancos centrales, oportunista; 3) Se comprobó que los choques positivos de la inflación tienen un impacto significativo mayor en la incertidumbre inflacionaria, si se les compara con choques negativos de igual magnitud para los casos de Colombia, México y Perú; mientras que para Uruguay el mayor impacto proviene de choques negativos; 4) Después de la adopción del régimen de metas de inflación la persistencia de la volatilidad disminuye en todas las economías que aplican el esquema; aunque no se deben generalizar los resultados, ya que Bolivia, un país que no ha implementado el esquema del NCM, también ha logrado, al igual que otras economías, una reducción significativa de su incertidumbre inflacionaria.



			En la búsqueda de estabilidad macroeconómica para la región, los formuladores de políticas deben identificar con claridad que la volatilidad de la inflación aumenta la incertidumbre sobre el futuro, lo que resulta en una disminución de la confianza en las predicciones implícitas en los contratos nominales y un aumento asociado en la preferencia de liquidez de los agentes, que es seguida de una menor inversión y un lento crecimiento económico.
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			Anexo 1. Tasas de inflación para las seis economías de América Latina y las fechas de adopción de las mi. Periodo de muestra 1960-2018
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			Fuente: elaboración propia con base en datos del ifs del FMI (2018).


			

			

			Anexo 2. Tasas de inflación para las seis economías de América Latina y las fechas de adopción de las mi. Periodo de muestra 1990-2018
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			Fuente: elaboración propia.





NOTAS

			
				
					1	Para Salama (2012, p. 34) la desindustrialización se define como una disminución del peso relativo de la industria manufacturera en el PIB.

				

				
					2	El fenómeno inflacionario no es neutral toda vez que no sólo eleva los precios nominales de la economía, sino que afecta la estructura de los precios relativos causando desequilibrios y ajustes en los diferentes mercados. En lo particular, la inflación conlleva efectos distributivos en virtud de que reduce los sueldos y los salarios en términos reales, mientras que incrementa las utilidades en los mismos términos. Así, la inflación debe contemplarse como un fenómeno de carácter distributivo, no neutral (Hernández et al., 2017).

				

				
					3	Este efecto se refiere al hecho de que los cambios en los precios de las variables tienden a correlacionarse negativa o positivamente con los cambios en la volatilidad, por ejemplo, esto indicaría que un aumento en el riesgo de un activo financiero conduce a una disminución de su valor.

				

				
					4	Un modelo GARCH(1,1) puede tener una representación como la de un proceso ARCH(∞), esto lo vuelve más fácil de identificar y estimar. Por ejemplo, de la misma forma que un proceso ARMA(1,1) puede ser escrito como un proceso AR(∞), un proceso GARCH(1,1) puede ser escrito como un proceso ARCH(∞).
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			Resumen. La relación entre infraestructura carretera y crecimiento económico regional ha sido estudiada con resultados poco concluyentes. En este documento se analiza el efecto de la disponibilidad de infraestructura carretera sobre la producción regional de los municipios de México. Se caracterizaron regionalmente las carreteras disponibles por municipio aplicando un Sistema de Información Geográfica (SIG) y mediante un análisis de mínimos cuadrados ordinarios, y se explica la relación positiva densidad carretera-producción para las regiones municipales. Se demuestra que las carreteras tienen sus mayores efectos en la producción bruta regional de las actividades manufactureras y el comercio minorista, mientras que en la agricultura, la ganadería, la pesca y la minería, no tienen influencia significativa; particularmente las carreteras libres brindan mayor beneficio regional en comparación con las carreteras de peaje.

			Palabras clave: infraestructura carretera; municipios; crecimiento regional; análisis sectorial; extensión geográfica; modelo de mínimos cuadrados.

			Clasificación JEL: H54, H76, R11, R15. 

			

			Road infrastructure and economic growth in Mexico

			

Abstract. Results from studies of the relationship between road infrastructure and regional economic growth have so far been inconclusive. This paper analyzes the effect of the availability of road infrastructure on regional production in Mexican municipalities. At a regional level, the extent of road availability in a municipality was determined using an Geographic Information System (GIS) and ordinary least squares analysis, which identified the existence of a positive relation between road density and production in municipal regions. It was shown that the most significant impact of roads on gross regional production is in the manufacturing and retail sectors, while roads have no significant impact on agriculture, livestock production, fishing, and mining. Toll-free roads in particular afford increased regional benefits in comparison to toll roads.



			Key Words: road infrastructure; municipalities; regional growth; sectoral analysis; geographic extension; least square models.




			1. Introducción

			

			La infraestructura ha sido señalada como un agente de crecimiento económico. El aumento o disminución de las redes de transporte afecta, a las actividades sociales y económicas que una región puede admitir; sin embargo, la dinámica de cómo se produce ese crecimiento es una de las áreas menos comprendidas en el transporte, la geografía, la economía urbana, y la ciencia regional (Zhang y Levinson, 2007).

			Aunque existe una amplia literatura, es poco el consenso sobre los efectos exactos de la inversión en infraestructura de transporte y el desarrollo regional (véanse Chandra y Thompson, 2000 y Deng et al., 2014). El debate sigue siendo polémico, estudios previos dan diferentes resultados debido a las fuentes de sus datos, la desagregación y la especificación del modelo. En la mayoría de los casos, los resultados afirman un impacto positivo y significativo, pero en otros estudios se concluye que es insignificante o significativamente negativo (Zepeda et al., 2017).

			

Existe además una doble interrogante que merece ser estudiada. Por un lado, la infraestructura del transporte y el crecimiento parecen mantener un problema de causalidad inversa que continua en el plano de la controversia (IFMO, 2007); por otra lado, distintos niveles de inversión en infraestructura presentan diferentes grados de efectos, lo que hace pensar en que los niveles de infraestructuras disponibles en una región tienen un grado de eficiencia en su efecto económico, así nuevas infraestructuras de transporte en regiones bien dotadas no presentan los efectos esperados, lo que cuestiona la necesidad de nueva inversión. Esto nos conduce a la interrogante acerca de “si la infraestructura de transporte puede tener un grado de eficiencia en su impacto” (Zepeda et al., 2017, p. 338).



			Este estudio se enfoca en determinar el efecto espacial de las infraestructuras carreteras en el crecimiento regional a nivel municipal en México, a través del análisis de la producción bruta total municipal, y el análisis sectorial, principalmente en cuatro sectores económicos: Agricultura, ganadería y pesca, Comercio al menudeo, Manufactura y Minería, a fin de determinar si la infraestructura disponible puede ser un obstáculo para el crecimiento regional, particularmente en las regiones más pobres.

			Distintos estudios explican los efectos de las carreteras en el crecimiento, sin embargo, no lo hacen considerando los sectores económicos ni usando como fuentes de información los agregados a nivel regional municipal. En el caso particular de México, este es el primer tipo de análisis que se prospecta y se considera que es posible de lograr mediante el uso de un SIG y un análisis econométrico de mínimos cuadrados ordinarios empleando variables interactivas y de densidad geográfica. 

			El estudio abarca 2 456 municipios, con datos de 2010 que fueron publicados en 2014, y que corresponden al Censo Económico más reciente que se encuentra disponible, realizado a nivel de detalle de sectores económicos, en concordancia con los datos geográficos más actuales, y disponibles al momento a nivel de detalle municipal con características de tipos de vialidad y número de carriles. Finalmente, se identifican las regiones más rezagadas del país en cuanto a infraestructura carretera, y se determina que la densidad carretera es un factor que explica la producción de las unidades económicas dedicadas a la Manufactura y al Comercio al menudeo, mientras que no es posible afirmar lo mismo respecto a los sectores Agricultura, ganadería y pesca, ni a la Minería.

			

El estudio se organizó de la siguiente forma: en la sección 2 se realiza una revisión de la literatura y se presenta la disponibilidad de la infraestructura carretera en México, así como la producción del país. En la sección 3 se explican la metodología a emplear, la fuente de datos estadísticos y la forma en que fueron determinados los stocks de infraestructura carretera a partir de un Sig, realizando una descripción separada de las que son de pago (cuota) de las que son de circulación libre. Se explica la construcción del modelo de mínimos cuadrados ordinarios con variables dummies interactivas (OLSIDV, por sus siglas en inglés) para el análisis global, regional y sectorial. Se revisan los resultados de las pruebas de funcionalidad del modelo y los resultados del modelo econométrico. Los resultados obtenidos después de analizar coeficientes de la regresión, se reportan en la sección 4. Se presentan las conclusiones en las que se demuestra la relación positiva de las variables y se realizan recomendaciones que se derivan de los resultados.



			

			2. Revisión de la literatura




			

			La teoría macroeconómica del crecimiento endógeno desarrolla un enfoque en el cual la tecnología es un agente que afecta el crecimiento económico. Una interpretación de la tecnología en un modelo endógeno, considera que es posible que los factores de producción tengan un origen público (Barro, 1990). De esta manera, las infraestructuras de transporte favorecen el cambio tecnológico en el modelo endógeno y, por lo tanto, contribuyen al crecimiento (Aschauer, 1989; Garcia-Milà y McGuire, 1992). Bajo el criterio de Barro y Sala-i-Martín (2004), el capital público puede ser cualquier producto o bien público como infraestructuras y puede ser analizado como un bien privado provisto por el gobierno. Por otro lado, se ha observado que las mejoras de transporte conducen a una reducción en los costos de insumos de las empresas, así como a una mayor productividad de los factores, lo que lleva a efectos de escala en niveles de competitividad que favorecen a las empresas más productivas (Baldwin y Okubo, 2006).

			Desde el punto de vista espacial, cuando el transporte disminuye, las distancias producen economías de aglomeración en las que los agentes económicos se benefician de estar cerca de otros agentes.

			En un inicio, las empresas deciden realizar inversiones privadas en un espacio global abierto y se rigen básicamente por las ventajas y desventajas que ofrece cada región, y que serán valoradas por el inversionista que espera un retorno de su capital privado. Así, la inversión privada o las empresas se sienten atraídas para ubicarse en regiones que tienen recursos e infraestructuras de calidad y capacidad innovadora, cuyo sistema local de empresas sea susceptible de generar economías de escala y de producir bienes y servicios en condiciones de competencia favorable (Vázquez Barquero, 1997).

			Las decisiones de localización, por aspectos de infraestructura, tienen un componente principal de transporte, ya que la accesibilidad es una condición necesaria para la actividad comercial. Con los costos de transporte altos, las empresas deciden su localización por la necesidad de estar próximos al consumo final. A partir de ello es posible explicar la formación de aglomeraciones y la formación de regiones con mayores niveles de crecimiento (Fujita et al., 2001) con la consecuencia de dejar otras regiones con la posibilidad de reducir su crecimiento.

			La discusión al respecto es amplia, pues mejores condiciones de transporte hacen que las localizaciones se dispersen y disminuya la aglomeración; al mismo tiempo, las mejoras en transporte pueden hacer que agentes económicos logren estar más cerca, reduzcan sus costos e incrementen su potencial de interacción, lo que puede llevar a obtener beneficios de aglomeración a lo largo de áreas geográficas más amplias (Eberts y McMillen, 1999). 

			Estudios previos muestran que existen efectos directos e indirectos en la relación de la infraestructura como motor del crecimiento económico, y que existe una influencia positiva entre ambas variables (Moomaw y Williams, 1991; Garcia-Milà y McGuire, 1992; Rietveld y Nijkamp, 1992; Aschauer, 1998, Fujita et al., 2001; Démurger, 2001; Cantos et al., 2005; Berechman et al., 2006; Lall, 2007; Ozbay et al., 2007; Hong et al., 2011; Singh y Bhanumurthy, 2014). Sin embargo, sus resultados presentan variaciones (Deng, 2013). Por ejemplo, en el caso de Ashauer (1998) encontró que entre la infraestructura y el crecimiento existía una elasticidad del producto de 0.39 a 0.56, los resultados de Garcia-Milà y McGuire (1992) presentan elasticidad de 0.04, Ozbay et al. (2007) encuentran relaciones de entre 0.017 a 0.206; mientras que algunos otros (Moomaw y Williams, 1991; Evans y Karras, 1994; Chandra y Thompson, 2000) encontraron poca evidencia para apoyar una hipótesis de crecimiento económico liderado por el transporte con elasticidades que van desde -0.35 hasta 0.178. Las variaciones en los resultados de los distintos estudios empíricos tienen varias causas, entre las que se encuentran: los diferentes niveles de desagregación de los datos, la forma de medir las variables y la forma de especificar el modelo (Deng, 2013).

			En cuanto a estudios regionales, para el caso de China, las investigaciones encontraron que el impacto del transporte en el crecimiento depende de la cantidad y de la calidad de carreteras existentes: cuando la densidad de carreteras es menor que 0.17 km/km2, la relación es insignificante, para densidades de entre 0.17 y 0.38 km/km2 el impacto es positivo de 0.23, pero al superar la última densidad, el impacto se reduce a 0.09. De esta forma, en una primera provisión básica de carreteras o caminos rurales, ésta no constituye una red y, por tanto, no actúa como motor de la economía local. Por otro lado, por encima del cierto valor superior, los efectos positivos tienden a reducirse significativamente (Deng et al., 2014).

			En el caso particular de México, los resultados indican que la infraestructura de transporte impacta más a las regiones intermedias que a las pobres (Looney y Frederiksen, 1981), particularmente en el sureste mexicano, pues los impactos en la productividad regional se dan cuando la infraestructura de transporte vincula áreas urbanas (Deichmann et al., 2004). Sin embargo, el estudio en el plano regional municipal, a nivel sectorial, y referente a los distintos tipos de carreteras continúa abierto, es ahí donde se enfoca este estudio. Estas líneas siguen abiertas como se sugiere en estudios que analizan la investigación sobre el tema (Deng, 2013).

			

			Infraestructura carretera en México

			

			La SCT (INEGI, 2014) reportó que en 2010 había de 138 404 kilómetros de carreteras estatales y federales pavimentadas propias y concesionadas (véase mapa 1). Las carreteras de cuota también llamadas concesionadas se encuentran bajo control de una institución financiera (63.5%), de administración privada (25.8%), del gobierno estatal (5.9%) o del gobierno federal (4.7%). En el cuadro 1 se muestran el número de regiones municipales de cada entidad federativa, su superficie, la longitud de carreteras con que cuenta cada una clasificada por de pago (cuota) y libres, por tipo de administración federal o estatal, así como el número de unidades económicas de todos los sectores económicos que fueron analizadas. Se indican también, la densidad de carreteras totales (longitud por unidad de área) y la densidad de unidades económicas.
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Crecimiento económico y regiones


			

			Determinar un espacio geográfico de análisis o definir una región, es un aspecto complejo debido a la falta de unanimidad para delimitarla (Marín, 2015). Numerosos estudios han hecho delimitaciones políticas, a diferencia de otros estudios en que se analizan regiones más amplias y menos numerosas (véanse Deichmann et al., 2004; Hong et al., 2011y Jiwattanakulpaisarn et al., 2011). En este estudio se delimitó la extensión geográfica empleando como regiones de estudio a los 2 456 municipios que componían los 32 estados en que se dividía la República mexicana antes de 20161 como se muestran en el cuadro 1.

			En la gráfica 1 se muestra la densidad promedio de unidades económicas en las macro regiones (estatales) y la densidad carretera promedio de éstas, con excepción de la Ciudad de México que tiene poca densidad carretera y alta densidad de unidades económicas. Se observa que las regiones con menor densidad de infraestructura carretera corresponden con las de menor densidad de unidades económicas.
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			Gráfica 1. Densidades de carreteras por regiones estatales, excepto Ciudad de México 
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			Fuente: elaboración propia con datos del cuadro 1.


			

			3. Metodología


			

			Especificación del modelo

			

			La teoría macroeconómica del crecimiento endógeno desarrolla un enfoque en el cual la infraestructura pública se considera que contribuye al cambio tecnológico, considerado un recurso de crecimiento económico, por lo que en diversos estudios se ha empleado una función de producción tipo Cobb-Douglas donde la inversión en infraestructura es interpretada como un capital con retornos de inversión positivos (Aschauer, 1989; Garcia-Milà y McGuire, 1992, Garcia-Milà et al., 1996; Aschauer, 1998; Song y van Geenhuizen, 2014). Se empleó esta función para probar la infraestructura carretera como entrada en la función de producción y por su facilidad de comparación con otros estudios. De esta manera, la función de producción se especifica como:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: 1300.png]

						
							
							(1)

						
					

				
			

			

			

			Donde Yi es la producción (producto bruto total) de la región espacial i, A una mejora tecnológica que afecta el total de la función, Ki es el stock de capital y Li la masa laboral de la región i, respectivamente. Estudios recientes usan de forma exitosa variables proxy para medir cuantitativa y cualitativamente las características de la infraestructura de transporte y comparar su impacto en el crecimiento (Hong et al., 2011; Song y van Geenhuizen, 2014), por lo que, siguiendo estos modelos, se puede incorporar en la función de producción el stock de capital utilizando variables proxy de la inversión física en infraestructura carretera a través de su longitud y carriles existentes en cada región municipal.

			

Para ello se ubicaron los tramos carreteros estatales libres (EL) y de cuota (EC), así como los federales libres (FL) y de cuota (FC) con sus respectivos carriles disponibles, y se determinó la longitud li correspondiente a cada municipio i. Dicha longitud fue afectada por el número de carriles n, y por el inverso de la superficie geográfica Si para obtener la densidad de cada tipo de carretera de cada región que se utilizó como variable proxy del stock de capital. Para ello, se emplearon las siguientes ecuaciones:
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			Dónde i es la región de análisis; n es número de carriles disponibles en el tramo carretero dentro de la región; D_EL densidad de carretera estatal libre; lEL longitud del tramo carretero estatal libre; D_EC densidad estatal de cuota; lEC longitud del tramo estatal de cuota; D_FL densidad federal libre; lEL longitud del tramo federal libre; D_FC densidad federal de cuota; y lFC longitud del tramo federal de cuota.

			En cuanto a la fuerza laboral, se consideró del Personal Ocupado Pi en las unidades económicas de la región. Además, se incorporó como capital la Inversión Invi realizada por las unidades económicas de la región y el valor de su Activo fijo Acti 

			La función de producción de la región i queda definida como:
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			Mediante la linealización en términos logarítmicos de la función de producción, se pueden obtener una ecuación cuyos parámetros pueden ser determinados mediante un modelo de mínimos cuadrados ordinarios:
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			Datos


			

			Se elaboró un tabulado con los valores de las variables para el periodo 2010 a partir de los datos publicados en el Censo Económico y en el Marco Geo estadístico Nacional para los 2 456 municipios, lo anterior debido a las limitaciones de datos a niveles municipales y de las características de las carreteras que permitiera construir series cronológicas o un panel de datos.

			Los datos de las unidades económicas ubicadas en cada municipio, su producción bruta, personal ocupado, inversión y activo fijo, fueron agrupados según su actividad económica, dando resultados que merecen su mención relativos al Comercio al menudeo, Agricultura, ganadería y pesca, Manufactura y Minería.

			Para analizar las longitudes de carretera de cada municipio, se utilizó un SIG que permitió determinar las longitudes de cada segmento de carretera dentro de cada región municipal (Li), esta longitud fue afectada por las características de carriles de cada tramo y por el área geográfica de cada región para obtener la densidad, como se explicó anteriormente. En el cuadro 2, se muestra la estadística descriptiva de las variables del modelo: Y (millones de pesos), P (miles), Inv (millones de pesos), Act (millones de pesos), y las densidades (km/km2) [image: 1409.png] .




			Cuadro 2. Estadística descriptiva de las variables empleadas en el modelo

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Obs.

						
							
							Media

						
							
							Des. Std.

						
							
							Min

						
							
							Max

						
					

					
							
							(Y) Prod_bruto 

							(millones de pesos)

						
							
							2 456

						
							
							5 693.939

						
							
							34 575.49

						
							
							0.103

						
							
							792 318.9

						
					

					
							
							P (miles)

						
							
							2 456

						
							
							8 785.162

						
							
							39 769.32

						
							
							5

						
							
							733 557

						
					

					
							
							Act (millones de pesos)

						
							
							2 456

						
							
							3 286.941

						
							
							44 739.94

						
							
							0.02

						
							
							2 082 621

						
					

					
							
							Inv (millones de pesos)

						
							
							2 456

						
							
							224.291

						
							
							2 345.46

						
							
							-2 108.222

						
							
							9 0795.27

						
					

					
							
							Densidades (km/km²)

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							DEL i

						
							
							2 456

						
							
							0.0001281

						
							
							0.0001709

						
							
							0.0000000

						
							
							1.6388630

						
					

					
							
							DEC i

						
							
							2 456

						
							
							0.0000022

						
							
							0.0000225

						
							
							0.0000000

						
							
							0.5437317

						
					

					
							
							DFL i

						
							
							2 456

						
							
							0.0000696

						
							
							0.0001251

						
							
							0.0000000

						
							
							1.6672872

						
					

					
							
							DFC i

						
							
							2 456

						
							
							0.0000241

						
							
							0.0000984

						
							
							0.0000000

						
							
							1.8893679

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia con resultados de los cálculos realizados.

			

			El producto bruto total (Y) de las regiones se muestra en el mapa 2, mientras que en el mapa 3 se presenta la densidad acumulada de infraestructura carretera de cada región municipal en donde se observa la concentración de los valores de las variables en clústeres.

			Se aplicaron a los datos pruebas para garantizar la fiabilidad de los resultados de la regresión. La prueba general de especificación para el modelo de regresión lineal (Prueba RESET de Ramsey) verificó si las combinaciones no lineales de los valores ajustados ayudan a explicar la variable de respuesta (los resultados de la prueba se muestran en el cuadro 3). 

			Para contrastar la homocedasticidad se utilizó la prueba de Breusch y Pagan. Los resultados se muestran en el cuadro 4.

			La prueba muestra alto valor de p (0.1363), lo que sugiere que no se puede rechazar la hipótesis nula de que los residuos sean homocedásticos. A fin de validar el supuesto de normalidad en la distribución de las perturbaciones, esto es que los errores tengan distribución normal, se realizó la prueba de Jarque-Bera. En el cuadro 5 se observa que, como las probabilidades son menores a uno, se rechaza la hipótesis nula, por lo que los errores no se distribuyen de manera normal; sin embargo, considérese que se cuenta con una muestra suficientemente amplia (2 456 obs.).
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			Cuadro 3. Resultados de la prueba de especificación del modelo (Ramsey)

			
				
					
					
				
				
					
							
							Índice

						
							
							Valor determinado

						
					

					
							
							F (3, 2445) =

						
							
							2.0500

						
					

					
							
							Prob > F =

						
							
							0.1045

						
					

				
			

			

			Ho: el modelo no tiene variables omitidas.

			Fuente: elaboración propia.

			

			Cuadro 4. Resultados de la prueba de Breusch y Pagan


			
				
					
					
				
				
					
							
							Índice

						
							
							Valor determinado

						
					

					
							
							chi2(1) =

						
							
							2.2200

						
					

					
							
							Prob > Chi2 =

						
							
							0.1363

						
					

				
			

			

			Ho: la varianza es constante.

			Fuente: elaboración propia.

			

			Cuadro5. Resultados de la prueba de Jarque-Bera


			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Observaciones

						
							
							Pr(Skewness)

						
							
							Pr(Kurtosis)

						
							
							Prob > chi2

						
					

					
							
							Residual

						
							
							2 456

						
							
							0.0000

						
							
							0.0000

						
							
							0.0000

						
					

				
			

			

			Ho: normalidad.

			Fuente: elaboración propia.

			


			4. Resultados

			

			Se realizó un análisis mediante el modelo de mínimos cuadrados ordinarios, para determinar los coeficientes de las variables (los resultados se presentan en el cuadro 6). Las elasticidades obtenidas resultan estadísticamente significativas al 99% en su mayoría, con excepción de la densidad de carreteras estatales de cuota que es significativa al 95%. Los activos fijos de las unidades económicas brindan el mayor impacto en la producción bruta total (0.6676) para las regiones donde se establecen, en segundo lugar, se identifica al personal ocupado (0.4010) y en tercero la inversión realizada (0.0699), las carreteras tienen un impacto positivo menor.

			


Cuadro 6. Resultados de la regresión mediante el modelo ols sobre los observaciones regionales de la producción total de todos los sectores económicos

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							lnProd_bru~t

						
							
							Coef.

						
							
							P >| t |

						
							
							Prob > F =

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							ln_PerOCU

						
							
							0.4010

						
							
							0.0000***

						
							
							Adj.R-squared =

						
							
							0.9588

						
					

					
							
							ln_inver

						
							
							0.0699

						
							
							0.0000***

						
							
							R-squared =

						
							
							0.9589

						
					

					
							
							ln_ACtFij

						
							
							0.6676

						
							
							0.0000***

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							ln_D_FL

						
							
							0.0088

						
							
							0.0000***

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Ln_D_FC

						
							
							0.0121

						
							
							0.0000***

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Ln_D_EL

						
							
							0.0135

						
							
							0.0000***

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Ln_D_EC

						
							
							0.0174

						
							
							0.0200*

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							_cons

						
							
							-1.248431

						
							
							0.0000***

						
							
							

						
							
							

						
					

				
			

			

			Nota: * estadísticamente significativo al 95%; ***estadísticamente significativo al 99%.

			Fuente: elaboración propia. 

			

			Asimismo, la elasticidad de la densidad de carreteras estatales, tanto libres como de cuota (0.0088 y 0.0121, respectivamente), es mayor a la obtenida para la densidad de carreteras federales tanto libres como de cuota (0.0135 y 0.0174, respectivamente).


			Para observar el efecto que tienen las carreteras sobre algunos sectores económicos en particular, se realizó la regresión de mínimos cuadrados ordinarios con variables dummies interactivas (OLSIDV) sobre el conjunto de unidades económicas de todos los sectores económicos, siendo que únicamente cuatro Agricultura, ganadería y pesca, Comercio al menudeo, Manufacturas y Minería presentaron resultados que merecen mención y se presentan en el cuadro 7.




Cuadro 7. Efectos desagregados de las variables explicativas sobre la dependiente para distintos sectores económicos mediante modelo olsidv











	


	Agricultura, ganadería y pesca


	Comercio al menudeo


	Manufacturas


	Minería




	Breusch y Pagan


	Prob > F =


	0.0003


	


	0.0000


	


	0.0000


	


	0.0002




	Ramsey


	Prob > F =


	0.2291


	


	0.7901


	


	0.0003


	


	0.5007




	Obs.


	


	483


	


	2433


	


	2302


	


	186




	Prob > F


	


	0.0000


	


	0.0000


	


	0.0000


	


	0.0000




	Adj.R-squared


	


	0.8133


	


	0.9565


	


	0.9562


	


	0.8437




	R-squared


	


	0.816


	


	0.9566


	


	0.9563


	


	0.8496




	lnProd_bru~t


	Coef.


	P>|t|


	Coef.


	P>|t|


	Coef.


	P>|t|


	Coef.


	P>|t|




	ln_PerOCU


	0.7111


	0.0000***


	0.6383


	0.0000***


	0.4975


	0.0000***


	0.6235


	0.0000***




	ln_inver


	0.0196


	0.3510


	0.1038


	0.0000***


	0.0294


	0.0000***


	0.0121


	0.7430




	ln_ACtFij


	0.4448


	0.0000***


	0.4330


	0.0000***


	0.6342


	0.0000***


	0.5857


	0.0000***




	ln_D_FL


	0.0018


	0.9300


	0.0284


	0.0000***


	0.0139


	0.0200*


	0.0361


	0.3730




	Ln_D_FC


	-0.0085


	0.7370


	-0.0039


	0.5500


	0.0305


	0.0000***


	0.0277


	0.5200




	Ln_D_EL


	-0.0536


	0.0620*


	0.0299


	0.0000***


	0.0344


	0.0000***


	0.0143


	0.7870




	Ln_D_EC


	0.0211


	0.7640


	0.0069


	0.6760


	0.0284


	0.1700


	0.1206


	0.1560




	_cons


	-2.3295


	0.0000***


	-2.2249


	0.0000***


	-1.0447


	0.0000***


	-1.8356


	0.0000***









Nota: *estadísticamente significativo al 95%; ***estadísticamente significativo al 99%.

Fuente: elaboración propia con los resultados obtenidos del análisis mediante Stata.

			


En el cuadro anterior se puede observar que los coeficientes obtenidos para el sector primario son menos significativos, comparados contra los resultados de la regresión global. En este caso, únicamente los referentes al personal ocupado (0.7111), activos fijos (0.4448) son estadísticamente significativos al 99%, derivado de este resultado no es posible asegurar que la densidad carretera tenga efectos sobre la producción agropecuaria. 

			

Este comportamiento se repite en el sector minero donde los coeficientes de la regresión aplicada a las observaciones en su mayoría no son significativos para el caso de la infraestructura carretera, y sólo los referentes al personal ocupado (0.6235), activos fijos (0.5857) son estadísticamente significativos al 99%. Esto se explica debido a que la producción minera depende fundamentalmente del personal ocupado y de los activos que las empresas emplean en la extracción minera, en la que la localización de las unidades económicas no está determinada por la existencia de carreteras, sino de la localización de los bancos y vetas naturales. En el caso de las actividades económicas identificadas como Comercio al menudeo y Manufacturas, podemos observar que los coeficientes de la regresión son positivos y en su mayoría estadísticamente significativos al 99%. Al evaluar el producto bruto total de las unidades económicas del sector Comercio al menudeo, la elasticidad del personal ocupado es mayor que para las manufacturas, en contraste, en las manufacturas la elasticidad de los activos fijos es mayor (0.6342) que en el comercio (0.4330). Esto significa que, en las manufacturas, los activos fijos de las empresas brindan mayores efectos de crecimiento regional.



			

El impacto de la densidad de carreteras libres, tanto estatales como federales, sobre el comercio resultan positivos (0.0284 y 0.0299, respectivamente) y estadísticamente significativos al 99%, a diferencia de las densidades de carretera de cuota las cuales no son estadísticamente significativas. Esto obliga a pensar sobre los efectos de túnel que las carreteras de cuota pueden llegar a tener sobre este sector.



			

Respecto al impacto sobre la producción manufacturera debido a la densidad de carreteras libres, tanto estatales como federales resultan positivos (0.0139 y 0.0344, respectivamente) de igual forma la densidad de carreteras de cuota federales (0.0305) siendo todas ellas estadísticamente significativos al 99%. Se puede observar que las carreteras libres están más relacionadas de forma positiva con la producción de las empresas manufactureras que las carreteras de cuota, debido a que el uso de estas últimas genera costos para las empresas que tienen que ser valorados y pueden ser restrictivas en términos de competitividad, lo que entorpece el crecimiento en lugar de facilitarlo.



			Para considerar efectos que pueden tener las carreteras de las áreas urbanas sobre la producción de estas regiones, se realizó un análisis considerando variables dummies con la clasificación de los municipios, según el tamaño de las localidades: ME, Metropolitano (más del 50% de la población reside en localidades de más de un millón de habitantes), UG, Urbano Grande (más del 50% de la población reside en localidades entre 100 mil y menos de un millón de habitantes), UM, Urbano Medio (más del 50% de la población vive en localidades entre 15 mil y <100 mil habitantes), SU, Semi urbano (más del 50% de la población radica en localidades entre 2 500 y <15 mil habitantes), RU, Rural (más del 50% de la población vive en localidades con menos de 2 500 habitantes), MI, Mixto (se distribuye en las categorías anteriores sin que sus localidades concentren un porcentaje de población mayor o igual al 50%). De la misma forma, se analizaron la consolidación de regiones municipales en macro regiones considerando las regiones definidas por el INEGI para México: Noroeste, Noreste, Oeste, Este, Centro-Norte, Centro-Sur, Suroeste, y Sureste. En ambos casos, no se encontraron resultados que merezcan su mención.

			

			Discusiones

			

			Dentro de una región municipal, la densidad de la red carreteras estatales libres (D_EL), estatales de cuota (D_EC ), federales libres (D_FL) y federales de cuota (D-FC ) tienen influencia positiva en la producción bruta total de las empresas de dichas regiones, sin embargo, no son los elementos con mayor influencia cuando se les compara con los activos fijos, el personal ocupado y la inversión que influyen positivamente en mayor medida. En el plano regional municipal, se observa que algunos sectores económicos son más beneficiados por las carreteras.

			El sector agropecuario y el sector minero presentan un comportamiento similar, en el que las densidades carreteras no presentan influencia positiva y estadísticamente significativa sobre su producción bruta, ya que estos sectores tienen su mayor impulso derivado de la ubicación de los centros productivos en las regiones de vocación agropecuaria y minera que le brinda la localización de recursos hídricos, suelos productivos, vetas o depósitos minerales y no minerales.

			En contraste, los efectos que la densidad de carreteras presenta en la producción del sector de Comercio al menudeo han podido ser determinados. El mayor impacto sobre la producción de las regiones municipales se presenta asociado a las carreteras estatales libres y a las carreteras federales libres, ya que éstas entre poblaciones y localidades permiten el acceso a los servicios administrativos, financieros y al comercio menor para los habitantes de dichas regiones, así como también, construyen una red para el acceso desde otras entidades federativas sin agregar costos excesivos por su uso.

			En el caso de la actividad manufacturera, las carreteras estatales libres permiten el flujo a bajo costo de insumos y la salida comercial de productos terminados hacia otras regiones en entidades federativas contiguas. Es en este caso en el que las autopistas de cuota toman importancia, posiblemente por la necesidad de las empresas de transportar sus productos terminados de alto valor en mejores condiciones de tiempo, manejo y seguridad.

			Se observa la construcción de núcleos de alta productividad en municipios puntuales, debido a que tienen vocaciones muy particulares definidas por su localización o su historia económica: Tijuana en Baja California (sector manufacturero por su cercanía con Estados Unidos de América), Guaymas en Sonora (industria manufacturera de producción de alimentos de origen pesquero con conexión portuaria), Ciudad del Carmen en Campeche (explotación petrolera), Paraíso en Tabasco (explotación petrolera), Salina Cruz en Oaxaca (industria derivada del petróleo), Ciudad de México (centralización política y económica), Guadalajara en Jalisco y Monterrey en Nuevo León (industria manufacturera), sólo por mencionar algunos.

			En el mapa 3, se observa una conformación central-radial de la densidad de carreteras en su conjunto, ubicando la mayor densidad de carreteras en el centro del país (con origen en la Ciudad de México) y creando un corredor horizontal desde la región portuaria de Colima y Michoacán y desde la Ciudad de México hacia los Puertos de Veracruz y Tuxpan en el estado de Veracruz. En un sentido vertical se observa la construcción de un corredor desde la Ciudad de México y hasta la frontera con Estados Unidos de América que pasa por Nuevo León. Merecen mención los clústeres de alta densidad carretera en la región de Mérida, Yucatán, por su cercanía con puerto Progreso y desde Reforma en Chiapas hacia los puertos de Dos Bocas y Frontera, pasando por Villa Hermosa en Tabasco y en conexión con Ciudad del Carmen en Campeche, estas últimas, ciudades cuya actividad económica está asociada al petróleo.

			

			5. Conclusiones




			

			La disponibilidad de infraestructura carretera tiene una influencia positiva en el crecimiento económico regional municipal a través de la producción. Los efectos de la infraestructura carretera son mayores cuando se pone a disposición de los agentes productivos sin una carga impositiva (cuota), lo que les permite generar condiciones de competitividad regional al reducir los costos implícitos en el transporte, así como la diversificación en la localización y disminuye la concentración en regiones ya favorecidas. 

			Los efectos de la inversión en infraestructura carretera son distintos variando en cada sector económico, siendo el sector agropecuario y minero los que obtienen menor beneficio, mientras el sector industrial resulta ser el mayor beneficiario.

			Por ello, la dotación de infraestructura debe estar vinculada con proyectos y políticas públicas que fomenten la explotación, uso económico y beneficio social de la infraestructura, relocalice la actividad económica y el desarrollo urbano. En cuanto a los efectos de la densidad carretera sobre otros sectores de la economía, se realizaron análisis econométricos con los tres modelos sin encontrar resultados consistentes o significativos que merezcan su mención. No obstante, sería recomendable profundizar el estudio con otra metodología, así como ampliar el periodo de análisis de la presente investigación. Un estudio temporal podría brindar elementos de compresión más efectiva que valore las relaciones de las variables a lo largo del tiempo, particularmente, como ha sido señalado por otros autores (Jiwattanakulpaisarn et al., 2011), un estudio con efectos dinámicos podría brindar resultados empíricos relevantes. En tanto, la integración de regiones municipales a regiones más amplias o macro regiones queda abierta como línea futura, ya que la metodología empleada y los datos disponibles no resultaron adecuados para captar estos efectos.
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NOTAS

			
				
					1	En el 2017 se creó un nuevo municipio para contabilizar 2 457 municipios en total.








		
			Conflictos Socioeconómicos y Ambientales Derivados de la Distribución Ecológica en la Cuenca Carbonífera de la Sinifaná en Colombia

			

			Liliana Lotero Álvarez

Universidad Pontificia Bolivariana, Colombia. Correo electrónico: liliana.lotero@upb.edu.co


			

			Fecha de recepción: 22 de junio de 2018. Fecha de aceptación: 15 de enero de 2019. 

			

			https://doi.org/10.22201/iiec.20078951e.2019.198.65857

			

			

Resumen. El artículo consiste en la distribución ecológica, la cual es analizada a partir de los conflictos socioeconómico y ambientales generados por la explotación del carbón en la Cuenca Carbonífera de la Sinifaná (CCS) en Antioquia-Colombia. La metodología se realizó bajo un enfoque descriptivo donde se caracterizaron los conflictos socioeconómico y ambientales y analítico con énfasis relacional, donde se contrastó la hipótesis de relación entre los conflictos socioeconómico y ambientales, la distribución ecológica y los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Se concluye que el mayor conflicto que se presenta en la zona de estudio está asociado con la insostenibilidad ambiental, derivada de la práctica de la minería ilegal o informal, ocasionando un sinnúmero de conflictos socioeconómico y ambientales que están impactando en el bienestar de las personas que habitan en la CCS.
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			Socioeconomic and environmental conflicts caused by ecological distribution in the Sinifaná Coalfield, Colombia

			Abstract. This paper analyzes ecological distribution, with a focus on the socioeconomic and environmental conflicts generated by coal exploitation in the Sinifaná coalfield (SCF), in Antioquia, Colombia. The methodology incorporated a descriptive approach which focused on socioeconomic and environmental conflicts, and an analytical approach with a relational emphasis. The hypothesized relation between socioeconomic and environmental conflicts and the Sustainable Development Goals was corroborated. In conclusion, the main conflict present in the study area surrounds the environmental sustainability that derives from informal and illegal mining practices. This causes countless socioeconomic and environmental conflicts that are impacting the wellbeing of people living in the SCF. 

			Key Words: sustainable development; ecological distribution; ecological-distributive conflicts; coal exploitation, mining; natural resources.




			1. Introducción

			

			La explotación del carbón en Colombia, en los últimos años, se ha intensificado debido al incremento en los precios de los recursos naturales, al aumento de la demanda energética por parte de los países desarrollados, así como por las políticas estatales establecidas para atraer inversionistas extranjeros a los países productores (Portafolio, 2012, p. 1), además de la generación de nuevos proyectos mineros de exploración y explotación. La participación de Antioquia en la producción total de carbón en Colombia, representa 0.11% (5.105 toneladas) y se concentra en la Cuenca Carbonífera de la Sinifaná (ccs) con una producción de 2 485 toneladas (Municipio de Amagá datos parciales de 2018) [Sistema de Información Minero Colombiano y Agencia Nacional de Minería (simco), 2018, p. 22], abarca una extensión territorial de 236 km2, compuesta por los municipios de Amagá, Angelópolis, Fredonia, Titiribí y Venecia (Gobernación de Antioquia, 2007, p. 9).

			En la ccs, el tipo de minería que se trabaja es la de socavón o subterránea, lo que originó desde los años noventa del siglo pasado, un sinnúmero de conflictos no sólo ambientales, sino de carácter social y económico en las poblaciones donde se realizan las explotaciones mineras. Como lo afirma Bebbington (2009, p. 24): “La expansión espacial de la minería no ocurre en tierras vacías. Por el contrario, se da en tierras ya ocupadas y que son propiedad de otros, tierras que tienen significados culturales e históricos para sus moradores y tierras que son la fuente de diversos activos naturales que sustentan las estrategias de vida de estos pobladores”. 

			La postura a tales conflictos ha sido diversa: “desde el Estado y las empresas mineras ha variado desde el silenciamiento y la negación, pasando por los mecanismos de autorregulación que han estado acompañados del discurso de responsabilidad social empresarial” (De Echave et al., 2009, p. 18).

			

Dichas consideraciones fundamentan el tema central de este artículo: la distribución ecológica entendida como: “los patrones sociales, espaciales y temporales de acceso a los beneficios obtenibles de los recursos naturales y a los servicios proporcionados por el ambiente como un sistema de soporte de vida” (Martínez-Alier, 2004b, p. 104), analizada a partir de los conflictos ecológico-distributivos (CED) generados por la explotación del carbón y surgidos por el acceso a los recursos naturales y servicios ambientales, los niveles de contaminación y la incidencia de riesgos ecológicos (Martínez-Alier, 2004b, p. 134).



			Asociado al aumento de los CED y para dar respuesta a esta situación, fue necesario rastrear los CED existentes en el país desde la década de los noventa (modificación de la Constitución Política de Colombia), con el objetivo de verificar el Desarrollo Sostenible (DS) en la ccs. Este planteamiento se realizó bajo la concepción teórica de la Ecología Política, misma que se define como: “el estudio de los conflictos sociales sobre el acceso a los recursos y servicios ambientales y su destrucción” (Martínez-Alier, 2004b, p. 106) y el DS como lo define el Informe Brundtland: “satisfacer las necesidades de la generación presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (1987, p. 24) y Sachs (2016, p. 29): “el desarrollo sostenible es una forma de entender el mundo como interacción compleja entre sistemas económicos, sociales, ambientales y políticos”, y que desde una mirada normativa lo articula a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que son el punto de partida a nivel mundial para el análisis de la sostenibilidad. 

			Para tal efecto, en este artículo se plantean variables de análisis que pretenden dar sentido al estudio del carbón como servicio ecosistémico no renovable y son los siguientes: Desarrollo Sostenible, Objetivos de Desarrollo Sostenible, Distribución Ecológica y conflictos ecológico-distributivos (leáse conflictos socioeconómicos y ambientales). 

			Desde el concepto de DS se consultó a varios teóricos que lo han interpretado de varias maneras, por ejemplo, Riechmann y Naredo (1995), Pierri (2005), Adams (1990), Serrano (1997) y Canut (2007), quienes expresan que es un concepto confuso, debido a que separa medio ambiente y desarrollo y que por ende se basa sólo en objetivos económicos y sociales dejando a un lado lo ambiental. Dentro del soporte teórico central está la Ecología Política, disciplina en construcción, que realiza aportes a diferentes disciplinas que convergen en ella, conviene decir que “la Ecología Política es un conjunto de intereses comunes que se trabajan desde perspectivas que provienen de las ciencias naturales como de las sociales, lo que le confiere su carácter interdisciplinario” (Durand et al., 2011, p. 8; Palacio, 2006).

			La Ecología Política abre el espacio al estudio de los CED como una propuesta de Martínez-Alier (2004a, p. 134), que surgen de una distribución ecológica desigual y son disputas sobre los niveles de contaminación, la incidencia de riesgos ecológicos y el acceso a recursos naturales y servicios ambientales. Para conectar las variables anteriores, se formuló la siguiente pregunta de investigación: ¿cuál es el aporte de los CED derivados de la distribución ecológica al desarrollo sostenible en la Cuenca Carbonífera de la Sinifaná a partir de la década de los noventa?

			La hipótesis de trabajo es que los CED analizados desde la distribución ecológica están aportando al DS de la zona. Para dar respuesta a lo anterior, se formularon a su vez los siguientes objetivos: caracterizar la distribución ecológica de la ccs a partir del concepto de sistema socio-ecológico y de la Evaluación de Ecosistemas del Milenio de la ONU; identificar los CED en la ccs e interpretar los resultados de los CED articulados a los ODS para determinar las causas de la distribución ecológica en el ecosistema y su incidencia en el DS de la zona.

			El presente artículo se estructura de la siguiente manera: después de esta introducción, se presenta el método y los materiales para realizar la investigación. En la tercera sección, se desarrollan los resultados y en la cuarta se elabora una breve discusión de los mismos, para finalmente cerrar con las conclusiones.

			

			2. Método y materiales

			

			

La etapa práctica de la investigación se realizó bajo un enfoque descriptivo y analítico, con énfasis relacional. Desde la perspectiva descriptiva, se identificaron y se caracterizaron los CED asociados a la distribución ecológica en la ccs, mientras que desde la perspectiva analítica con énfasis relacional, se contrastó la hipótesis de relación entre los CED, la distribución ecológica y los ODS. La integración de estos dos enfoques llevó a la comprensión de la complejidad del estudio de los CED que surgen en torno a la explotación del carbón y el impacto en el DS de la ccs (véase figura 1). Para la caracterización de la distribución ecológica, se tomó como referente el Modelo de Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (meem) (ONU, 2003), donde se destaca la interrelación entre las dimensiones a tener en cuenta: servicios de los ecosistemas, bienestar humano e impulsores de cambio directos e indirectos. Además, se señala a la distribución ecológica en términos de la dinámica social-ecológica asociadas a la actividad minera, y a los CED en términos de los beneficios ambientales (véase figura 2).



			El trabajo de campo se llevó a cabo en el municipio de Amagá, y se construyó una descripción de la distribución ecológica y de los CED, estructurada en los CED derivados de la distribución ecológica del ecosistema, la identificación de las relaciones de los CED y las transformaciones del ecosistema y el componente del bienestar humano. En la figura 3 se muestran los actores e instituciones que realizaron aportes a los conflictos presentados (véase Anexo, cuadros A1 y A2). 

			Se realizaron entrevistas y visitas a la zona de estudio (Municipio de Amagá), donde se observó todo el entorno en forma directa, y se participó en la cotidianidad local a detalle sobre su sociedad y su conflicto (véase Anexo). Las entrevistas realizadas fueron hechas directamente a los usuarios de la ccs (véase figura 3).




			Figura 1. Aspectos metodológicos de la investigación
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			Fuente: elaboración propia.


			

			

			Figura 2. Aproximación para la caracterización de la distribución ecológica en la ccs
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			Fuente: elaboración propia.





			Figura 3. Usuarios de los servicios ambientales: actores e instituciones
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			Fuente: elaboración propia.

			

			La información se direccionó a indagar en torno a los indicadores de interés relacionados con la explotación del carbón, a contrastar deducciones teóricas acerca de la relación entre los conceptos de la distribución ecológica y los CED, y a identificar relaciones explícitas generadas a partir de la explotación del carbón entre los conflictos y el DS a partir del equilibrio social, económico y ambiental. Desde la evidencia empírica se construyeron los CED generados en la ccs. Para la consolidación de la información, se contó con los testimonios publicados en prensa y en revistas (véase Anexo, cuadro A1), permitiendo identificar las tendencias generales de los conflictos.


			El tamaño de la muestra se construyó con los diferentes actores de agentes gubernamentales, agentes económicos, organizaciones comunitarias, organizaciones no gubernamentales (se realizaron 40 entrevistas, las cuales están caracterizadas en el Anexo, cuadro A1).

			

			3. Resultados

Desarrollo Sostenible y los ODS

			

			 El origen del concepto de DS se remonta a la década de los setenta, como lo expresa Mata (2009, p. 12): “el Desarrollo Sostenible se perfila como concepto por primera vez en el Club de Roma en 1972 aludiendo al vínculo existente entre crecimiento económico global y escasez de recursos naturales”. Sin embargo, para autores como Pierri (2005, p. 6): “La introducción de la crisis ambiental en la arena política tuvo lugar a finales de los sesenta. Fue impulsada por la producción de una serie de informes científicos, y tuvo una instancia decisiva en la Conferencia sobre el Medio Humano de la ONU realizada en Estocolmo-Suecia”. 

			No obstante, la ONU propuso a la Comisión Brundtland, la cual presentó a la Asamblea General en 1987 un informe que tituló “Nuestro Futuro Común” en el que se acuñó oficialmente el término DS. Este Informe establece el DS como una política a seguir y su definición se tomó como marco para este artículo: “Desarrollo Sostenible es aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias” (Brundtland, 1987, p. 41), así como “un enfoque holístico en el sentido de que la sociedad debe perseguir simultáneamente objetivos económicos, sociales y ambientales” (Sachs, 2016, p. 20). 

			Dentro de este marco, se realizó la caracterización de los CED y su influencia sobre el DS en la zona de estudio, con el fin de identificar la satisfacción de las necesidades humanas y la generación de bienestar en la sociedad, a partir del acceso a los beneficios de los recursos naturales y los servicios ambientales de la ccs. 

			A partir de la configuración de la Agenda 2030 se derivan 17 ODS representados en 169 metas, los cuales fueron creados para llevar a cabo acciones que propicien un camino hacia la consecución del DS en los países. Con relación a estos ODS, la ONU determina que “el conocimiento de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) asociados a esta Agenda ayuda a evaluar el punto de partida de los países de la región [en este caso los municipios en estudio] y a analizar y formular los medios para alcanzar esta nueva visión del desarrollo sostenible [análisis planteado desde las metas de los ODS], que se expresó de manera colectiva y quedó plasmada en la Agenda 2030” (ONU, 2018, p. 5). 

			Cada ODS (véase figura 4) contiene una variedad de temas (metas que sirvieron de guía para identificar los conflictos), es decir, cada ODS es un mundo en sí mismo y no se agota con el nombre de su enunciado, el trabajo de los ODS es interdependiente y cada uno en sus resultados positivos o negativos tienen incidencia sobre los otros (Innove, 2016). 




Figura 4. Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda Global del Desarrollo 2015-2030

[image: Loreto_Figura_4.png]

Fuente:ONU(2018).




			Dentro de este marco, se presenta la caracterización de los CED analizados desde la distribución ecológica y su influencia sobre el DS en la zona de estudio, con el fin de identificar la satisfacción de las necesidades humanas y la generación de bienestar en la sociedad, a partir del acceso a los beneficios de los recursos naturales y los servicios ambientales de la ccs y los indicadores económicos, sociales y ambientes de los ODS. El planteamiento anterior, llevó a analizar (a través de las metas de los ODS), los servicios ambientales, en este caso el carbón, si se están generando transformaciones en el ecosistema (conflictos ecológico-distributivos), como resultado de las acciones humanas (distribución ecológica desigual), es decir, si se originaron cambios en los componentes del bienestar humano. Esta identificación dentro de este contexto permitió definir si existen relaciones más sostenibles entre los seres humanos y la naturaleza.

			El concepto de distribución ecológica propuesto por Martínez-Alier (2004b), no presenta una elaboración teórica detallada que oriente sus características o manifestaciones. Es por esto que para identificar los indicadores que permitieran la caracterización de la distribución ecológica en la ccs, se realizó un rastreo de conceptos que condujo a adoptar la Evaluación de Ecosistemas del Milenio de la Organización de las Naciones Unidas (em) la cual es un “programa internacional diseñado para satisfacer las necesidades que tienen los encargados de la toma de decisiones de contar con información sobre los vínculos entre el cambio de los ecosistemas y el bienestar humano” (ONU, 2003, p. 5). 

			Sus conclusiones proporcionaron una valoración científica sobre la condición y las tendencias en los ecosistemas mundiales, los servicios que proveen y las opciones para restaurar, conservar o mejorar el uso (ONU, 2003, p. 11). El análisis de los indicadores bajo la em proporcionó una valoración que condujo a deducir la validez para el presente artículo, en términos de las categorías que lo integran: social, económica y ambiental. Además, con una explícita consideración del contexto espacial y temporal (véase figura 5).

			Como se puede ver en la figura 5, la lista de beneficios o prestaciones que propone la em es diversa, no obstante, para la investigación se puso énfasis en los servicios de suministro o abastecimiento que “son los productos que las personas adquieren de los ecosistemas: alimentos, combustibles, fibras, agua pura [recursos energéticos]” (ONU, 2003, p. 13), donde se aprecia a la minería del carbón como servicio ecosistémico, como un recurso finito y no renovable.

			Sobre las consideraciones anteriores, se tomó desde la em, los sistemas socio-ecológicos que proveen un marco para considerar de forma integrada las dimensiones ecológica y social, así como sus interrelaciones (Ostrom, 2009, p. 2). Estos sistemas “se caracterizan por ser sistemas complejos adaptativos en los que los componentes sociales y ecológicos están acoplados […]. El sistema natural se relaciona con el sistema social por medio de los servicios que ofrecen los ecosistemas, que contribuyen a satisfacer las necesidades humanas y generan bienestar” (Vilardy et al., 2011, p. 19). 

			Dicho lo anterior, se considera la ccs y su entorno como un sistema socio-ecológico, por cuanto “integra la naturaleza, el aprovechamiento que se hace de ella, la sociedad y las instituciones como un todo que interactúa de manera dinámica en el tiempo y en el espacio” (Vilardy et al., 2011, p. 19). Para el conocimiento del sistema socio-ecológico (véase figura 6) y su dinámica, se analizaron las relaciones entre la sociedad y su entorno; por tanto, esta información “permite reconstruir los procesos que han generado los problemas ambientales [económicos] e identificar el patrón de cambios y respuestas adaptativas del sistema ante esos cambios, lo que facilita el análisis de las posibles respuestas futuras” (Walker et al., 2004; Berkes et al., 2003; González et al., 2008 citado por Vilardy y Renán (2011, p. 109)).

			


			Figura 5. Marco conceptual de la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio
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			Fuente: evaluación de los Ecosistemas del Milenio (ONU, 2003).


			

			

			Figura 6. Sistema socio-ecológico
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			Fuente: Martín-López et al. (2009). Adaptación propia.




			Como resultado del análisis, se dedujo toda la composición de la distribucion ecológica en la ccs, y se definieron las relaciones del sistema social con el sistema natural; es decir, la interacción dinámica de los ecosistemas con las poblaciones humanas y el resultado de las acciones humanas, que “por un lado, actúan impulsando transformaciones en los ecosistemas [distribución ecológica desigual] y, por otro, las modificaciones en los ecosistemas provocan cambios en los distintos componentes del bienestar humano [desarrollo sostenible]” (Vilardy et al., 2011, p. 49). Estos componentes de bienestar humano se asociaron con “el concepto de necesidades en particular necesidades esenciales de los pobres a las que debían otorgar prioridad preponderante” (Brundtland, 1987, p. 67). 

			Para analizar los CED se asumió la definición de Martínez-Alier (2004b, p. 2): “los conflictos que surgen de una distribución ecológica desigual o al empeorar la distribución ecológica […]”, que manifiesta que es tema común, el estudio de los conflictos sociales relacionados con el acceso a los recursos y a los servicios ambientales y su destrucción (Martínez-Alier, 2001, p. 1). Así entonces Lamberti (2010, p. 307), por su parte, plantea que “estos conflictos al involucrar también lenguajes de valoración no pueden estudiarse únicamente desde la teoría económica, por ello es necesario partir de perspectivas interdisciplinarias como la Ecología Política”. 

			La Ecología Política presenta una mirada integral de los conflictos ambientales, donde distintos actores que tienen distintos intereses, valores, culturas y saberes, usan o pueden usar distintos lenguajes de valoración (Martínez-Alier, 2009, p. 8). Dentro de este marco, Fisher et al., citado por Vilardy et al. (2011, p. 49) menciona “que los servicios de los ecosistemas son los beneficios que provee el ecosistema que contribuyen al bienestar humano, los cuales pueden ser utilizados activa o pasivamente”. La forma de utilización de estos servicios afecta de diversas maneras el bienestar humano (ONU, 2003, p. 13), esto se entiende como “los cambios que afectan el bienestar humano [derivados de una distribución ecológica desigual] a través de los impactos en la seguridad, las necesidades materiales básicas para el buen vivir, la salud y las relaciones sociales y culturales” (ONU, 2003, p. 14) y la ccs, como ecosistema, proporciona diversos beneficios al bienestar humano. Del planteamiento anterior, se deriva la relación de las diferentes variables (véase figura 7).

			

			

Figura 7. Relación de los impactos directos e indirectos, los conflictos ecológico-distributivos y el bienestar humano para un DS
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			Fuente: elaboración propia.


			

			Distribución ecológica y servicios ambientales de la ccs

			

			Con relación a la figura 7, el estudio se basó en los servicios de abastecimiento (carbón), haciendo énfasis en el municipio de Amagá y Titiribí con 16.001 y 84.229 toneladas de producción de carbón durante 2017 (simco, 2017), lo cual lo convierte en su principal actividad económica, así como proveedores de los mayores cambios originados en el ecosistema (véase Anexo). La explotación del carbón para los habitantes de la Cuenca es la fuente de ingresos económicos más importante, pues de esta actividad se deriva su mayor ingreso familiar. Es por esta razón, que en los últimos años se ha generado un aumento de minas de carbón que se relacionan directamente con la demanda interna y nacional actual del mineral, además con el escaso conocimiento geológico (véase Anexo). Esta explotación de carbón, como servicio ambiental, es intercalada con otros servicios que surte el ecosistema. 

			Dentro de las demás actividades productivas como beneficios ambientales surtidos por la ccs, destaca la producción agrícola (véase cuadro 1); sin embargo, en el municipio de Amagá, al día de hoy, la producción de carbón sobresale sobre el cultivo de café que ha sido uno de los conflictos económicos generado por la falta de tierras para cultivar, el deterioro del suelo y el uso de fincas de recreo (véase Anexo). Alterno al cultivo del café, se encuentra el cultivo de plátano, de aguacate y de naranja en menor proporción, ya que se encuentran aislados por su poca importancia comercial (véase cuadro 1). La producción agrícola, pecuaria y forestal (BIRD, 2011), como servicios ambientales, han visto disminuida su participación como actividad económica, dada la preferencia de los habitantes a trabajar en la explotación de carbón (Amagá y Angelópolis), expresado por los alcaldes, los cuales manifiestan que el mayor sustento económico de las familias de los municipios es derivado de la explotación del carbón (véase Anexo).
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Esta desigual apropiación y uso de los servicios ambientales, generan conflictos ambientales asociados a los daños en la superficie del suelo y a la cobertura vegetal, generan emisión de partículas a la atmósfera al momento de realizarse las voladuras (Najera et al., 2011), la disminución de la calidad del agua se encuentra dentro del nivel de naturaleza negativa e impacto medio (Corantioquia, 2007), causada por las deficientes prácticas de la minería ilegal e informal o tradicional, que cada día va en aumento, según la Asociación Nacional de Industriales (ANDI, 2010): “en materia ambiental el mayor problema está asociado con las prácticas insostenibles de la minería ilegal” (véase Anexo). 

			

Lo anterior es originado, por las descargas de aguas ácidas y con alto contenido de sólidos que al ser vertidas sin tratamiento afectan la fauna que habita en los cuerpos de agua que las reciben (Corantioquia, 2007, p. 125).

A escala temporal, estos efectos ambientales se aprovechan a corto, mediano y largo plazo, dependiendo del tipo de servicio ecosistémico. A escala espacial, el aprovechamiento es local, debido a que son servicios que se presentan en la misma zona. La distribución de los beneficios es diferencial y provocan cambios en los diferentes componentes del bienestar humano.



			Para la caracterización de la distribución ecológica, se definieron los impulsores del cambio que son los factores que alteran el ecosistema; estos impulsores son importantes para determinar cuál es el origen de las transformaciones que está sufriendo el ecosistema; es decir, establecer cuáles son los CED que están generando cambios en el ecosistema y son el impulsor directo que influye en los procesos del ecosistema y el impulsor indirecto que opera, alterando uno o más impulsores directos. Los impulsores directos como los indirectos por lo general operan sinérgicamente (ONU, 2003, p. 22). La interacción de varios de estos impulsores afectan los niveles de consumo de los recursos y la participación en el consumo de la sociedad. A continuación, se describen los principales impulsores del cambio presentes en la ccs y la escala espacial en la cual se desarrollan (véase cuadro 2). 
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			Del cuadro 2 se desprende que existen transformaciones realizadas al ecosistema y que se establecen como impulsores: el crecimiento de la población, la demanda de energía, los precios internacionales del carbón, la normatividad ambiental y minera, las políticas macroeconómicas, entre otras, que deducen los indicadores clave que originan los CED que afectan el acceso, uso o apropiación de los beneficios de los recursos naturales y los servicios ambientales, aunado a los cambios ocasionados por las acciones humanas que se ven reflejados a través de la degradación del suelo y la contaminación del agua. 

			A continuación, se describen los CED que se derivan de la desigualdad ecológica generada en los servicios de suministro o abastecimiento de la ccs.




			La minería carbonífera y los CED

			

			Como resultado del análisis de los servicios de suministro o abastecimiento de la ccs, los impulsores y la evidencia empírica (véase Anexo), los CED que se derivan son los siguientes: 

			

			Conflictos de corte socioeconómicos


			

			En el cuadro 3, los usuarios los clasifican como de mayor relevancia para la problemática presentada en la ccs (véase Anexo).
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			Se puede corroborar un conflicto determinante, la necesidad de obtener ingresos económicos sin tener en cuenta la seguridad social y minera en los procesos de explotación, es decir, que la protección de la vida pasa a un segundo plano. Según testimonios de las personas del común (véase Anexo): “Desafortunadamente en el municipio aún no hay conciencia sobre el tema de la seguridad minera, por lo que se viene trabajando con los mineros para que se organicen, legalicen y cumplan la normatividad sobre seguridad minera”; siguiendo con los testimonios: “las condiciones de seguridad en las minas de carbón en el municipio son muy diversas, y persisten los grandes riesgos para la explotación de esos minerales, especialmente por el gran número de socavones y minas que aún trabajan en la informalidad”.

			Aunado a lo anterior, no hay una conciencia de una explotación minera con buenas prácticas, es decir, con respeto al medio ambiente y a la vida, debido a que la tradición y las formas de explotación ancestral tienen más peso y valor que cualquier práctica (véase Anexo). El medio ambiente es nuevo para los propietarios de las minas y los mineros, y es una nueva preocupación. Por tanto, aún no está dentro de sus prioridades, según un trabajador minero (véase Anexo): “La minería nuestra es poco sofisticada, pero la estamos trabajando con buenos montajes, los mineros tienen su linterna, ya no es con velas. Hay menos accidentes que antes. Hemos fallado en cosas, pero ahora estamos tratando de hacer las cosas bien”. Sumados a estos conflictos, los actores mineros (véase Anexo) encuentran que se derivan los siguientes:

			

			Falta de aplicación de la normatividad minera y ambiental, incumplimiento en los compromisos relacionados con la seguridad social, según la Dirección de Seguridad y Salvamento Minero: “Hay un error en la interpretación del decreto. La norma prohíbe que las mujeres trabajen bajo tierra, pero no fuera de la mina, donde pueden desempeñar cualquier tipo de tarea. Además, el decreto dice que las mujeres sólo pueden trabajar en dirección y supervisión, se refiere a las que eventualmente desarrollan sus labores dentro del socavón, como las ingenieras y las profesionales de la seguridad”. 

			Falta de aplicación de la normatividad minera y ambiental, seguridad e higiene industrial, según trabajador minero: “La Alcaldía de Amagá ha luchado por acabar con la minería ilegal a través de seguimientos y capacitaciones con el sena. El problema es que a los menores de edad es muy difícil frenarlos y sobre todo cuando se está muriendo de hambre. Las gurreras son las más peligrosas por el mal mantenimiento y la falta de garantías que les ofrecen a los trabajadores”.

			Falta de acompañamiento a los pequeños mineros por parte de los entes gubernamentales, según abogado especialista en minas: “La ley colombiana eliminó las diferencias en las diferentes modalidades de minería, sometiéndolas a igualdad de condiciones; se fijó un nuevo esquema a través de la figura de la concesión, incluso en áreas de Reserva Minera Especial y se transfirió su autoridad a Municipios y Departamentos”.




			Conflictos de corte ambiental

			

			Para complementar el mapa de conflictos en la zona, se presentaron los CED de corte ambiental (véase cuadro 3), permitiendo reconocer las consecuencias sobre daños ambientales de mayor magnitud. Estos conflictos impactan en mayor proporción a el agua, el aire y el suelo. Según la ANDI: 

			

			En materia ambiental el mayor problema está asociado con las prácticas insostenibles de la minería ilegal; un cuestionamiento evidente es la imposibilidad en unos casos y la negligencia en otros, de muchas autoridades ambientales regionales, con respecto a la minería ilegal, lo que hace necesario abrir el debate sobre la estructura, conformación de sus consejos directivos, obligaciones, funciones y sistemas de reporte.

			

			Así entonces Corantioquia (organismo gubernamental ambiental) y la Gobernación de Antioquia, definen como los mayores problemas ambientales (véase cuadro 3): la disminución de la calidad del aire y el agua; la inadecuada disposición de residuos, el cambio en las características edáficas, la subsidencia e inestabilidad del suelo; de acuerdo con el docente de la Universidad de Antioquia (véase Anexo): “Hoy los mineros que, a pesar de que no son formales y que se les considera ilegales, vienen avanzando en mejorar el sistema de medición y control de gases. La técnica de martillo percutor es la que más impacta por el uso de combustible, pero es la más competitiva”. 

			A escala espacial, en donde los cambios que se originan en el ecosistema tienen origen a escala local, tiene impactos sobre los servicios ambientales, descritos anteriormente como (producción agrícola y pecuaria, pérdida de bosques, disponibilidad de agua para consumo humano), según persona del común (véase Anexo): “Toda la vida gira en torno a la minería. No nos queda más destino que ir al huequito (la mina), en la agricultura no hay nada que hacer, para llevar la comida a la casa […]”.

			

			Los CED y los ODS

			

			Después de analizar los CED derivados de la distribución ecológica desigual, se contrastaron con las metas e indicadores globales de los ODS, determinando que los ODS (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 10, 11, 12, 13, 15) se articularían con los conflictos. En el cuadro 3 se identifica que a partir de los conflictos generados por la explotación minera, no se dan cumplimiento a los ODS. En particular conflictos como:

			Falta de aplicación de la normatividad minera y ambiental, seguridad e higiene industrial y la seguridad social. Este conflicto no permite el cumplimiento de los ODS 1 “Fin de la Pobreza” y 8 “Trabajo decente y crecimiento económico”, ya que no garantiza la cobertura de protección social para los pobres y vulnerables ni garantiza que haya acceso a recursos económicos y servicios básicos para la población de la ccs, según la meta 8.8. “Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y sin riesgos para todos los trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes, en particular las mujeres migrantes y las personas con empleos precarios (véase cuadro 4). 

			Falta de acompañamiento a los pequeños mineros por parte de los entes gubernamentales, este conflicto no permite el cumplimiento del ODS 8 “Trabajo decente y crecimiento económico”, ya que el Estado no garantiza un entorno de trabajo seguro y protegido a los mineros de la zona (véase cuadro 4). Según la meta 8.5. “De aquí a 2030, lograr el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todas las mujeres y los hombres, incluidos los jóvenes y las personas con discapacidad, así como la igualdad de remuneración por trabajo de igual valor”.

			Necesidad de generación de ingresos para la subsistencia familiar, este conflicto no permite el cumplimiento del ODS 10 “Reducción de las desigualdades”, ya que establece que haya un crecimiento del ingreso de la población más pobre en la zona de estudio (véase cuadro 4). Según la meta 10.2. “De aquí a 2030, potenciar y promover la inclusión social, económica y política de todas las personas, independientemente de su edad, sexo, discapacidad, raza, etnia, origen, religión o situación económica u otra condición”.

			

Los problemas ambientales son disminución de la calidad del aire y el agua; inadecuada disposición de residuos, cambio en las características

edáficas, subsidencia e inestabilidad del suelo, lo que no permite el cumplimiento de los ODS 3 “Salud y bienestar” que establece que se debe evitar la contaminación del agua, aire y suelo, ODS 6 “Agua limpia y saneamiento” manifiesta un uso eficiente de los recursos hídricos en todos los sectores y ODS 15 “Vida de Ecosistemas Terrestres” que se direcciona hacia la conservación, el restablecimiento y el uso de los ecosistemas terrestres (véase cuadro 4).
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			En síntesis, los CED generados en la explotación del carbón no llevan a contribuir al cumplimiento de los ODS centrales que son ODS 1 “Fin de la pobreza” en el caso de los conflictos socioeconómicos y ODS 13 “Acción por el clima” ocasionado por los conflictos ambientales.




			4. Discusión

			

			La distribución ecológica como objeto de estudio

			

			La identificación de los cambios o transformaciones (distribución ecológica desigual) que se presentan en el ecosistema se evidencia en el cuadro 5, donde la explotación carbonífera de la Cuenca es un servicio ambiental de fácil acceso para los habitantes y que en la actualidad es la actividad económica principal que genera ingresos para la subsistencia familiar. Pero también la seguridad de la ccs se ve afectada por los cambios que se producen en los otros servicios ambientales de suministro como los alimentos. Asimismo, la actividad minera la realizan bajo riesgo de adquirir enfermedades o lesiones sin tener un seguro de salud adecuado.

			En consecuencia, se evidenciaron los servicios ambientales que proporcionan el ecosistema y qué buscan las personas de él, esto permitió destacar la explotación del carbón como la actividad económica principal entre los habitantes de la zona. De la misma manera, revela cómo el bienestar humano tiene múltiples componentes como: los bienes materiales mínimos para una buena vida, la salud, la seguridad, la tecnología, la organización social y las instituciones, y cómo la intervención humana en el ecosistema puede afectar los beneficios de la sociedad, la cual se da a través de impulsores indirectos, que para el caso de la Cuenca se producen por el crecimiento demográfico, el boom minero carbonífero –la sobreexplotación de la minería ilegal o informal–, y la legislación ambiental y minera colombiana. 

			

			Los CED como interrogante central

			

			Desde una mirada integral se identificaron los CED, los cuales desencadenan conflictos de tipo social y económico que van en contra de un DS en la zona. Esto permite deducir que dentro de los alcances de los CED, existen dos grandes limitantes: la pequeña minería –informal o tradicional–, que se realiza con base en la explotación del carbón sin ningún cumplimiento de requerimiento técnico y ambiental; y la explotación de carbón como actividad económica que tiene una tradición y una costumbre fuerte dentro de los habitantes, y que se considera la principal fuente de sus ingresos. Desde los distintos intereses o lenguajes de valoración, es difícil que los mineros dejen de trabajar el carbón, ya que su mayor preocupación es la sobrevivencia y la generación de recursos económicos. Así entonces, los mineros con su interés de un sustento familiar, se torna para él difícil dirimir estos conflictos. Por consiguiente, mientras estas diferencias no se resuelvan continuarán en aumento los conflictos derivados de las malas prácticas mineras y ocasionará una disminución en el bienestar de las generaciones futuras.
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			5. Conclusiones


			

			

Desde los servicios ambientales se están generando transformaciones en el ecosistema, como resultado de las acciones humanas (distribución ecológica desigual). Estos cambios derivados de los CED presentados en la zona, son en su mayoría ocasionados por la normatividad minera, así como también de la necesidad de los mineros de obtener mejores ingresos económicos.



			El mayor conflicto que se presenta en la zona de estudio se asocia a la insostenibilidad ambiental, derivada de la práctica de la minería ilegal o informal, lo que ha ocasionado un sinnúmero de CED que están impactando en el bienestar de las personas que habitan en la ccs. Además, este conflicto se agudiza cada vez más por el poco control y seguimiento que las autoridades locales y nacionales realizan a las prácticas mineras en la zona. La calidad de vida de los habitantes de la zona va en detrimento del bienestar humano, ocasionado por los CED derivados de la explotación del carbón y evidenciado a través del no cumplimiento de los ODS. Esto concluye que en la zona el DS va en disminución, debido a que no están cumpliendo las metas pactadas desde los ODS- Agenda 2030.

			El bienestar humano en la ccs puede aumentar mediante interacciones humanas sostenibles con el ecosistema, es decir, las relaciones respaldadas por eficientes instrumentos de gestión y control de la normatividad minera y ambiental; y reglamentaciones y normativas coherentes con la actividad minera carbonífera y los intereses de la sociedad, teniendo en cuenta los pequeños y medianos mineros de la zona.

			Las interacciones humanas se pueden lograr a través de procesos participativos, ágiles y transparentes entre los usuarios de los servicios del ecosistema, que contribuyan en el fortalecimiento de una mayor seguridad económica, social y ecológica para la zona, es decir, “una seguridad […], que tenga un nivel mínimo de existencias […] necesarias para garantizar un flujo sostenible de los servicios que presta el ecosistema” (ONU, 2003, p. 11), todo esto debe estar encaminado al logro de un DS que pretende construir una zona con un mejor progreso económico, donde la pobreza extrema esté disminuida o eliminada, donde haya confianza social en las políticas mineras orientadas al bienestar de la comunidad y donde el medio ambiente esté protegido de las malas prácticas mineras.
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			Política Editorial

			


Problemas del Desarrollo, Revista Latinoamericana de Economía, constituye un espacio académico para difundir conocimientos sobre los problemas del desarrollo en el contexto actual. Desde la publicación del primer número en octubre-diciembre de 1969, hasta el día de hoy, el objetivo del debate es la problemática en torno al desarrollo económico desde una visión rigurosa, multidisciplinaria e interdisciplinaria. Es una revista crítica de los enfoques ortodoxos, en la que destaca la Teoría del Desarrollo desde la perspectiva de América Latina.

Los objetivos de la revista son:



Publicar artículos que reflejen la relevancia de los paradigmas que se proponen explicar las causas del desarrollo y subdesarrollo, esencialmente en el espacio latinoamericano. Con base en lo anterior, fomentar la discusión y difusión de los enfoques teóricos y corrientes del pensamiento económico sustentados en un riguroso análisis conceptual y metodológico.




Lograr que la revista participe en el debate teórico económico y propositivo, nacional e internacional en cuanto a temáticas relevantes para el estudio y el conocimiento de los problemas del desarrollo a que se refiere.



I. Cuestiones generales



Primero.Problemas del Desarrollo, Revista Latinoamericana de Economía, es una revista científica, órgano principal de difusión académica del Instituto de Investigaciones Económicas (IIEc) de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), y cuenta con un circuito autónomo de edición, un Comité Editorial y una Comisión Consultiva.



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



•	Artículos. Se referirán a los problemas del desarrollo en los ámbitos de su teoría, la economía política, la economía aplicada y las políticas económicas.

•	Índice Anual (en el último número de cada año)

•	Normas para la recepción de originales (permanente)

•	Información (eventual)

•	Editorial (eventual)




Tercero. Los artículos que publique Problemas del Desarrollo deberán ser inéditos y esencialmente producto de una investigación con resultados relevantes para el estudio de los problemas del desarrollo. Los materiales que se publiquen en esta sección se someterán, sin excepción, al arbitraje anónimo de destacados especialistas en el tema.



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

Positivo, Condicionado a modificaciones, y Negativo.

Un artículo se publicará siempre y cuando cuente con al menos dos dictámenes positivos.



Quinto. Se aceptan contribuciones tanto en español como en inglés.



Sexto.Los artículos deberán enviarse a través de la página electrónica <http://revistas.UNAM.mx/index.php/pde>, en la pestaña “Acerca de”, y dando click en “Envíos online”. En caso de tener algún problema o duda relacionada favor de comunicarse al correo electrónico revprode@UNAM.mx

Los artículos enviados no podrán estar sometidos de manera simultánea en ningún otro órgano de difusión nacional o extranjero, sea impreso o electrónico.

Una vez aceptado el artículo y previo a su publicación el/la autor/a deberá comprometerse a firmar una carta de cesión de derechos sobre la obra.

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



II. Aspectos específicos



Primero.Al enviarse, el artículo deberá cumplir las siguientes características: en formato Microsoft Word, hoja tamaño carta, con márgenes en tipo Normal, interlineado a doble espacio, en fuente Times New Roman de 12 puntos y alineación justificada.

El artículo no debe incluir información que permita identificar la adscripción institucional ni la identidad del autor, incluyendo citas a sus trabajos previos en primera persona.




Segundo. Los artículos no deberán exceder 8 300 palabras incluyendo resumen, cuadros, gráficas, notas a pie y bibliografía.



Tercero.Incluir un resumen de no más de 120 palabras en el idioma en el que esté escrito, cinco palabras clave, y al menos tres clasificaciones del JEL. Problemas del Desarrollo se encargará de la traducción del resumen al idioma inglés o español.



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 ello. Los supuestos y las conclusiones del análisis se expresarán con palabras y no solamente con signos matemáticos.



Quinto.Las gráficas, cuadros, figuras, mapas y fotos deberán estar numerados por orden de aparición, y deberán estar insertados dentro del texto, adicionalmente, se entregarán en archivo independiente, de acuerdo a su formato digital. Llevarán un título y deberán incluirse las fuentes correspondientes o indicar si son de elaboración propia. En caso de utilizar abreviaturas, deberán aclararse como una nota al pie de figura. Asimismo, estos elementos habrán de explicarse por sí solos (sin tener que recurrir al texto para su comprensión). Estos elementos deberán presentarse en escala de grises, a una resolución de 300 DPI, y en cualquiera de los siguientes formatos: .jpg, .tiff, o .eps. Asimismo, cuando se incluyan fórmulas matemáticas deberán estar en formato editable (no como imagen).



Sexto.Se recomienda no usar notas a pie de página, a menos que sea indispensable. Las mismas deben aparecer en la página correspondiente.



Séptimo.Si la colaboración hace uso de citas textuales, éstas deberán tener las siguientes características: si su extensión es de hasta cinco líneas o menos, irán precedidas de dos puntos y deberán de estar entrecomilladas; si rebasan las cinco líneas, irán en párrafo aparte, con sangrado, sin entrecomillar y a un espacio. Los agregados que hubiera en alguna cita textual irán entre corchetes.



Octavo.Al utilizar por primera vez una sigla o una abreviatura se ofrecerá su equivalencia completa y a continuación, entre paréntesis, la sigla o abreviatura que posteriormente se empleará.



Noveno. Las citas bibliográficas deben presentarse en llamadas entre paréntesis dentro del texto, mismas que deben corresponder con la bibliografía del trabajo.



•	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 de la siguiente manera: entre paréntesis el apellido del autor 1, el apellido del autor 2, el año de publicación de la obra, por ejemplo:

(Giraldo y Fernández, 2016).



•	En caso de ser más de dos autores se pondrá la abreviatura et al. después del primer apellido, por ejemplo:

(Giraldo et al., 2016).



•	Si dos o más obras de un mismo autor se editaron el mismo año, se distinguirán con las letras a, b, c, etcétera, cada una de ellas, por ejemplo:

(Giraldo, 2016a).



•	En caso de una cita directa se agregarán las páginas del texto después del año con las siglas pp., por ejemplo:

(Giraldo, 2016, pp. 48-49).



Décimo.Todos los artículos contendrán una bibliografía que se presentará al final del trabajo y se ordenará alfabéticamente por el apellido del autor o, si se trata de una institución, por el nombre de la misma. La bibliografía deberá cumplir los lineamientos siguientes:



•	En el caso de los libros: a) el autor o los autores se asentarán por apellido y nombre abreviado, b) entre paréntesis el año de publicación, c) entre corchetes año de la publicación original (si lo hubiere), d) el título de la obra en cursiva, e) volumen/tomo (si lo hubiere), f) lugar, y g) editorial, por ejemplo:




Galbraith, J. K. (2014) [1967],El nuevo Estado Industrial, México, Fondo de Cultura Económica.




•	Para los capítulos de libros: a) el autor o los autores del capítulo se asentarán por apellido y nombre(s) abreviado(s), b) entre paréntesis el año de publicación, c) el título del capítulo entre comillas, d) el autor de la obra se asentará por nombre completo y apellido, e) el título del libro en cursiva, f) lugar, y g) editorial:




García, L. y Álvarez, S. (2014), “De campesinidades, resistencias y tenciones en la construcción de economías para la vida. El caso del Semillero de Quimilioj”, en Boris Marañón Pimentel (coord.),Descolonialidad y cambio societal. Experiencias de solidaridad económica en América Latina, México, UNAM-IIEc.



•	Para los trabajos de grado o tesis: a) el autor o los autores se asentarán por apellido y nombre(s) abreviado(s), b) entre paréntesis el año de publicación, c) el título de la tesis en cursivas, d) entre paréntesis tesis de pregrado, maestría o doctoral, e) nombre de la institución, y f) lugar. Por ejemplo:




Martínez, D. (2010),La inflación en México, un enfoque institucional, 1980-2009(Tesis doctoral), Universidad de Guadalajara, México.



•	En el caso de un artículo en revista: a) el autor o los autores se asentarán por apellido y nombre abreviado, b) entre paréntesis el año de publicación, c) el título del artículo entre comillas (sin subrayar), d ) el nombre de la revista en cursivas, e) el volumen y número de la misma, f) lugar, g) editorial, y h) fecha o periodo correspondiente. Por ejemplo:




Rodríguez, V. (2015), “Límites de la estabilidad cambiaria en México”,Problemas del Desarrollo, vol. 46, núm. 181, México, UNAM-IIEc, abril-junio.



•	En el caso de los recursos tomados de la Web se deberán citar según su formato.



Por ejemplo para libros:






Del Valle, M. C. (2016),América Latina: su arquitectura financiera. Recuperado de <http://www.iiec.UNAM.mx/publicacio-

nes/libros_electronicos/am%C3%A9rica-latina-su-arquitectura-finanicera>






Por ejemplo para artículos con doi (Digital Object Identifier):






Álvarez, A. M. (2016), “Retos de América Latina: Agenda para el Desarrollo Sostenible y Negociaciones del siglo XXI”,Problemas del Desarrollo, 47(186), doi <http://dx.doi.org/10.1016/j.rpd.2016.08.002>





Por ejemplo para artículos sin doi:




Álvarez, A. M. (2016), “Retos de América Latina: Agenda para el Desarrollo Sostenible y Negociaciones del siglo XXI”,Problemas del Desarrollo, 47(186). Recuperado de <http://revistas.UNAM.mx/index.php/pde/article/view/55886>






Por ejemplo para artículo de prensa en línea:






López de Guereño, M. (19 de enero de 2015), “Semana crucial para el deshielo diplomático entre Cuba y EE.UU.”,El Tiempo. Recuperado de <http://www.eltiempo.com/mundo/latinoamerica/reuniones-entre-cuba-y-ee-uu/15115015>





Por ejemplo para páginas de Internet:




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



Undécimo.El cumplimiento de estas normas es indispensable desde el momento del envío. Las colaboraciones aceptadas serán sometidas a un proceso de corrección de estilo. Además, su publicación estará sujeta a la disponibilidad de espacio en cada número. En ningún caso se devolverá originales al autor ni habrá responsabilidad para la Revista.



Duodécimo.El Comité Editorial se reserva el derecho de modificar el título de los artículos.







Nota: Cualquier situación no prevista en estas normas de publicación serán resueltas por el Comité Editorial.
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Cuadro 6. Prueba de sesgo en signo y magnitud

Pais Espeificacion de Engle y Ng (1993) N*R® p-value

Bolivia 82 = 76.468 +55.573S7, - 16,3758, 82, +47.734S7 & +u, 278.07  0.000
tstat = (-2.934) (2.029)  (-10.128)  (18.303)

Colombia 8 =10319-0.1215,, - 0.190S;, &, + 0.7228] &, + u, 45.628  0.000
t.stat = (3.338)(-0.965) (-1.445)  (5.406)

México 8 = 1.623 + 1.743S,, - 12928, 82, + 1.586S; &2, + u, 1157 0.000
tstat = (4.147) (-4.061) (-7.514) (5.916)

Peri & = -19.929 - 23.8495;, - 33.429S,, &, +82.3708} &2, +u,  281.11  0.000
tstat = (0.290) (-0.330)  (-8.534) (19.504)

Paraguay 82 =0.627 - 0.898S], - 2.759S; 82, + 1.818S; &2, + u, 64.07  0.000
tstat = (1.125)(-1.139) (-5.926)  (5.821)

Uruguay 82 = 1.1360 - 0.623S;, - 3.3985, &, +2.184S/ & +u, 65.26  0.000

tstat = (1.249) (-0.493) (-6.071)  (5.905)

Fuente: elaboracion propia.
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(uadro AT. Testimonios de actores relacionados con la CCS (continuacidn)

Tipo de Actores Testimonios Conflictos
acfor
23 45 678
Docente Hoy los mineros que, a pesar de que no son formales y que se les considera X
Universidad ilegales, vienen avanzando en mejorar el sistema de medicion y control de
de Anfioquic-~ 90ses. Lo técnica de martillo percutor es la que mds impacta por el uso de
8 « combustible, pero es la mds compefitiva. La contaminacién se puede mitigar
= Sede Medellin 3
E con filiros a los compresores.
5
b La inseguridad en las minas se debe a la informalidad. X
=
= Experto en Aprovecho para hacer un llamado a todas las autoridades mineras para que X
sequridad no sélo ejerzamos control en Seguridad Industrial en la pequefia y mediana
minera y salud  mineria, sino también en las grandes minas de la zona que en los dlfimos
ocupaciondl meses vienen presentando tragedias e incendios de gran magnitud.

Organizaciones comunifarias sociales

Asociacion de
Mineros de la
Cuenca de lo
Sinifand

Es una actividad perseguida por el gobierno, que clasifica su actividad como
ilegal y le niega la oportunidad de formalizarse. Nosotros no trabajamos al
margen de la ley, nosotros pedimos que se modifique la Ley de Minas para
priorizar los derechos de los pequefios mineros, con el fin de acceder a los
titulos y respetar su labor, cediendo lus hectdreas que requieran para confinuar
con ella de una manera digna.

La pequefia mineria no es el problema sino la solucién, ya que genera mds de
5 mil empleos directos en foda la regién, pero estd sola, no fiene ayuda. El
(6digo Minero establece un plazo de dos afios para que las minas informales
se legalicen y normalicen, sopena de ser cerradas. Las ayudas siempre han
sido para los grandes empresarios, pero al pequefio minero nunca se le ha
acompaiiado.

Como prioridad que el gobierno regule el precio del carbon. Pues es la Gnica
manera de aumentar los ingresos de los pequefios mineros, que se ven oblige-
dos a vender su carbén a bajo precio a comerciantes intermediarios, quienes
después lo venden al doble en los mercados de Medellin y ofras ciudades del
pais. Con mejores ingresos los pequefios mineros podrian tecnificar y mejorar
a sequridad en sus minas, garantizar las prestaciones y la seguridad social a
sus frabajadores y pagar regalias al gobiemo.

0 que dice el gobierno no es real, pues de lus 150 solicitudes de legalizacion
de minas del suroeste ninguna ha sido aprobada. Necesitamos que agilicen
esos procesos de formalizacion, pues para los mineros siempre ha sido mds
rentable abrir un hueco y esperar que lo cierre el Estado. Las autoridades
deben diferenciar entre lo mineria informal y la ilegal: la legalidad no es la
alta de un fitulo minero o no tener un contrato de operacion, s la que estd
al servicio de grupos al margen de la ley, y si nos cierran las minas nos quitan
nuestro medio de subsisfir.

os mineros informales responden a las convocatorias de capacitacion que
hace el gobierno, y eso tiene alguna utilidad. Pero es insuficiente. Una con-
ribucién efectiva seria entregarles permisos de explotacion o contratos de
concesion; darle validez a su antigiiedad, pues hay gente con hasta 20 y 30
afios en lo mineria informal. Pero también darles apoyo financiero y brindar-
es medios técnicos como coches, malacates, ventiladores, energia frifdsica,
medidores de gas, para que asi puedan mejorar la seguridad en los minas y
seguir dando empleo con prestuciones sociales.

| afio pasado presentamos propuestas para legalizar minas que cumplen con
a normatividad; no hemos tenido respuestas viables, pese a eso seguimos
rabajando en cumplir los requerimientos. Esperamos que este afio sea posible
y nosotros seguiremos empujando esos procesos. También buscamos que haya
mejores precios.
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(uadro AT. Testimonios de actores relacionados con la (S

Tipo de
actor

Agente gubernamental

Actores

Secretaria de
Minas de
Antioquia

Alcalde de
Angeldpolis

Alcalde de
Amagd

ireccion
Regional
el Trabajo

xdiputado de
o Asamblea
epartamental
de Anfioquia

xdiputados de
o Asamblea
e Amagd

Exalcaldesa de
Amagd

Direccion
Nacional de
Seguridad y
Salvamento
Minero

Testimonios

La mina El Desespero, donde ocurrié el accidente,contaba con un fitulo de ex-
ploracion y no estaba autorizada para explotarla. Ademds, el drea exacta don-
de se presenta la emergencia no estd contemplada en el mencionado permiso.

Hay que respetar el condicionamiento de la norma, someternos a la legalidad,
mds en una actividad de tanto riesgo en la que se expone es la vida. Es mds
importante el derecho a la vida que los problemas econdmicos y sociales que
puedan devenir con las posibles clausuras de minas.

Segin los estudios y caracterizaciones realizadas por la Secrefaria de Minas
y lo Agencia Nacional de Mineria, en la Cuenca de La Sinifand se han iden-
fificado alrededor de 120 unidades mineras que ejercen su actividad sin el
amparo de un titulo minero.

La ilegalidad es de 105 minas, y en ocasiones he intenfado cerrar algunas
por el riesgo que representan para sus frabajadores, pero esto implicaria un
problema mayor, ya que el grueso de la economia familiar en el municipio
depende del trabajo en estus minas. El municipio no estd en condiciones de
generar ofros ingresos.

Cerrar los minas ilegales es inconveniente por la alta cantidad de familias que
viven de la extraccion del carbén, y el cierre de estas minas podria desatar un
problema de orden pablico y social.

ige un cambio en la cultura de la regién, permeada por los grupos armados
y el fenémeno de la drogadiccion y la delincuencia, aspectos que profundizan
 inequidad.

| problema radica en la cadena de intermediacidn que ejerce una sGper explo-
tacion sobre estos pequefios y medianos mineros, que no les permife acceder
a medios modemos y mds seguros de explotacion.

a cantidad de problemas que fiene Amagd en cuanto a salud, educacién, vias,
infraestructura, acveducto y alcantarillado. Ademds malos precios del carbon
para los pequefios mineros, es clave que se file una regulacion del precio del
carbén, se elimine la intermediacidn, para que los pequefios mineros puedan
vender su carbon a precios infernacionales.

| gobierno ha cerrado la posibilidad de abrir procesos de formalizacién mi-
nera, ya que el cddigo minero no reconoce la pequefia y mediana mineria.

a explotacion del carbon es la principal actividad del municipio. Nosotros
estamos frabajando para que la Gobernacion apoye proyectos productivos,
con los empresarios de la localidad y con los propietarios de las minas legales,
para que empleen a estas personas, pero la solucion es a mediano plazo. Por
anto, es necesario que se modifique la actividad econémica del municipio y
propone que ésfe se convierta en un sector agricola.

ay un error en la inferpretacion del decreto. Estas mujeres no tienen nada
que femer, la norma prohibe que las mujeres frabajen bajo tierra, pero no
vera de la mina, donde pueden desempeiar cualquier fipo de tarea. Adems,
el decreto dice que las mujeres s6lo pueden trabajar en direccidn y supervision,
se refiere a las que eventualmente desarrollan sus labores dentro del socavan,
como las ingenieras y las profesionales de la seguridad.

Conflictos

]

23 454678
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Mapa 1. Infraestructura carretera segin tipo de administracion en 2010
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Fuente: elaboracion propia con datos de 2010 reportados por INE6I (2014).
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Peri 0347  -1920

= 7.922 + 05127, , + 0.394m,, + 0.091 7y + 0.03271cq - 0.0027 .12 - 0.017Tns + 0.1674/ 1,
L5tar(-0.036)(2.256)  (2.221) (0489)  (0330) (-0.011) (-0.134)  (0.277)

hi = 26.855 +0.249¢2, +0.338h,., + 1.101%,_, - 3.619DMI, - 25.579DMI, * ., + 182.00DCE,
tstar (3.861)(1.199) (1.887) (1.269) (-10436) (-24.310) (2.471)

Paraguay 0.112  -1008

T = 0.464 + 02147, , +0.0777, ¢ + 0088710 + 0.0507,.1y + 0.0897, 5 + 0104724 + 0.1027,55 - 0.017/ &,
tstat(2.692) (5.369)  (2.085) (2477) (1.425) (2517) (3350) (4.040) (-0.136)
he=0.033 +0.127€2, + 0.838h, , +0.022r, , - 0.065DMI, + 0.121DMI, * T,

rstar (2.204)(5.481) (33.424) (0.853) (-2216)  (1.162)

Uruguay 0432 -1104

T = 0.233m,, + 0.1887, ; + 0.0987,.5 + 0.1427, + 00347, ; + 0.2247,.12 + 0.0387,24 - 0.003 /7,
tstat(5.487)  (4.633)  (2.858) (3.966) (1.072) (9.406) (1.959) (-0.207)
e =0.006 +0.437€2, +0.617h,., - 0.072m,., +0.232DMI, - 0.346DMI, * T,

tstar (-0.620)(11.128 ) (19.914)(3.030)  (3.550)  (-4.115)

Nota: los nimeros en paréntesis indican el valor t-estadistico. Para la esfimacion de los modelos se ufilizé la técnica de maxima verosimilitud ARCH, y la técnica de opfimizacién numérica desarrollada por
Bernd, Hall, Hall y Hausman (1974), conocido como el algoritmo BHHH.

Fuente: elaboracion propia.
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(uadro A1. Testimonios de actores relacionados con la CCS (continuacidn)

Tipo de Actores Testimonios Conflictos
actor

123454678

Exdirectivo Lo que le interesa a la empresa es producir, sin importar como, y sin vigilancia X
sindical del Ministerio de Trabajo, que aqui es inoperante. Ademds, los mineros no

se quejan ni denuncian por miedo a ser despedidos, ya que el carbon es la

Gnica fuente de trabajo en la zona. No pueden siquiera mencionar la palabra

sindicato porque los echan. Y los que nos hemos caracterizado como lideres

sindicales estamos vetados, no nos dan trabajo en ninguna ming, ni a nuestros

hijos ni hermanos.

(UT-Antioquia  En Colombia hay una tendencia general de los empresarios y lus Aseguradoras X X X

de Riesgos Profesionales (ARP) a responsabilizar a los frabajadores de los
accidentes. No reconocen la ineficacia de los planes de prevencion que, en la
mayor parte de las empresas, son meros formalismos. El registro de acciden-
tes de frabajo s6lo cobija al 37% de la poblacion minera en la cuenca de la
Sinifand, que es la que estd incluida en el sistema de riesgos profesionales.
No tenemos informacion del 63% restante, porque trabajan en minas que no
estdn legalmente registradas.

Organizaciones comunifarias sociales

Nimero de respuestas: 0138 3 2 4 31

Fuente: Escuela Nacional Sindical (16 de julio de 2010); RCN La Radio (15 de marzo de 2012); Henao, A. (2012);
Montoya, J. (19 de junio de 2010); Secrefaria de Minas de Antioguia (2012); Caracol Radio (17 de junio de 2011).
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Temiticas

ons Conflictos Fuentes
4. Educacion — Productividad econdmica, produccidn y consu-  — En cuanto ol Cédigo de Minos no diferencia a los grandes mineros con los pequeiios mineros y con esta falta  — Cadigo de Minas.
de calidad mo eficientes de los recursos. de diferenciacion puede ocultar o exacerbar los problemas ambientales. Este acceso desigual a los servicios que  — Testimonios (2018), Anexo 1,
— Empleabilidad de los jévenes. presta el ecosistema eleva el bienestar de pequefios segmentos de la poblacidn, en este caso las grandes mine-  cuadro A1.
8. Trabajo decente —Trabajo forzoso. 1as que son las que cuentan con los importantes capitales para cumpli con las reglamentaciones establecidas
y crecimiento econémico  — Derechos loborales. por el Estado colombiano, dejando a un lado un porcentaje importante de mineros, que con sus malas prcticas
— Entorno de frabajo seguro y protegido. estdn incrementando los problemas ambientales y esfe excesivo uso del carbdn, como servicio ecosistémico,
—Educacion pora el Desarrollo Sostenible y estd comprometiendo la disponibilidad futura.
adopcion de estilos de vida sosfenibles. — En el ecosistema se presentan diversos problemas ambientales, debido a la explotacidn del carbén en forma
infensiva y sin ningin cumplimiento de la reglomentacion ambiental y minera (Testimonios, 2018). Por un
lado, las empresas con fitulo minero an no fienen un Plan de Manejo Ambiental consolidado, s6lo cumplen
con los requerimientos minimos y, por ofro lado, el aumento de la minerfa sin titulo, que no tiene en cuenta las
teglamentaciones ambientales minimas exigidas por el Estado, como el Plan de Manejo Ambiental (Cédigo de
Minas) para solicitar el itulo minero (trabajo de campo, 2012).
— Falta de aplicacién de lo normafividad minera por parte de los pequeios mineros, en cuanto ol cumplimiento
<on los compromisos relacionados con lu seguridad social.
— Aumento del riesgo de accidentalidad, por incumplimiento en la reglamentacin de seguridad e higiene indus-
trial, por parte de los mineros informales o flegales.
— Falta de acompafiamiento a los pequeiios mineros por parte de los entes qubernamentales y deficiente formu-
lacién de lo normatividad minera, en la cual no se incluye a los pequerios mineros.
— Falta de aplicacidn de la normatividad minera, en cuanto a seguridad e higiene industrial.
10. Reduccion — Crecimiento de ingresos del 40% mds pobre  — Como organizacion social, la Cuenca Carbonifera ha tenido en las dltimas décados cambios en su estructura ~ Tesfimonios (2018), Anexo 1,
de los desigualdades de la poblacién. como organizacion social. Esto se debe a que la region viene con una estructura ancestral de explofacion  cuadro Al

— Inclusién social, econdmica y polifica de fodas
las personas.

— Eliminacidn de leyes, politicas y prcticas dis-
criminatorigs.

de carbén, como fuente principal de ingresos, y todos estos conflictos que se han venido agudizando han
ocasionado cambios dentro de la estructura familiar. Los ingresos familiares se basaban sobre el jefe del
hogar, chora las mujeres y los nifios se van para la mina porque necesitan recursos econmicos para sostener
a lo fomilio. Lo mineria, con sus riesgos, los deja sin padre, o padre invlido, padre envejecido y sin segu-
tidod social (trabajo de campo, 2012); por lo tonto, va en aumento la desintegracion del ndcleo familiar.

Confinia





OEBPS/Images/2623.png
o+ B <1





OEBPS/Images/2100.png
(T(x*)-5 xb)





OEBPS/Images/2401.png





OEBPS/Images/2525.png





OEBPS/Images/ALDERETE F1.jpg
Figure 1. Mobile broadband penetration growth in Latin American countries
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» Salud.

» Buenas relaciones socials.
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-

Servicios de los ecosistemas

» Suministro: alimentos, agua, efcétera.

» Regulacion: dimo, agua, regolacion
de enfermedades, efcétera.

» Coburoles: espirtuales, estéficos,
efcétern.

» Base: produccion de materios primos,

formacisn de suelos, efcétera.

Vida en o iena: Biodiversidad.

Impusores e cambio indirecos
» Demogrdficos.
» Eeondmicos globolzacén, comerio, mercado
y marcas reguladores).
» Sacapolicos (gobemabildad, marcos
insitucionales y legales).
» Genday tecnologi.
» Cultorles y religiosos (elecciones sobre qué y
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Impulsores de cambio directos
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» Insumos extemos (uso de feriizantes, control
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Medio Conflictos que se Problemas ambientales Fuente del impacto
afectado presentan en la Cuenca en la mineria carbonifera
Fisico-bidtico — Alteracion del hdbitat y de los ecosistemas ~ Alteracion de habitat.
fluviales.
Socioecondmico  — Incremento del nivel de empleo y efecto Generacion de empleo. — (Corantioquia (2006).
sobre otras actividades. — Testimonios, 2012.
— Disminucion de la produccién pecuaria y
agricola.
— Aumento de ingresos. Incremento del nivel de ingresos.
— Necesidad de generacion de ingresos para la
subsistencia familiar.
— Cadena de infermediacion/ comercializacién  Comercializacin del carhén.
del carbdn.
— Deterioro de lus condiciones ergondmicasy ~ Aumento riesgo de accidentalidad.  — Departamento
de salud. Administrativo de
) o Planeacion-2012.
— Aumento del riesgo de accidentalidad, por ; .
. - . — Secretaria de Minas
cumplimiento en la reglamentacién de Tisfioti
sequidad ¢ igiene ndustol. — Corantioquia (2006).

—Falta de aplicacién de la normatividad
ninera, en cuanto a cumplimiento con los
compromisos relacionados con la seguridad
social.

— Falta de acompaiiamiento por parte de
os enfes gubernamentales y deficiente
ormulacion de la normatividad minera a los
pequefios mineros.

— Deficiente apoyo en la formulacién de
politicas, por parte del Estado, a los grupos
vulnerables (nifios, mujeres y adultos

—Servicios deficientes en cuanto a salud,
educacién, vivienda y servicios pablicos.

Necesidades bdsicas de la
poblacion.

Fuente: Testimonios (Anexo) y Corantioquia (2006, 2007), Departamento Administrativo de Planeacion (2012).
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Cuadro 4. Los conflictos ecoldgico-distibutivos y los 00S (confinuacidn)

00s

Temiticas

Conflictos

Fuentes

11. Ciudades y
comunidades
sostenibles

12. Produccdn
Y consumo
tesponsables

13. Accidn por
¢l dima

— Acceso a vivienda, servicios bisicos y servicios
de transporte adecuados.

— Senvicios deficientes en cuanto a salud, educacién, vivienda y servicios pablicos.

— Gestion sostenible y uso eficiente de los recur-  — La extraccidn del mineral en su gran mayoria se realiza manualmente y en muchas mines artesanalmente,

sos naturales.

— Prdcticas empresariales sostenibles y reportes
sobre sostenibiidad.

— Amplicacién de lo informacidn y conocimientos
perfinentes para el desarrollo sostenible.

— Resiliencia y la capacidad de adaptacién a los
Tiesgos relacionados con el clima y los desos-
tres naturales.

15. Vida de ecosistemas — Conservacion, restablecimiento y uso sosteni-

Terestres

ble de bosques, humedales, montaiias y zonas
dridos, bosques degradados, forestacién y la
eforestacion.

stlo 13%

condiciones

su forma empirica, la fradicie
lad y cercania  desarrollos mineros), en el caso de lo mineria informal. En el caso de la mineria
acen esfuerzos por realizar inversiones necesarias para la operacion minera. Por o tanto, esta falta
de fecnologia puede aumenta

por necesi
formal, se

adecwados. De lo

e unidades mineras, emplean recursos en su tecnificacion y mejoran sus procesos productivos. Se
reconocen unas pocas unida
indica que cada empresa mine

les mineras de explofacién de carbén con desarrollo tecnoldgico apropiado. Esto
10 realiza los inversiones necesarias para la operacién, que les permita operar bajo
anterior se concluye, que la explotacion minera adn se realiza en su mayoria en
n minera (rabajadores y descendenia de trabajadores que aprendieron el oficio

i la degradacian de los servicios ambientales que presta el ecosistema.

— Los problemas ambientales generados en la mineria a escala global, influyen en el cambio del clima que puede

manifestarse en un periodo

le una o mds decenios, tienen efectos sobre el cambio cimatico global, lo capa

de 0zono, la pérdida de la biodiversidad, el amento de concentraciones de didxido de carbono, entre otros.

- H recurso

idico es deficien

te, presenta deficiencias en cuanto o calidad y cantidad, toles como: descar-

ga de aguas residucles domésticas, deforestacion de zonas productoras y bosques naturales, invasién

de llonuras de inundacidn

le rios y quebradas, sedimentacidn de cauces y descarga de cloruros, sul-

fatos, nififos, a fuentes de aguo, mal manejo de aguas residuales, por causa de lo prdctica minera
Vegefacién: activacidn de procesos erosivos, tala arbdcea y pérdida de la cobertura vegetal, dlteracion del
habitat y de los ecosistemas marinos.

Testimonios (2018), Anexo 1.
Anvario Estadistico de Antioquia

(2016).

Testimonios (2018), Anexo 1.

(Gobernacién de Antioguia, 2011b,
p.34).

Corantioquia - Corporacign Auténoma
de Antioguia.

Fuente: elaboracian propia a partir de datos de ONU.
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T, = 2,456 + 0,588, , + 0.1167,; - 0048712 - 02114y, Lele
Lstar(0.752)(7.156)  (2.785)  (1.385)  (0.573)
hi=18.084 +0.415¢2, - 0.450€2, * I, + 0.262h,., + 1.423x,., + 2.163DMI, - 21.090 * 1,.,
tstar (4.697)(5.672) (-5.184) (1853) (1.754) (19.314) (-5.841)
7= 0321 +0.2047, , + 0.0947, ¢ +0.0867 10 + 0.151 70z + 0.3414/ 1, 0.093
tstar(1.848) (4.473)  (2.498) (2.627) (4.436) (2.610)
o= 1587 +0.224¢, - 0.027€2, * I, + 0.167h,, + 0.0137,., - 0.661DMI, - 0.781DMI, * T,
t.stat (9.571)(5.746) (-0.423) (2204) (0.285) (-3.927)  (-6.108)
0.44

T = 0.257m,, + 0.2037, 5 +0.087Ts + 0.1587 .6 + 0215712 + 0.036 724 - 0009/ 1,
tstat(6.071)  (5430)  (2.607) (5.090) (9.194) (1.799) (-0.562)
he=0.018 +0.41082, +0.167€2, * I, , +0.556h,, +0.116m,, +0.225MI, - 0.356DMI, * T, ,
t.stat (1.281)(6.050) (1.874) (15593) (4.209) (3.722)  (-4.557)

=721

-1161

-1105

Nota: los nimeros en paréntesis indican el valor +estadistico. Para la estimacién de los modelos se utilizé la técnica de maxima verosimilitud ARCH, y la técnica de optimizacidn
numérica desarrollada por Berndt, Hall, Hall y Hausman (1974), conocido como el algoritmo BHHH.

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 1. Ndmero de municpios de los estados que componen la Repdblica mexicana, longitud y tipo de infraestructura carretera, unidades econdmicas y densidades

Regidn Municipios Superficie Longitud carretera en 2010 (km) UE Densidad
estatal 2010 Kn?
Estatal Federal Cametera UE
Libre Cuota Libre Cuota

Aguascalientes 1 5558 762 496 47 449 0.2263 8.54
Baja California 5 73551 914 350 463 95882 0.0371 1.30
Baja California Sur 5 73970 636 429 23 28114 0.0282 0.38
Campeche 1 57278 2196 2 423 95 32628 0.0649 0.57
Coahuila 38 150 671 2332 999 519 83639 0.0322 21
Colima 0 5755 568 384 205 29273 0.2010 0.39
Chiapas 118 73582 2837 2340 516 155280 0.0774 0.56
Chihuahua 67 246 969 2453 155 528 1300 97 044 0.0220 509
Ciudad de México b 1487 69 15 30 35 415481 0.1003 256.93
Durango 39 122131 1795 76 2295 800 50452 0.0407 041
Guanajuato 46 30338 4043 35 770 335 222969 0.2038 7.35
Guerrero 81 63567 2120 359 2302 437 135 564 0.0821 213
tidalgo 84 20 655 2506 9 196 145 98 567 0.1867 477
Jalisco 125 77 964 3348 10 2139 1060 313013 0.0841 401
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Cuadro 4. Pruebas de raiz unitaria y cambio estructural

Vogelsang y Perron (1998)

Leileis et al. (2002)

Prueba Phillips-Perron Model A, quiebres en C Model G, quighres en Cy T Fechas de quiebre estructural

Pais CONST CyT tstat Fecha quighre tstat Fecha quiebre Quighre 1 Quighre 2 Quighre 3
Bolivia -13.018*** -13.005%** 1.077%** 1985.02 -8.368** 1985.02 1978.04 1986.12
Colombia -10.407%** -11.328*+* B.917x* 1973.01 6.195%* 1998.04 1973.01 1998.06
México 61107 -6.149** -5.023** 1988.01 -7.881** 1988.01 1979.11 1988.07 1999.02
Perd 17.927%+* -17.945%+* RVNAL 1990.08 -14.387** 1990.08 1982.11 1991.07
Paraguay 22282+ -23.273*+* -4.578* 1976.10 -6.135%** 1990.10 1978.03 1995.02
Uruguay 22887+ -24.047%* -4.866** 1995.01 -4.828** 1995.01 1971.09 1995.08

Notas: la muestra para fodos los casos comprende de enero de 1960 a enero de 2018. El nimero de términos en diferencia rezagados en la regresin fue seleccionado mediante el criferio de informacidn
de Schwarz para lo prueba PP. Los asferiscos ***; **; * indican el rechazo de la hipdtesis nula (existencia de una raiz unitaria) ol nivel de significancia del 1, 5y 10%, respectivamente.

Fuente: elaboracidn propia.
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Agentes econdmicos

Propietarios de
minas

Trabajadores
mineros

Asociacidn
Nacional de
Industriales
(ANDI)

Abogado
especialista en
minas

La genfe es muy consciente de que una tragedia puede pasar en cualquier
mina y es la primera vez que en la zona ocurre un accidente de tal magnitud

en una mina tan pequefia.

A pesar de que uno es el que ha frabajado y luchado aqui desde hace afios,

que uno es el que conoce el ferreno, por

ser sacado en cualquier momento.

No nos dejan frabajar.

Yo he trabajado en el socavén, pero me gusta mds estar afu
riesgos son menores. Adentro uno no se sabe si va a volver a salir. Me puse a

lorar cuando el funcionario

Angeldpolis, en una gurrera, como
os patrones cavaban y de ahi sacal

a alcaldia de Amagd ha luchado

de seguimientos y capacitaciones con el SENA. Bl

Alos diez afios, empecé trabajando en un hueco a

era fan pequefio cabia por
a el carbén.

por acabar con la mineria
roblema es

nores de edad es muy dificil frenarlos y sobre fodo cuando la

muriendo de hambre. Las gurreras
por el mal mantenimiento
los trabajadores.

0 minas capoteras son las

6nde entrar, donde trabajar, puede

era porque los

el Ministerio de Minas me menciond ese decreto,
porque ¢yo qué hago?, sino es aqui dénde trabaja uno?

stas fierras estdn hechas para la mineria, aqui lo mayoria de personas crecen
con el deseo de tener su propia mina y trabajarla.

a orilla de la carrefera, por

los huecos que

ilegal a fravés
que a los me-
gente se estd
mds peligrosas

ve reciben y la falto de garantias que ofrecen a

La minerfa nuestra es poco sofisticada, pero la estamos trabajando con buenos
montajes, los mineros fienen su linterna, ya no es con vela

accidentes que antes. Hemos falla
de hacer lus cosas bien. Es curioso
que mds muertos han colocado en
es mucho menor.

Las vios de acceso a los frentes
porque cuando pasan cables de al

cables con la espalda porque en algunas

metro y medio de alto.

En materia ambiental el mayor pro

tenibles de lo mineria ilegal; un cuestionamiento evi
en unos casos y la negligencia en ofros,

o en cosas, pero ahora es
que las grandes empresas
a zona, en la pequefia min

a fension, todo el persona

arfes los socavones

s. Hay menos
amos tratando
egales son las
eria el nomero

de trabajo son inadecuados y riesgosos,

focamos esos
fienen apenas

lema estd asociado con las

rdcticas insos-

ente es a imposibilidad
le muchas autoridades ambientales

regionales, con respecto a la mineria ilegal, lo que hace necesario abrir el

debate sobre la estructura, conformacién

e sus consejos directi

nes, funciones y sistemas de reporte.

ivos, obligacio-

La ley colombiana elimind las diferencias en las diferentes modalidades de
mineria, somefiéndolas a igualdad de condiciones; se fijd un nuevo esquema
a frovés de la figura de la concesion, incluso en dreas de Reserva Minera
Especial y se transfirio su autoridad a Municipios y Departamentos. En estos
casos, los titulos legales son oforgados a las grandes empresas y los mineros

tradicionales con frecuencia son forzados a trabajar en

 ilegalidad; en algu-

nos casos, se emprende un proceso legitimo de reasentamiento y compense-

cién para la poblacién y asi permifir la mineria en gran

en ofros, se usa la infervencion de los gobiemos o, incluso,

poblica para hacer valer los derechos de la empresa pri
ciones politicas y econdmicas vividas en los dlfimos o
aspecto del negocio minero en Colombia que, en adelan

para los grandes capifales.

escala. Sin embargo,

, de lo fuerza

vada. Los fransforma-
ho afios cambiaron el
e, recibird la prioridad

(ontina
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Organizaciones comunitarias sociales

Asociacion de
Mineros de la
Cuenca de lo
Sinifand

Sociélogo de
la Universidad
Pontificia
Bolivariana

300 mineros -
marcha minera
de Amagd 2010

Personas del
comdn

Exdirectivo
sindical

Desde hace afios, el Estado ha adelantado un plan de regularizacion que ha
terminado entregdndoles tierra, minas y concesiones a mulfimillonarios ajenos
a la regién. £l iletrado sigue siendo el ilegal de este pais. Las grandes empre-
sas se abstienen de comprarles a ellos, pero lo hacen a los intermediarios, que
se quedan con la mayor parte del botin. “; Quién es mds ilegal, el pequefio
minero o el gran empresario que les compra a los intermediarios ilegales que
nos compran a nosofros? Somos los que estamos enriqueciéndolos a ellos”.

De acabar con las prdcticas tradicionales de la mineria, no slo se exdluiria del
mercado a la pequefia empresa, sino que el nivel de desempleo en lo zona
se incrementaria, pues la gran industria no es capaz de infegrar a los 6 mil
mineros arfesanales que ahora se dedican a esas actividades. Mientras los
auforidades no ejerzan controles o promuevan una asignacion presupuestal
ocalizado en la sostenibilidad de la pequefia mineria, incentivando a la forma-
izacién y, por ende, la disminucion de los riesgos laborales y ambientales, los
pequefios productores estdn obligados a permanecer en la ilegalidad.

Nos podemos caer, nos podemos herir, nos podemos morir y adn asi necesi-
amos nuestro frabajo.

s imposible, toda la vida gira en torno a lo mineria. No nos queda mds desti-
no que ir al huequito (la mina), en la agricultura no hay nada que hacer, para
levar la comida a la casa. Como dicen en el mismo municipio, unos mueren
para que ofros vivan y ganen.

igan lo que digan, foca seguir trabajando en esto porque por aqui no hay
mds empleo.

esafortunadamente en el municipio an no hay conciencia sobre el tema
a sequridad minera, por lo que se viene frabajando con los mineros para qu
se organicen, legalicen y cumplan la normatividad sobre seguridad minera.

& @

n Colombia a diario mueren tres personas por accidentes de frabajo, y s la
mineria la que pone la mayor parte, razon por la cual la OIT ha exigido politicas
especiales para este sector. El modelo de seguridad industrial en Colombia
iene muchas fallas. La primera es que las ARP, encargadas de dar asesoria
éenica a las empresas mineras, no la estdn dando porque desconocen esta
actividad. I Estado, que debe vigilarla a fravés de los ministerios de minas
y profeccion social, no lo estd haciendo adecuadamente. Y las empresas no
ienen programas eficaces y coherentes con el riesgo de la actividad.

as condiciones de sequridad en los minas de carbon en el municipio de
Amagd son muy diversas, y persisten los grandes riesgos para la explotacion
de esos minerales, especialmente por el gran nimero de socavones y minas
que adn trabajan en la informalidad.

a mineria de fradicién ha sido abandonada por el Estado, y no ha habido ayu-
da para salir adelante. En cambio, las empresas grandes, que ni son mineros,
piden un fitulo y se los dan.

n el dlfimo afio se ha incrementado el acompafiamiento de enfidades del
stado, como lo Secretaria de Minas, Ingeominas, y el Ministerio de lo
roteccién Social, pero adn falta mayor inversion y acompafiamiento a los
pequefios mineros, que es donde se presentan las grandes dificultades.

ngeominas deberia adelantar programas de prevencion de desastres, levantar
planos de evacuacion de las minas, prestar asistencia técnica en forma regular,
y no limitarse sélo al lamentable papel de sacar muertos.

(ontina
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(uadro A2. Testimonios de actores relacionados con la ¢S (descripcidn de conflictos)

Nimero de Conflictos Nimero de
conflicto respuestas
] Falta de aplicacion de la normatividad minera y ambiental, en cuanto a incumplimiento en los 10

compromisos relacionados con la seguridad social.
2 Falta de aplicacion de la normatividad minera y ambiental, en cuanto a seguridad e higiene 13
industrial.
3 ecesidad de generacion de ingresos para la subsistencia familiar. 8
4 Disminucion de la produccion pecuaria y agricola. 3
5 Servicios deficientes en canto a salud, educacién, vivienda y servicios pablicos. 2
b Cadena de intermediacion/ comercializacion del carbén. 4
7 Deficiente formulacién de la normatividad minera, en la cual no se incluye a los grupos 3
vulnerables (mujeres, nifios, adultos mayores).
8 Falta de acompafiamiento a los pequefios mineros por parte de los entes gubernamentales. 1

Fuente: elaboracion propic.
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Cuadro 4. Los conflictos ecoldgico-distributivos y los 00 (continuacidn)

ons Temdticas Conflictos Fuentes
5. Igualdad — Poner fin a fodas los formas de discriminacién. — — Deficiente formulacién por parte del Estodo de lo nommatividad minera (Cadigo Minero), en la cual no se incluye
de género — Himinar todas las formas de violencia contra alos grupos vulnerables (mujeres, nifios, adultos mayores).
todas los mueres y las nifias.
— Promaci6n de la responsabilidad compartida en
el hogar y la familia.
~ Participacién plena y efectiva de los mujeres.
6. Agua limpia — Acceso universal y equitativo al agua potabley  — Actualmente hay una alta contaminacién de agua, generada mayormente por la explotacién del carbdn, que = Najera (2011).
¥ saneamiento alos servicios de saneamiento e higiene. vierten los desechos tdxicos a lus fuentes hidricos, ocosionando contaminacion del agua de los rios. Por tonto,  — Corantioquia (2017).

— Contaminacidn del agua por verfimientos y
descarga de materiales y productos quimicos
peligrosos.

—Uso eficiente de los recursos hidricos en todos
los sectores.

disminuye lo calidad de vida, en cuanto ol acceso del agua como fuente de vido. Afectando otro servicio
ambiental como el abastecimiento del ogua, que afecton el bienestar material y la solud de las personas que
habitan la zona.

La contaminacidn del agua genera: disminucién de lo calidad del agua, alteracidn de los drendies, inadecuada
disposician de residuos, mal estado de los redes de acueducto y alcantarillado existentes. Contaminacién hidrica:
agua no apta para el consumo humano.

Esta desigual apropiacién y uso de los servicios ambientales, genera conflictos ambientales asociodos a daiios
en la superficie del suelo y la cobertura vegefal, también como se generan la emision de parficulas o la
afmésfera ol momento de realizarse los voladuras, la disminucion de la calidad del agua se encuentra dentro
del nivel de naturaleza negativa e impacto medio. Es comén que las bocaminas de mineria se localicen en los
puntos mds bajos del terreno, con el fin de lograr los mayores coberturas de excavacion, esfo hace que los
botaderos de estéil queden ubicados en zonas bajos donde generalmente estdn ubicados drenajes naturales o
cauces de agua, obstruyéndolos, y constituyéndose en riesgos potenciales por avenidas de crecientes en los cau-
ces obstruidos, y en fuente permanente de aporte de sedimentos a los corrientes de aguas con todos los per-
juicios ambientales que ello implica. Entonces en la degradacidn ambiental presentada en la zona, se destacan
dos problemdticas fundamentales: las relacionadas con el suelo y el agua, las cuales originan transformaciones
y cambios imporfantes dentro del ecosistema.
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Cuadro 7. Espedficacion AR(p), GIR-GARCH-M

P —
m=vo+.21wr,7,~+<pﬁ+a & L
i &
B hi=w+ogl, +ye, * 1., +Bh,, +0n,.,+6,DMI,+0,DMI,* .,
Bl = 12,898 +0.483m, , + 0.005, , + 0.258m,4 + 0183 + 01127, + 0.005T, + 0,192/, 0386 1430
1.5ta1(-0.950) (18.795)  (0.137) (7.752) (4574) (2.507) (0.015) (2.175)
= 1.623 + 0.403€2, - 0.027€2, * I,., + 0.192h, , + 1.589m, ,
t.star (14.447)(4.087) (-0.188 ) (2.983) (2462)
Glombio 9 764+ 0.43370,., +0.060%,.o + 0.17%1 + 0.155 24 + 0.178713 - 0.006 v, 0i631. M7
t.stat(-0.009) (13.069) (2.145) (5.775) (5200) (6.958) (-0.063)
= 0.001+0.115€2, + 0.096€2, *1,, + 0.877h,., + 1.5897, , - 0.010DMI, * T, ,
tstar (1133)(5.150) (-3.855) (47.608) (3.565) (2.186)
México 0.783  -709

7, = 0,253, , - 01147, - 0.0527, , + 0.115%,.1, + 1.948/1,
Lstat(5.490)  (2.882) (-1.728) (5.516) (13.989)

/= 0.113+0.576€2, - 0.586€2, *I,., +0.428h, , +0.082x,., - 0.161DMI, * 7, ,
t.stat (13.905 )(7.442) (-7.378) (11.529) (5.064) (-5.669)
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CoOSTOS ECONOMICOS DEL HURACAN
ALEX EN NUEevo LEON, MExico

David Mendoza Tinoco," Alba Verénica Méndez Delgadob
y Alfonso Mercado Garcfa®

Fecha de recepcion: 29 de agosto de 2018, Fecha de aceptacion: 4 de febrero de 2019.
heeps://doi.org/10.22201/iiec.20078951¢.2019.198.67469

Resumen. México es afectado periddicamente por fuertes inundaciones que inhiben su
desarrollo econémico. Medidas de adaptacién y gestién de riesgos se basan sobre todo en
la evaluacién de costos, por lo que ésta debe ser comprehensiva. Este articulo evaltia los
costos econdmicos totales ocasionados por el huracin Alex en el estado de Nuevo Leén
en el aiio de 2010, fenémeno natural que fue catalogado como el més devastador de los
Gltimos 50 afios. Asf, se aplicé por vez primera, para un caso en el pais, una metodologia
que considera, ademds de los costos directos (daios materiales), los costos indirectos
(afectaciones a la produccién) en los sectores econémicos de la regién afectada, basada
en el modelo insumo producto (m1p). Los resultados estiman mxn$20.5 mil millones
en costos totales, de los cuales 29% (6 mil millones) corresponden a costos indirectos.

Palabras clave: desastres naturales; costos indirectos; gestion de riesgos; ciclones
tropicales; modelo insumo producto.

Clasificacion JEL: O13, 054, O56, P28.

EcoNOMIC COSTS OF HURRICANE
ALEX IN NUEvo LEON, MEXIco

Abstract. The periodic heavy flooding which Mexico experiences impacts negatively
on its economic development. Adaptation and risk-management measures are
predominantly based on cost evaluation, which therefore needs to be comprehensive.
This paper evaluates the total economic cost of Hurricane Alex in the state of Nuevo
Leén in 2010, which was the most devastating natural phenomenon recorded during
the last 50 years. Therefore, for the first time in Mexico, a methodology was applied
which factors in both direct costs (material damage) and indirect costs (productivity
losses) in the affected region’s economy (m1p). This methodology was based on the
input-output model. The results suggest that total costs were $20.5 billion mxn, of
which 29% (6 billion) were indirect costs.

Key Words: natural disasters; indirect costs; risk management; tropical cyclones; input-
output model.

El Colegio de México, México, * Universidad Auténoma de Coahuila, México. Correos electrénicos:
dmtinoco@colmex.n, albamendez@uadec.edu.mx y amercado@colmex.ms, respectivamente.
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Cuadro 1. Servicios de suministro o abastecimien

0 dela Cuenca

Servicios de los ecosistemas

frea

Municipios productores

Produccion Produccion agricola
de alimentos
Produccién
pecuaria
Relacionado Produccién forestal

con el bosque

Provisin de Agua para

agua dulce consumo humano
Recursos Explotacidn minera
energéicos

Café

Plétano

Aguacate

Naranja

Ganaderia

Porcicultura
Avicwltura
Piscicultura

Silvicultura

Agua dulce
y pofable

Carbén

In drea sembrada de 6.751 hectdreas, representando el 5.5% del departamento de Anfioguia.

| drea de cultivo del plétano es de 2.718 hectdreas, representando cerca de 16% del drea total del
departamento.

| suroeste parficipa en el tofal departamental con 29% de las hectreas dedicadas a este producto.

| drea total culfivada es de 1979 hectreas.

sta es la principal actividad pecuaria de la regicn, seguido por la de porcicultura. E fipo de explotacidn
que predomina en la regién es de came, con una participacion de 68.8%; seguido de actividades de doble
ropdsito, con 21.2%; y produccidn de leche, con 10%. Esta actividad cobra cada vez mayor importancia
en lo Cuenca, siendo el municipio de Venecia el mayor productor.

s el segundo reglon pecuario en importancia econdmica y con mayor trayectoria en la regién.
as explotaciones avicolas en esta regién tienen una participacién de 24% dentro del total departamental.
Aproximadamente existen unos 362 estanques en un drea de 40.200 m2

a produccion forestal es poco representativa como uso de la tierra. El drea fofal sembrada es de 4.724
ectdreas, los cuales representan 57.5% del drea total planfada en el departamento.

Suministro de agua dulce y potable.

Aproximadamente un total de 720 km? de la zona carbonifera del suroeste pertenece a la Cuenca de la
quebrada Sinifand.

Fredonia

Fredonia aporta 70%

Fredonia y Venecia

Venecia y Fredonia

Venecia

Amagg, Titiribi

Amagd, Titirbi

Fredonia

Amagg y Titiribi

Amagg, Titiribi, Fredonia,
Venecia

Amagd aprox. 79%.
Fredonia y Venecia 8.1%

Fuente: BIRD Antioquia (2011) y Corantioguia (2007). Elaboracidn propia.
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Mapa 3. Distribucion espacial de la densidad de carreteras en México, 2010
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Fuente: elaboracién propia con los valores deferminados en el cuadro 2.
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Cuadro 3. Conflictos de corte socioecondmico y ambiental en la CCS

Medio Conflictos que se Problemas ambientales Fuente del impacto
afectado presentan en lo Cuenca en la mineria carbonifera
Fisico-bidtico — Disminucion de la calidad del aire. Emision de particulas fugitivas. — Corantioquia (2006).

— Disminucion de la calidad del agua.
— Alteracion de los drenajes.
— Mal manejo de aguas residuales.

— Inadecuada disposicion de residuos.

— Mal estado de las redes de acueducto y
aleantarillado existentes.

— Contaminacién hidrica: agua no apta para
¢l consumo humano.

— Cambio en las caracteristicas eddficas.

— Subsidencia ¢ inestabilidad del suelo.
— Contaminacién y degradacién del suelo.

— Cambios en el uso del suelo hacia
parcelaciones uso inadecuado del suelo.

— Procesos erosivos: degradacion del suelo.

— Adtivacién de procesos erosivos.

—Tala arbérea y pérdida de la cobertura
vegetal.

— Gobernacidn de
Antioguia (2007).

Emision de gases.

Contaminacion fisico-quimica.

Contaminacion bioldgica y con
materia orgdnica.

Obstruccion de cauces naturales.
Aporte de sedimentos a corrientes.
Cambios en propiedades fisico-
quimicas.

Subsidencia.

Pérdida de capa orgdnica e
inorgdnica.

Talo arbérea.

Reduccidn de cobertura vegetal.
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Cuadro 5. Servicios de abastecimiento que suministra la CCS y sus vinculos con el bienestar humano

Global
Regional

Nl
Bienes materiales minimos para una buena vida. Lo explotcién carbonifero de lo Cuenca de o Sinfand, viene presentdndose desde hace més o menos 200 aios, es uma actividadecondmico
ancestral y los habitantes de lo zona lo llevon dentro de sus venas. Por tonto, es n senvido ombiental de fidl acceso pora los habitontes de lo Cvenco. Es actuolmente, su prindipol fuente de
ingresos para su subsisencia familia. En cuanto a los demds senicios de sumiist, como la produccidn agrcola y pecuario, se han visto disminuidos, lo que casiona un riesgo pora el acceso o
bienes basicos para una buena vida, en este caso los alimentos.
Salud. Afiacén ol Sistema de Seguridad Socicl: los mineros que frabajon dentro de la mineria ilegal o infommal, que son la mayoria, estin sin lo offiacign a salud. Esto indica que estan trabajondo
con riesgo o adquirr enfermedodes o lesiones sin tener un seguro de salud adecuod. Esta problemtico estd esrechamente relacionada con los servicios de suminisio, en cwnto al acceso alo
‘explotacion del corbén.
Calidad del agua: Actuclmente by uno alta contaminacidn de agu, genérada mayormente por lo explotacisn de carbdn, que vieen los dasechos txicos o los fuentes hidices, ocasionondo
contominoidn del agua de los ros. Por tanto, disminuye la colidod de ido, en cuanto ol occeso del ogua como fuente de vida.
Calidad del aire: Hoy una disminucign de lo calidod del ite, surgida por ko gases xicos emanados por lo explotocidn carborifera en ko zono, esto ocasiona tanto en ks mineros como en ks
personos cercanas o los minos enfermedades respiratoris que disminuyen su colidod de vido.
Seguridad: Lo seguidad en la Cvenca de lo Sinifand se ve ofectada por los combios que se producen en los servicios ambientales de suministro, yo que afecton los cbastecimientos de olimentos
y onos bienes de los habitontes de lo zona. Misma en o que se presenta un mayor uso en la explotacin del carbn, senvico que e con o produccid ogiicola y pecuaria que ha venido
disminuyendo. Tombién se ve ofectada en ofros senvics ambientales como el obastecimiento del agua, que afecton el bienestor materiol y lsalud de los personas que hobiton o zono
Tecnologia: La extaccion del minera en su gron mayori e rediza manudimente y en muchas minas otesandmente, sélo 13% de unidodes mineras empleon recursos en su tecnficocién y
‘mejoran sus procesos productivos. Se reconocen unas pocas unidades mineras de explotacion de carbn con desanollo tecnolégico apropiado (15 mins). Esto indica que cada empresa minero
realiza los inversiones necesarias para o operacidn, que les pemmita operar bojo condiciones adecuadas. De lo anterior se conc luye, que lo explotacian minera i se realiza en su moyoria en su
forma empiica,la rodicién minera (tabojodores y descendencia de frabojodores que oprendieron el aficio por necesidod y cercania a desarrollos mineros), en el caso de lo minesia informl, En el
coso de lo minera formal, se hocen esfuerzos por realizar inversiones necesaris para la operacid minera.
Organizacisn social: Como organizacidn socia, lo Cuenco Corborifera ha tendo en s dlimas décados combios en su estuctura como organizacid sodol. Esto se debe o que o regidn viene con
‘una esthuctura oncestral de explotacdn de corbdn, como fuente principal de ingresos, y fodos estos conflictos que se han venido agudizando han ocasionado cambios dentro de o estuctura fomilar.
Los ingresos familires se basaban sobte el efe del hogar, ahora s mujeres  losniios s von pora lo mina porque necesita recursos econdmicos para sostene ko famili. Esto porque la minero,
on s riesgos, los defa sin padre, o podie invelido, podre envejecido y si sequidad socil (abojo de compo, 2012); potlotonto, va en aumento la desinegracin del niceo familic Ademds,
dentro de o “cultra minera” s presentan problemas de dlcohalismo, drogadicidn, prostitucid, modres soleras, pobrezo, dese mpleo, educocidn ombientd), ofiidn a uegos de ozar, recteacidn
escosn.
Insfituciones: En cuanto a  legisacidn ombienoly minera y o gestién del ambiente y la minero, los beneficos que aportan ol bienestar humano no son automéficos i se distibuyen con equidad.
En cuonto ol Cédigo de Minas no diferenci o los grandes mineros con los pequeios mineros y con esta falto de diferendiaidn puede oculor o exacerbar los problemas ambientoles. Ete occeso
desigual a los servicios que presta el ecosistema eleva el bienestor de pequeiios segmentas de la poblacidn, en este caso las grandes mineras que son las que cuentan con los grandes capitales
pora complic con las reglomentociones establecides por el Estodo colombiano, dejondo a un lado un porcentaie importonte de mineros, que con sus malos prdcticos estdn incrementando los
problemas ambientoles y este excesivo uso del cabén, como senvio ecosistémico, comprometiendo o disponibiidod futura.

Bienestor humano

-

-

Impularesde cambio s

1. Demogrificos ~ redmiento de ln poblacion: Lo poblodén de o ccs ba verido en
‘aumento. En o tosa de crecimiento intercensal la poblacian promedio pasa de 19851993
019932005 de 0.30% o 0.38% respectivamente en los cinco muricipos. Ademds hay
‘una poblacidn flotonte que se desplaza por los ditintos minas de laregion, lo que ho hecho
que haya una gran concentracidn de poblacidn en s zonas donde ay mayor explotocion
de carban, en este caso el municipio de Amaga.

2. Econémicos - boom minero carbonifero: Con la tendencia presentada en la explotocion
de carban a nivel intemacional, ha venido en aumento y se ha dado por tres mofivos:
Demanda de energio riginada o ks poises desarrollados y olgunos en vios de desarrll.
Fovorabilidod en los precios interocionales del carbén. -Beneficios para la explotadén en
los pases producoes. Ademds oros factores: Sobreesplotocidn minetay mineria legol
Precios del corban y el mexcado carbonifro.

3 Sociopaliicos: -Logiscitn ombientdl y minero interciond y nadond. Polfcos
macioecondmicas relocionados con la explotacidn de los recursos naturales.

Impulsores de cambio directo

1. Suelo y subsuelo: Combio en los coraderstcas edéficas. Subsidencia e inestobilidad
del suelo. Contaminocidn y degrodocidn del suelo. -Cambios en el uso del suelo haca
parcekociones uso inodecuodo del suelo. - Procesos erosvos: degrodocién del suelo.

2. Agua: -Disminucign de o colidod del aguo. -Ateracion de los drenojes. - Mal manejo de
agus residuoles. -nodecuodo disposicidn de residuos. Mol estodo de los redes de
owedudo y okantorilodo existentes. - Contaminacién hidico: ogua no opta para el
consumo humono.

Servicos del ecosistema “Cvenca Carbonifera de la Sinifand”

Abastecimiento o suministro: producddn de olimentos, relodonodos con el bosque,
provision de agua dulce y recursos energéticos — carban. Lo produccién agricol, pecvariay
forestal como servicios ambientales han visto disminuida su produccign y su porficipacidn
como octividod econdmica, por la preferencia de los habitontes o frobjar en lo explotadign
de carbén, principolmente en los municipios de Amogd y Angeldpolis, donde los akaldes
expresan que el gron sustento de lo economia familior de los habitantes de los munidpios
todica enla explotocién de carbén.

vente: elaboracion propia con base en ONU (2003).
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Mapa 2. Distribucion espacial de la produccion total regional a nivel municipal en 2010
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2014).
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Fuente: elaboracidn propia con datos reportados por INEGI y SCT.
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Cuadro 2. Impulsores del cambio directo e indirecto. Tipo: suministro o abastecimiento

Impulsores

Demogrdficos -
crecimiento de
lo poblacién

Econdmicos -
boom minero
carbonifero

Sociopoliticos

Degradacion
del suelo

Contaminacion
del agua

Descripcion

La poblacion de la ¢S ha venido en aumento. En la tasa de
crecimiento intercensal la poblacion promedio pasa de 1985-1993
a1993-2005 de 0.30 a 0.38%, respectivamente, en los cinco
municipios. Ademds hay una poblacin flotante que se desplaza por
las distintas minas de la regidn, lo que ha hecho que haya una gran
concentracion de poblacién en las zonas donde hay mayor explotacion
de carbén, en este caso el municipio de Amagd.

Con la tendencia presentada en la explotacion de carbén a nivel
internacional, ha aumentado y se ha dado por tres mofivos: a)
Demanda de energia originada por los paises desarrollados y algunos
en vias de desarrollo; b) Favorabilidad en los precios internacionales

=

del carbén; ¢) Beneficios para la explotacién en los paises productores.

Sobreexplotacién de mineria ilegal.

Precios del carbon y el mercado carbonifero.
Legislacion ambiental y minera internacional y nacional.

Polificas macroeconémicas relacionadas con la explotacién
de los recursos naturales.

Degradacién de suelos por factor de pluviosidad y uso inadecuado
del suelo.

Sistemas de produccion tipo extensivo de la ganaderia.

Por la prdctica minera y la falta de control en la explotacién de la
mineria ilegal, se estd presentando aumento en la contaminacin de
las aguas que surte la cuenca hidrogrdfica de la Sinifand.

Espacial

En cuanto a la densidad poblacional, el
municipio de Amagd presenta la mayor
densidad con un fotal de 338 habitantes
por km?. Siguiéndole Angelopolis y
Venecia con 95 km?. Adems de la
escala local, también se presenta a nivel
nacional e infernacional.

Internacional, nacional y local.

Internacional y toda la Cuenca
Carbonifera de la Sinifand.

Internacional, nacional y local.
Internacional y nacional.

Todo el territorio nacional.
Toda la Cuenca de lo Sinifand.
Toda la Cuenca de la Sinifand.

En Amagd donde se encuentra la mayor
explotacion de carbon.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de fuentes primarias (véase Anexo) y Corantioquia (2007).
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Cuadro 5. Estimacidn del modelo de inflacién AR(p)-GARCH (1,1) para el periodo 1960-2018

=3

Pais Especificacion de procesos AR (Media Condicional) y GARCH (Varianza Condicional) R LL

Bio .~ 6,599 +0.508,, + 0.096m, , + 0,237, + 0,194, + 0.038,., - 0.0541,.» + 0.045m,2 + 0.364y I, 0558 =1306
tstar(-1.069)(8.516)  (1.772)  (5371) (4457) (0773) (-1.112) (1.247) (4.470)
o= 4937 +0314€2, +0.233h,, +0.561x,., - 6.748DCE,
tstar (10.88)(3.717) (39.020) (2.462) (-10.723)

Glombio | 3720+ 0.487m,, + 0.0451,., + 0194111 + 0216724+ 0.106y/ 9603 492
tstar(1.829) (12.179)  (1.668) (6.832) (9.230) (1.014)
Je=0.196 +0.074€2, +0.098¢2, + 0.087€}, +0.1607,., - 0.174DMI, - 0.097DMI, * 7., - 0.281DCE,
tstat (4.297)(2.465) (2.169) (1.806) (4.349) (-3.832) (-2.426) (-0.701)

México 0.762  -861

= 0.681m,, + 0.1247,., + 014770, + 0.568+/ 1,

tstat(9.918) 2.566)  (3.177)  (5.667)

he= 0.863 +0.219€2, + 0.259%, , + 0.041m, , - 0.949DMI, * m,., - 0.152DCE,
tstat (5.920)(6.540) (2.140) (0.997) (-5.303) (-0213)
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Cuadro 4. Los conflictos ecoldgico-distributivos y los 005

005 Temticas

Conflictos

Fuentes

1. En la pobreza — Cobertura de sistemas de proteccién social
para pobres y vulnerables.
— Gorantizar acceso a recursos econdmicos y a

servicios bdsicos.

8. Trabajo decente
y crecimiento econdmico

2. Hambre cero — Seguridad alimentaria.
— Prdcticas agricolas resilientes.
— Inversiones que incrementen lo capacidad de

produccion agricola.

3. Salud — Poner fin a las epidemias del SI0a, la tubercy-
y bienestar losis, la malaria y las enfermedades tropicales
desatendidas.
— Prevencion y fratamiento del abuso de sustan-
ios adictivas.

— Cobertura sanitaria universal.
— Confaminacién del aire, el agua y el suelo.

La poblacién de la ¢S ha venido en cumento. En la tasa de crecimiento infercensal la poblacidn promedio
pasa de 19851993 0 1993-2005 de 0.30 a 0.38% respectivamente en los cinco municipios (dlfimo Censo
2005) y una poblacidn total de 44.481 habitantes (Anuario Estadistico de Anfioquia, 2016). Ademds, hay
una poblacidn flotante que se desplaza por las disfintas minas de la regidn, lo que ha hecho que haya una gran
concentracion de poblacién en las zonas donde hay mayor explotacion de carbén, en este caso el municipio
de Amagd y Tifribi.

Falta de aplicaci6n de la normatividad minera, en cuanto a cumplimiento con los compromisos relacionados a
o sequridad social (salud y pensiones).

La mineria es la principal fuente de ingresos para la subsistencia familiar.

La seguridad en la Cuenca de la Sinifand se ve afectada por los cambios que se producen en los servicios
ambientales de suministro, ya que afectan los abastecimientos de alimentos y ofros bienes de los habitantes de
la zona. En esta zona se presenta un mayor uso en la explotacion del carbén, servicio que riie con la produccién
agricola y pecuaria que se ha venido disminuyendo.

Los mineros que trabajan dentro de la mineria ilegal o informal, que son lo mayoria, estdn sin la offiacién o
salud. Esto indica que estdn trabojando con riesgo a adquirir enfermedades o lesiones sin fener un seguro de
salud adecuado. Esta problemdtica estd estrechamente relacionada con los servicios de suministro, en cuanto
al acceso a la explofacién del carbén.

Hay una disminucién de la calidad del aire, surgida por los gases toxicos emanados por la explofacidn carboni-
fera en lo zona que ocasiona fanto en los mineros, como en las personas cercanas a los minas, enfermedades
tespiratoris que disminuyen su calidad de vida.

Dentro de la cultura minera se presentan problemas de alcoholismo, drogadiccin, prostitucidn, madres solferas,
pobreza, desempleo, educacién ambiental, aficion a juegos de azar, recreacidn escaso.

Suelo y subsuelo: cambio en las caracteristicas eddficas, subsidencia e inestabilidad del suelo, contaminacién
y degradacion del suelo, cambios en el uso del suelo hacia parcelaciones uso inadecuado del suelo y procesos
erosivos: degradacion del suelo.

— Anuario Estadistico de Antioquia
(2016).

— DANE, Censo (2005).
Testimonios -Anexo 1, cuadro Al.

— hitp:/ /www.corponor.gov.co

— Corporacidn Autondma Regional
de Norte de Santander.

— hitp:/ /www.upme.gov.co/
quia_ambiental/carbon/ - Unidad
de Planeacidn Minero Energética.

— Corantioquia - Corporacion
Auténoma de Anfioguia.

Confinda
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