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PALABRAS INSTITUCIONALES

Las autoridades de la facultad de Ciencias Econdémicas y Empresariales
(FCEE) de la Universidad Autonoma ‘Gabriel René Moreno’ (UAGRM),
tienen el agrado de presentar la revista institucional: ‘Economia
Coyuntural, revista de temas de coyuntura y perspectivas’, que es
totalmente legitima y perteneciente a nuestra universidad, elaborada con un
proceso riguroso en la evaluacion y dictamen cientifico de calidad en cada
uno de sus articulos presentados.

En la gestion académica facultativa, se prioriza la asignacion de recursos
econdmicos para la investigacion, teniendo en cuenta que es el uno de los
pilares mas importantes en la mision de la universidad, a su vez
complementaria con los ejes centrales del rol institucional en docencia,
extension e interaccion social universitaria.

La pesquisa cientifica evaluada y validada por pares académicos, es un
mecanismo por el cual se construye la ciencia, con la transmision del
verdadero aporte cientifico, ampliando la frontera del conocimiento en
investigacion bésica y aplicada.

Uno de los mecanismos para que las universidades publicas puedan avanzar
en su posicionamiento internacional educativo, es el desarrollo de
productos de investigacion y la incorporacion de sus revistas cientificas en
indices nacionales e internacionales de alto prestigio. Este es nuestro
estimulo institucional, lo mismo que el apoyo que brindamos a nuestros
académicos-investigadores.

La facultad hace llegar un especial reconocimiento a los académicos que
formaron parte en la realizacion de este nimero en particular.
ATENTAMENTE,

DIKSON ENCINAS HERRERA JUANA BORJA SAAVEDRA
VICEDECANO DECANA



PRESENTACION

Economia Coyuntural es una revista de publicacién trimestral, con proceso
de dictamen académico a doble ciego y rigurosidad cientifica, que aborda
temas de coyuntura en las ciencias economicas a partir de la revision de la
literatura empirica y diversos instrumentos de medicion econémica, con la
finalidad de intuir y incidir en la generacidn de opinion publica.

La revista contempla el andlisis institucional a escala local, regional,
nacional e internacional. Es asi, que en el segundo nimero del volumen 6,
se presentan investigaciones focalizadas en sostenibilidad de gobernanza,
comportamiento de la demanda y crecimiento econdémico, economia
espacial y economia urbana.

En el primer articulo intitulado: “Descomposicion de la Exportaciones
Bolivianas: Un Analisis de Elasticidades”” de Rodrigo Burgoa Terceros, se
analiza las exportaciones bolivianas en el periodo 200-2019, realizando una
desagregacion de la variable en dieciocho categorias. Mediante
estimaciones de datos de panel, se encuentra el efecto pass-through. Toda
la informacion del documento, concluye que el pass-through puede
coadyuvar al incremento de las exportaciones en volumen y la
diversificacion de las mismas.

En el segundo document titulado: “Estructura de Mercado del Cemento en
Ecuador de 2010 a 20201’ de tres investigadores de la Universidad Laica
Vicente Rocafuerte de Guayaquil, Ecuador: Alex B. Salvatierra, Armenio
Pérez y Aimara Rodriguez, se estudian las caracteristicas Yy
comportamiento del mercado en una condicion para el desarrollo
econdmico de los paises y las regiones. En los resultados y conclusiones,
nos advierten de los peligros que encierra el comportamiento cooperativo
en los oligopolios, en vez de estimular la competencia y los precios del
mercado.

En el tercer documento: ‘Legalizacion de las Drogas y sus Implicaciones
para la Reactivacion Econoémica en Bolivia’ de Roger Alejandro Banegas
Rivero, docente investigador de la UAGRM, estima la importancia relativa
del 5% del PIB de la economia ilegal de las drogas en Bolivia, al 95% de
confianza. Los efectos positivos del consumo legalizado de drogas, se veria
reflejado en el resultado fiscal, sin embargo, la tasa de drogadiccion
representaria un costo social. En el analisis se emplea un modelo de
equilibrio general, dinamico y estocastico.

En el siguiente documento “Innovacion y Desigualdad del Ingreso a Nivel
Regional en México, de Efrén Jerénimo Guillén y Juan Andrés Godinez,
denotan la importancia de la innovacion como elemento esencial para el



crecimiento y desarrollo de una nacion. La revision de la literatura, escarba
en los paises desarrollados y en estudios de paises emergentes, examinando
la relacion entre innovacién y desigualdad, tomando como limite el afio
2005 -2014, mostrando que hay un nexo positivo entre ambas variables.
Antes de finalizar, se reconoce los esfuerzos que hacen las autoridades
facultativas de Ciencias Economicas y Empresariales (FCEE) de la
Universidad Autonoma ‘Gabriel René Moreno’ (UAGRM), por el soporte
institucional en el financiamiento de esta revista.

De la misma manera, se extiende un agradecimiento especial a los autores
y colegas de instituciones externas, que dedicaron tiempo para escribir,
evaluar y retroalimentar cada uno de los documentos en colaboracion.

MSc. Marcelo Nufiez Aralz

Editor
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Descomposicion de las exportaciones bolivianas: un
analisis de elasticidades
Descomposition of the bolivian exports: an analysis
of elasticities

Rodrigo Burgoa Terceros !

RESUMEN:

El documento analiza las exportaciones bolivianas en el periodo 2000-
2019. Con ese proposito, se realiza la desagregacion de la variable en
dieciocho categorias. Posteriormente, mediante estimaciones de datos de
panel, se encuentra el efecto pass-through entre tipo de cambio y precio de
exportacion, la elasticidad precio y la elasticidad ingreso. Los resultados
muestran que el pass-through, parcial o completo, se da en quince
categorias. En cuanto a la elasticidad precio, se halla que nueve categorias
tienen demanda elastica. Finalmente, se encuentra que en once categorias,
la elasticidad ingreso es positiva. Con base en toda esa informacion, se
concluye que el pass-through puede coadyuvar al incremento de las
exportaciones en volumen y la diversificacion de las mismas.

PALABRAS CLAVE: Exportaciones, desagregacion, pass-through,
elasticidad precio, elasticidad demanda

CLASIFICACION/CLASSIFICATION JEL: F10, F14

ABSTRACT:

The document analyzes the Bolivian exports during the period 2000-2019.
In order to do that, the variable is disaggregated in eighteen categories.
Then, with panel data, it is estimated the pass-through effect between
exchange rate and export prices, the price elasticity and the income

!Contacto: r.burgoa.t@gmail.com Nota: Las opiniones, recomendaciones
y conclusiones expresadas en este documento corresponden
exclusivamente a su autor y no reflejan necesariamente la opinion de las
instituciones a las que se encuentra afiliado



elasticity. The results show that the pass-through, partial or complete, is
given in fifteen categories. About the price elasticity, it is found that nine
categories have elastic demand. Finally, it is found that eleven categories
have a positive income elasticity. Based on all that information, it is
concluded that the pass-through may help to the raise of the exports in
volume, and to their diversification.

KEYWORDS: Exports, disaggregation, pass-through, price elasticity,
income elasticity

Fecha de recepcién: 15 de octubre 2021
Fecha de aceptacion: 12 de marzo 2022

1. Introduccién

El estudio de las exportaciones de un pais no es un tema nuevo. Por su
importancia para la economia, ha sido objeto de analisis en distintas
investigaciones. Sin embargo, la mayoria de ellas fue realizada de manera
agregada; es decir, se consideré la totalidad de exportaciones de una
nacion. A diferencia de dichos estudios, en el presente documento se
pretende analizar las exportaciones bolivianas desde una perspectiva mas
microecondmica.

La necesidad de un estudio mas desagregado radica en la informacion que
el mismo puede arrojar. En ese sentido, es posible obtener mayores detalles
sobre el comportamiento de cada sector de exportacion mediante el célculo
de elasticidades (precio, ingreso y tipo de cambio). Pese a esas ventajas, la
literatura especializada no cuenta con analisis de este tipo para Bolivia. En
el caso de la elasticidad del tipo de cambio, solo se tienen estudios del pass-
through a los precios domésticos; empero, investigaciones del efecto
transmision sobre los precios de exportaciones bolivianas son nulas. Es
por ese motivo que se hace importante la realizacion de un trabajo con las
caracteristicas mencionadas.

Para el analisis de las exportaciones bolivianas desagregadas, el presente
documento cuenta con siete secciones. Inicialmente, se presenta una
revision de la literatura méas relevante sobre el tema. Posteriormente, se
muestra la teoria en la cual se enmarca tanto la descomposicion como la
desagregacion de las exportaciones. A continuacion, se muestran la
metodologia y los datos utilizados para el caso boliviano.
Subsiguientemente, se presentan siete hechos estilizados sobre las



exportaciones bolivianas. Como antepenultimo punto, se exponen los
resultados de los modelos econométricos. Luego, se discuten los resultados
hallados y las posibles politicas a aplicar. Finalmente, se plantean las
conclusiones.

2. Revision de la literatura

Antes de desarrollar otras secciones, es importante conocer el estado de
investigacion del tema. Al respecto, es sustancial notar que existe cierto
nimero de documentos que abarca las exportaciones desagregadas y sus
elasticidades, aunque estos son menos numerosos en comparacion con los
realizados sobre las importaciones. A continuacion, se presentan los mas
importantes de las ultimas décadas.

En el decenio de los noventa, Parsley (1993) realizé un analisis de las
exportaciones japonesas. Se buscaba examinar la existencia del pass-
through en los precios de las exportaciones. Para ese cometido, se realizo
la desagregacion de las mismas en seis sectores. Posteriormente, mediante
modelos de correccidn de error, se calcularon las elasticidades tanto para
las exportaciones agregadas como las desglosadas; los resultados
mostraron que en tres sectores -quimico, eléctrico y maquinaria general- el
pass-through no era significativamente diferente de cero. A partir de dichos
resultados, se concluy6 que el comportamiento a nivel sectorial es bastante
diverso, lo que no se puede observar si solo se realiza el anélisis a nivel
agregado.

Otro estudio sobre el pass-through en las exportaciones japonesas
corresponde a Athukorala & Menon (1994). En este trabajo, los autores
estudiaron las exportaciones de manufacturas, exclusivamente. Sin
embargo, al igual que Parsley (1993), realizaron una desagregacion,
obteniéndose siete categorias. A continuacion, por medio de minimos
cuadrados ordinarios, encontraron que el pass-through en las exportaciones
manufactureras son incompletas. Asimismo, en coincidencia con el
anterior autor, concluyeron la importancia de desagregar las exportaciones
para una mejor comprension de dicha variable.

Ya en el siglo XXI, se encuentra el trabajo de Hoque & Razzaque (2004).
Estos autores realizaron el estudio de las exportaciones en Bangladesh.
Nuevamente, se prestd atencion a la existencia de pass-through en los
precios de exportaciones. En este caso, el analisis se realizd para dieciocho
categorias. A través de la estimacion de datos de panel, se encontr6 que, a
excepcion de las cuerdas de yute y corderia, el pass-through en los precios



de exportaciones es completa. También, se concluyé que el pass-through
depende de los mercados de exportacion.

Por su parte, Mallick & Marques (2008) realizaron el analisis en las
exportaciones indias. Para ello, desagregaron la variable en veintisiete
sectores. A continuacion, mediante estimaciones en datos de panel,
hallaron la existencia de pass-through incompletos. Por otro lado,
concluyeron que los sectores en los cuales las empresas exportadoras son
tomadoras de precios presentaron un coeficiente mas tendiente a cero.

En la dltima década, resalta el trabajo de Kirby, Carreras, Meaning,
Piggott, & Warren (2016). Si bien no realizaron su analisis a un nivel
desagregado, el mérito de esos autores es que no se circunscribieron al
estudio del pass-through, sino que lo ampliaron a las elasticidades ingreso
y precio. Para ello, consideraron los resultados encontrados por otros
autores. Al comparar dichos resultados, se hallé que, en el corto plazo, la
elasticidad precio presentaba el signo esperado. Asimismo, en la mayoria
de los casos, las demandas eran inelasticas. Respecto a la elasticidad
ingreso, se observaba su signo positivo, lo que mostraba que se transan
bienes normales, en su mayoria. Ademas, resaltaron su valor, menora 1, lo
cual indicaba que la demanda tiende a ser inelastica respecto a los ingresos.
Si bien el anterior trabajo muestra datos interesantes, como se menciono,
el problema es que los resultados analizados son agregados. Quienes
superaron este problema y fueron mas alla del efecto pass-through son
Sasaki & Yoshida (2017). A través de un nuevo analisis de las
exportaciones japonesas, los autores realizaron su descomposicion en
cincuenta sectores. Posteriormente, construyeron datos de panel para
estimar las elasticidades precio e ingreso, y el pass-through. Sus hallazgos
mostraron que las exportaciones japonesas se volvieron mas insensibles a
la oscilacion del yen y de los ingresos de los socios comerciales.

En cuanto a trabajos sobre las exportaciones bolivianas y sus elasticidades,
las mismas son casi nulas. El que resalta - aunque no toma en cuenta las
elasticidades que se pretende estudiar en el presente documento - es el
desarrollado por Cupé (2002). En el mismo, se estudio el efecto pass-
through sobre la inflacion y los términos de intercambio internos. Paraello,
se manejaron cuatro sectores: productos agricolas, industriales transables,
no transables y servicios. Utilizando métodos de estimacion de series de
tiempo, se encontr6 que el efecto ha disminuido a lo largo del tiempo. En
especifico, el sector de industriales transables -el cual se puede asociar mas
con las exportaciones- muestra un pass-through parcial.

Como se aprecia, la mayoria de los estudios prestd especial atencion al
efecto pass-through de la variacién del tipo de cambio nominal sobre los
precios de las exportaciones. Solo un par también calculo las elasticidades



precio e ingreso de la demanda de exportaciones. Considerando su
importancia para comprender la balanza comercial (Houthakker & Magee,
1969; Magee, 1973), en el siguiente capitulo, se toma en cuenta todos los
elementos descritos.

3. Descomposicion de las exportaciones

Para comprender la importancia de las elasticidades en las exportaciones,
es necesario partir de una igualdad bésica; las exportaciones de un pais no
son méas que la cantidad vendida al exterior a un nivel de precios. En ese
sentido, en la ecuacion (1), se aprecia que las exportaciones de los bienes i
al pais k en el periodo t (X_ik"t) son equivalentes al precio (P_ik"t)
multiplicado por la cantidad (Q_ik"t).

1

X, = P, (eb) - Q% (PR YE)

Ademas, es importante
notar que tanto el precio como la cantidad son variables enddgenas. En el
caso del precio, depende del tipo de cambio nominal (e_k"t). En cuanto a
la cantidad, se encuentra en funcion del nivel de precio al cual se venden
los bienes i al pais k (P_ik"t) y del nivel de ingresos del pais k (Y_k"t).
Diferenciando la ecuacion (1), se tiene:

6Py 8Qy 6Py 6Qix
(2) dth —E dek Qik+P£k m S—Ek d€k+Pik 6—Yk dYk
Reagrupando:
3)
8Qix] 6Py 8Q;
dXy = [Qm + Py 5P, ey de; + Py 57, dy

El primer término del lado derecho muestra el efecto precio y del tipo de
cambio. En cambio, el segundo refleja el efecto ingreso. Para una mejor
comprension, luego de realizar algunos artificios matematicos, se llega a la
expresion con elasticidades.



(4)
X X
d‘Yik =EI}E'_Ek'dek'[1+SQI>]+Eﬂy'_tk'dYk

Como se observa, la variacion de las exportaciones depende de: i) la
elasticidad del tipo de cambio (¢ (P,e)), i1) la elasticidad precio (¢ (Q,P))
y iii) la elasticidad ingreso (¢ (Q,Y)). Es por este motivo que se hace
importante el calculo de las mismas. Para ese cometido, se presenta la
siguiente seccion.

4. Metodologia y datos

4.1. Célculo de las elasticidades

Considerando la descomposicion de las exportaciones ya expuesta, se
utilizard la siguiente ecuacion para estimar la elasticidad del tipo de
cambio:

(5)

t t t
Py = @ T 1€, + W, +az v+ @y

Donde p_ik~t denota el logaritmo natural del indice de precios de los bienes
de la categoria i exportados al pais k. Por su parte, e k"t muestra el
logaritmo del tipo de cambio nominal de la moneda del socio comercial en
Bolivianos. Asimismo, siguiendo a Athukorala & Menon (1994), se maneja
- en logaritmos - el salario minimo en Bolivia (w_t) y el precio de bienes
de capital (v_t) como variables de control. Respecto a a0, es el intercepto
y ¢_ik”t es el término de perturbacion.

En cuanto a los parametros, o 1 muestra la elasticidad del precio respecto
al tipo de cambio. A diferencia de las importaciones, se espera que muestre
un signo negativo; es decir, una depreciacion de la moneda nacional tendria
que traducirse en una reduccién del precio de exportacion. En adicién, se
entendera que existe un pass-through completo cuando a._1=-1; en cambio,
si a_1=0, no se da el pass-through del tipo de cambio a los precios. Por
otro lado, a2 y a_3 deberian tomar valores positivos, pues incrementos en



cualquiera de los costos (salario o interés), llevaria a un incremento en los
precios.

Para el calculo de las elasticidades precio e ingreso, se manejara la ecuacion

(6)

qix = Bo + B1bi + B2y + Vi + v + 1y

(6)

Donde q_ik~t muestra el logaritmo neperiano de la cantidad exportada de
los bienes correspondientes a la categoria i al pais k, p_ik"t se mantiene
como el logaritmo del indice de precios de la exportacion de los bienes de
la categoria i al pais k, y_k”t refleja el logaritmo del nivel de ingreso real
del pais de destino k. En ultimo lugar, B_0 es el intercepto y p_ik”t es el
término de perturbacion.

Es sencillo notar que B 1 y B 2 son las elasticidades precio e ingreso,
respectivamente. Se espera que 31 sea negativo, considerando la ley de la
demanda. En cambio, 2 puede salir positivo o negativo, dependiendo del
tipo de bien que es. En general, se esperaria que se trate de bienes normales

(B_2>0)

4.2. Desagregacion de las exportaciones bBolivianas

Ademas de la descomposicion, también es importante la desagregacién de
las exportaciones para contar con informacion mas precisa y detallada. En
este caso, las exportaciones bolivianas se desglosaran en dieciocho
categorias, siguiendo el criterio de la Nomenclatura Comun de Designacion
y Codificacién de Mercancias de Paises Miembros de la Comunidad
Andina (NANDINA). A continuacion, se detallan las categorias:



Cuadro 1
Desagregacion de las exportaciones

Cuadro 1
DEZAGREGACION DE LAS EXFORTACIONES
MNa. Categorias
1 Armmales vivos v prodoctos del reino ansmal
2 Productos del reino vegetal
5 Grazaz v acertes smimales o vegetales, productos de su desdoblamiento, grasas
alimenticias, ceras de origen animal o vegetal
4 Producto: de las industrias slimentarias, bebedas, Lquidos alechokeos v vinagre,
tabaco v sucedinecs del tabaco elaborados
5 Prodocto: munerzles
[ Productos de las industrias quimicas o de las industrias conexas
7 Pliztico v sus manufactoras, cavcho v sus manufactoras
FPieles, cueros, peleteriz ¥ manufacturas de estas materias, articulos de talabarterda
B o guarnicioneriz, articulos de wiaje, bolzo: de mano (carteras) v continentes
simulares, manufactoras de tripa
9 MMaders, carbdn vegetal v manufacturas de madera, corcho v sus manufachoras,
manufacturas de esparteris o cesteria
Pasta de madera o de las demds materias fibrosas celulésicas, papel o cartdn para
10 . - N . L
raciclar [desperdicios v desecho). papel o cartdn v sus aplicaciones
11 hlaterizs textiles v sus manufactueas
Celzado, sombreros v demis tocados, paraguas, quitasocles, bastones, litigos,
12 fustas, v zus partes, plomas preparadas v articulos de plomas, flores arbificiales.
manufzctoras de cebello
13 Manwfacteras de piedra, veso fragusble, cemento, amisnto [ashesto], muca o
materias anilogas, productos cerdmucos, idoo ¥ manufacturas de vidoo
Peslas finzs (naturales) v cultivadas, piedras preciosas o semmpreciosas, metales
14 preciosos, chapados de metal preciozos (plaque) v manufacturas de estas materias,
bizsuteria, monedas
15 Mletales comunes v manufachiras de estos metales
Miguinas v aparstos, material eléctrico v sus partes, aperatos de grabacidn o
16 reproduce:dn de zonido, aparatos de grabacion o reproduccion de imagen v sonido
en televizion, partes v accesonios de estos
Instrumentos v aparatos de dptica, fotografiz o cmematografia, de medida, control
17 0 precindn, nstrimentos v oaparatos médico quirirgicos, aparator de relojeria,
instrumentos musicales, partes v accesorios de estos instrumentos
18 MMercancias v productos diversos

Al respecto, es importante notar que se descartaron cuatro categorias: i)
material de transporte, ii) armas y municiones, iii) objetos de arte y
antigiiedades y iv) mercancias con tratamiento especial. Su exclusién se
debié a la falta de exportaciones ininterrumpidas durante el periodo de

estudio.

Una vez distinguida cada categoria, también es esencial realizar la

Fuente: Elaboracion propia

construccion de los indices de precios y de la cantidad.




4.3. Indices de precios y cantidad

Para el calculo del indice de precios de la categoria i de exportaciones, se
parte de la obtencion del valor exportado (V_sk™t) y cantidad exportada
(Q_sk"t) de cada subcategoria s segun pais de destino k; en el caso de las
exportaciones bolivianas, la mas detallada de NANDINA es de diez digitos.
A continuacion, se obtiene el precio de cada una.

Ve, (7)

Una vez obtenido el precio, siguiendo a Sasaki & Yoshida (2017), se
construye el indice de precios para cada categoria i del siguiente modo:

(8) Vi
P=) \(zj—v Pk
= JES ik

Como se aprecia, el precio para cada categoria i con pais de destino k se
obtiene a partir de: i) la ponderacion del valor de cada subcategoria V_jk"t
respecto al total y ii) el precio de exportacion de cada subcategoria P_jk"t.
Respecto a la cantidad exportada a cada pais, no es mas que el valor de la
exportacion respecto a su indice de precios.

ka = i ®)
P ik

Una vez calculados el precio y la cantidad, basta con la aplicacion de
logaritmo para llegar a las ecuaciones (5) y (6).



4.4, Datos y muestra

Como se aprecié en el subtitulo anterior, los indices de precio y cantidad
fueron construidos con datos del Instituto Nacional de Estadistica (2021).
En cuanto a las demas variables, tanto el ingreso real de los paises como el
tipo de cambio nominal se obtuvieron del Banco Mundial (2021); en
cambio, el salario minimo y el indice de precio de los bienes de capital
fueron recabados del Instituto Nacional de Estadistica (2021).

Asimismo, para el presente trabajo de investigacion se consideran todas las
exportaciones ininterrumpidas a los paises de destino durante el periodo
2000-2019. La muestra es representativa, pues dichas exportaciones
constituyen méas del 80% del total. A partir de cada categoria, se construyo
un panel de datos para la estimacion respectiva. El tamafio de cada panel
varia de acuerdo al nimero de socios comerciales que existen en cada
categoria. Asimismo, en cada uno de los casos, se aplicd el método mas
idoneo para obtener resultados consistentes.

3. Hechos estilizados

Antes de presentar el calculo de las elasticidades, es importante
comprender de mejor manera la estructura de las exportaciones bolivianas.
De ese modo, se podra realizar una interpretacion de resultados mas
completa. Para ese cometido, se presentan siete hechos estilizados sobre el
tema.

5.1. Composicion del valor de las exportaciones

Mediante la desagregacion de las exportaciones bolivianas, es posible
encontrar la composicion de las mismas durante el periodo 2000-2019. Lo
que se encuentra es una gran concentracion de las exportaciones en una
categoria, la correspondiente a productos minerales.



Gréfico 1:
Composicion promedio del valor de las exportaciones
bolivianas, 2000-2019 (En porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 1, se observa el gran peso de la categoria 5 respecto a las
demas. Esta situacion no llega a ser sorprendente pero si alarmante para la
economia boliviana. Era previsible que un gran porcentaje de las
exportaciones se concentraran en dicha categoria, considerando que la
misma contempla tanto minerales como combustibles minerales;
principales productos de Bolivia. Sin embargo, la alta dependencia de la
demanda de los bienes de esta categoria implica muchos riesgos; una caida
en la demanda puede causar serios problemas en el sector externo
boliviano.

Este panorama se hace mas complicado si se presta atencion al peso de las
otras categorias. Diez de ellas tienen un porcentaje menor al 1%. Las Unicas
gue muestran mayores pesos, aungue muy lejos de los productos minerales,
sonlas2,3,4,9, 11, 14y 15.

En resumen, el primer hecho estilizado puede ser planteado del siguiente
modo:



En el periodo 2000-2019, el 65.81% del valor de las exportaciones se
concentraron en los productos minerales.

Otro punto que llama la atencion es la reconcentracion de las exportaciones
en la categoria de productos minerales.

Grafico 2: Evolucion de las exportaciones de productos
minerales, 2000-2019 (En porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico anterior, se observa el incremento del peso de los productos
minerales dentro de la composicion de las exportaciones; de un 32% en el
2000, pas6 al 71% en el 2019. De igual modo, se aprecia que en el afio 2008
se alcanz6 el mayor porcentaje, casi 80%. Todo esto se puede explicar por
el incremento de los precios internacionales de los commodities,
principalmente, minerales y gas natural, lo cual llevé a un aumento del
valor de exportacion de esta categoria. Sin embargo, no deja de llamar la
atencion la importante reconcentracion de las exportaciones considerando
gue la bonanza de precios también alcanz6 a otros sectores, como el
agricola. Por tanto, el segundo hecho estilizado puede ser plasmado de la
siguiente forma:



En el periodo 2000-2019, se dio una reconcentracion de las exportaciones
bolivianas en los productos minerales, pasé de representar el 32% en el afio
2000 al 71% en el afio 2019.

Para una mejor comprension del comportamiento de las exportaciones, se
hace necesario considerarlas también en volumen.

5.2. Composicion del volumen de las exportaciones

Tomando en cuenta solamente el volumen de las exportaciones, se tiene lo
siguiente:

Grafico 3:
Composicion promedio de las exportaciones bolivianas en
volumen, 2000-2019 (En porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 3, se observa que casi el 50% de las exportaciones
corresponden a la categoria 4 -productos de industrias alimentarias,
bebidas, liquidos alcohdlicos y vinagre, tabaco y sucedaneos del tabaco
elaborado - cuando solo se presta atencion al volumen. En cuanto a los



productos minerales, representan el 22% del total de exportaciones. Por su
parte, las categorias 2 y 3 significaron el 6.71% y 18.51%, respectivamente.
Entre los cuatro sectores mencionados, se llega al 96% de las exportaciones
bolivianas. Por ende, las demas catorce categorias solo representan el 4%.
Todo esto puede ser resumido en el tercer hecho estilizado.

En volumen, cuatro categorias -las 2, 3, 4 y 5- representaron el 95% de las
exportaciones bolivianas en el periodo 2000-2019.

Para complementar el anterior analisis, se estudia la evolucién de las cuatro
categorias mencionadas en el periodo de investigacion.

Grafico 4:
Evolucion de las exportaciones de las categorias 2, 3,4y 5
en volumen, 2000-2019 (En porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 4, es posible notar un incremento en el peso del volumen de
exportaciones de las categorias 4 y 5. En cambio, existe una disminucién
en la participacion de las clasificaciones 2 y 3. Por tanto, se obtiene el
cuarto hecho estilizado.

En el periodo 2000-2019, se dio una mayor concentracion del volumen de
las exportaciones en las categorias 4 y 5, en detrimento de las 2 y 3.



Otro aspecto al que se debe prestar atencion es a los paises de destino de
las exportaciones.

5.3. Mercados de destino de las exportaciones

Con el propdsito de estudiar los mercados de destino para los bienes de
cada categoria, inicialmente, se presenta el nimero con los que cada clase
cuenta.

Grafico 5:
Numero de paises de destino para cada categoria
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el anterior gréfico, la categoria que cuenta con
mayores mercados es la 2, la de productos del reino vegetal; tiene 24 paises
gue demandaron ininterrumpidamente durante el periodo 2000-2019. En
contrapartida, la categoria 1 de productos animales solo cuenta con un
mercado, el cual compré todos los afios del lapso estudiado. Considerando
que la Organizacién Mundial de Comercio (OMC) cuenta con mas de 160
paises miembro, los mercados de destino de los productos nacionales son
pocos. El quinto hecho estilizado se resume asi:



La categoria que tiene mayores paises de destino es la de productos del
reino vegetal. En cambio, la que solo cuenta con un mercado es la de
animales vivos y productos del reino animal.

Continuando con el estudio de los mercados, se analiza al principal socio
comercial de cada categoria.

Grafico 6:
Demanda promedio de exportaciones del principal socio
comercial de cada categoria, 2000-2019 (En porcentaje
respecto al total de exportaciones de cada categoria)
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Fuente: Elaboracion propia

Del anterior grafico, se puede resaltar la recurrencia de algunos paises
como principales socios comerciales. Estados Unidos se consolidé como el
comprador méas importante en siete categorias. Por su parte, el Unico pais
de continente diferente al americano fue Italia, el cual resultd ser el
principal demandante de los bienes catalogados en la categoria 8.

En cuanto a la proporcidn gue cada pais demanda respecto al total, en cada
categoria, es posible notar que existe una especie de monopsonio tanto en
la categoria 1 como en la 14. En cambio, en las clases 2, 7 y 13, el peso de
demanda es menor; lo que lleva a suponer que existe una mayor diversidad

de mercados.



A partir de lo establecido, se formula el hecho estilizado 6:

En el periodo 2000-2019, los principales socios comerciales fueron Estados
Unidos (en siete categorias), Brasil (en tres categorias), Peru (en tres
categorias), Chile (en dos categorias), Colombia (en dos categorias) e Italia
(en una categoria).

Finalmente, para culminar esta seccion, se analizan los mercados de destino
desde otra perspectiva: el niUmero de categorias en las cuales cada pais
demanda.

Grafico 7:
NuUmero de categorias en las que cada pais demanda
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Fuente: Elaboracién propia

En el gréafico 7, se aprecia que existen dos paises con presencia en dieciséis
categorias: Estados Unidos y Per0. Es importante resaltar la presencia del
primero mas alla de la situacion de las relaciones politicas entre Bolivia y
Estados Unidos. Por su parte, también llama la atencion el nimero de clases
en las que Chile esta presente - quince - lo que muestra la potencialidad de
complementariedad econdmica si se supera el problema centenario del
enclaustramiento geogréafico boliviano.

Por el otro lado, sobresalen Rusia y China, paises con los cuales se dio una
mayor aproximacion politica en los Gltimos decenios. Més alla de dicho
acercamiento, su incidencia para las exportaciones bolivianas es bastante



baja; en el caso de Rusia, solo demanda en una categoria de bienes, respecto
a China, en cuatro de ellas.

Por tanto, el séptimo - y Gltimo - hecho estilizado queda de la siguiente
manera:

En el periodo 2000-2019, los paises con demanda de exportaciones en un
mayor nimero de categorias de bienes son Estados Unidos y Perd.

Una vez comprendidas las exportaciones bolivianas y su composicion, es
posible proceder a la estimacién de las elasticidades para cada categoria y
su correspondiente analisis.

6. Estimacion de las elasticidades

Inicialmente, se estimd la ecuacion 5, obteniéndose los siguientes
resultados:

Cuadro 2

Elasticidades del tipo de cambio, salario e interes
Categoria Tipo de cambio Zalario Interée
02146 a6 0.1639
! (0.2802) [0.1934) (0.205%)
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. (0.0607) (01318 (0.1433)
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2 (0.0205) [0.0908) (0.0961)
05802 01619 0881
4 (00722 {0177 (0.3994)
. N T 0752 24806
- (0.1158) {0.53500 (0.4118)
0psaE Z0EE a0+
é [0.0761) (1.1846) (15178
- -0p050 05280 D446
(0.0332) (0L8334) (0.8294)
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Fuente: Elaboracién propia
Errores estandar en paréntesis
* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01

En el cuadro anterior, se observa la existencia del pass-through del tipo de
cambio al precio de exportaciones en quince categorias. Asimismo, en
todas ellas, el signo es el esperado. Cuando se da una depreciacion del
Boliviano, el precio de exportacion tiende a disminuir. Por su parte, existen
tres categorias en las que el precio es perfectamente inelastico al tipo de
cambio; se trata de las 1, 13 y 14. Sin embargo, se confirmara lo anterior
con los resultados del cuadro 3. Empero, antes, es importante analizar los
resultados de las variables de control.

En cuanto al nivel minimo salarial, no es significativo en la mayoria de las
categorias. Solo es explicativo en las clases 1, 2, 3, 6, 9 y 15. Es
comprensible esta situacidn, pues la significancia se da en los sectores que
son mas intensivos en mano de obra menos calificada, como en la de
productos del reino animal y del reino vegetal. Asimismo, llama la atencion
el signo obtenido en las categorias 3 y 6. En esos casos, es posible que
predomine el efecto sustitucion; es decir, se reemplace la mano de obra por
bienes de capital; de ese modo, al sustituirse por el factor
comparativamente mas barato, el precio puede disminuir. Una explicacién
similar puede encontrarse para las categorias en las cuales el salario no
resulta significativo.

Respecto a los bienes de capital, su precio es significativo en diez
categorias. En todas ellas, el signo es positivo; lo cual muestra que el
aumento en el precio del capital se traduce en el incremento del precio final.
Asimismo, se observa que el precio final es mas sensible en las categorias
5, 6 y 15, mismas que resultan ser mas intensivas en capital. Por el otro
lado, de las clases donde el precio de capital no es significativo, resalta el
caso de la primera categoria - de animales y productos del reino animal -,
el cual suele ser intensivo en mano de obra, lo que explica claramente la no
significancia del otro factor.

Finalmente, realizando un analisis generalizado de las tres elasticidades,
Ilama la atencion el caso de las categorias 13 y 14. En ambas clases,
ninguna de las variables es significativa. Esto puede mostrar la existencia
de un poder mercado por el lado del demandante que impide que el oferente
exportador varie sus precios.

Una vez estudiados los resultados referentes a las variables de control, es
tiempo de volver al analisis del pass-through. Para ello, se presente el
cuadro 3, donde se resumen las conclusiones de las pruebas estadisticas de
significancia.



Cuadro 3
Prueba de existencia de pass-through

Categoria Valor probabilistico

2;.=0 £pe= -1
1 0.4350 0.0005
2 0.0000 0.1576
3 0.0000 05511
4 0.0000 0.0972
5 0.0000 0.0316
6 0.0000 0.5444
7 0.0000 0.0743
8 0.0000 0.6060
9 0.0000 0.0213
10 0.0000 0.5036
11 0.0000 0.0096
12 0.0000 0.1626
13 0.2890 0.0846
14 0.5140 0.6193
15 0.0000 0.5238
16 0.0000 0005
17 0.0000 0.0589
18 0.0000 0.1862

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro anterior, se confirma lo establecido anteriormente.
Aparentemente, no existe pass-through entre tipo de cambio y precio en
tres sectores; no obstante, dos de ellos muestran resultados contradictorios,
como se explicard mas adelante. En cambio, si se contrasta la hipdtesis de
un pass-through completo (¢_(p,e)=-1), los resultados son mas variados. Se
encuentra que, al 5% de significancia, existen once categorias donde el
efecto es total; es decir, un incremento del tipo de cambio en 1% lleva a



una disminucion del precio también en 1%. Por su parte, existen indicios
de un pass-through parcial en cuatro categorias: 5, 9, 11y 16.
Nuevamente, existen dos sectores que muestran valores probabilisticos
bastante particulares; se tratan de las 13 y 14. En ambos casos, no se puede
obtener una conclusion, pues, en ambas pruebas, no se rechazan las
hipotesis nulas. De ese modo, los resultados obtenidos para esos sectores
son ambiguos.

Una vez culminado el estudio sobre el pass-through, se analizan las
elasticidades precio e ingreso.

Cuadro 4
Elasticidades precio e ingreso
Categoria Precio Ingreso
1 -21158° 22767
0.7624) (0.9555
3 -1.0580™ 475317
(01480 [0.7265)
3 -0.6260 28798
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(024471 (1.0038)
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(0.0594 [1.1338)
- -1.5647 07128
(037600 [1.9553
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[0.0354) [0.0850
13 -1.7463 D.(}%"-”-
2113 [0.B574)

Fuente: Elaboracion propia
Errores estandar en paréntesis: * p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01



Inicialmente, en el cuadro 4, se debe resaltar el signo de las elasticidades
precio en todos los casos significativos, es negativo. Esta situacion
demuestra el cumplimiento de la ley de la demanda: un mayor precio
reduce la cantidad demandada. Al respecto, debe notarse que aquello se da
en quince categorias. De ellas, es posible notar que en las clases 1, 2, 4, 7,
9, 10, 11, 13 y 18, la demanda es elastica. En esos casos, es conveniente
una reduccion de precios para el incremento, en mayor proporcion, de la
cantidad demandada. En ese sentido, considerando que el efecto pass-
through se da en la mayoria de dichas categorias -las excepciones son la 1
y 13-, se hace importante su rol para mantener la competitividad de los
bienes e incrementar el volumen exportado.

Por su parte, las otras seis categorias (5, 6, 8, 14, 16 y 17) muestran una
demanda inelastica. En esos casos, se puede asumir que los bienes
exportados de dichas clases son considerados como necesarios por los
socios comerciales. Complementariamente, la inelasticidad de la demanda
también puede mostrar la poca existencia de bienes sustitutos. Para
respaldar dichas suposiciones, basta con prestar atencién a algunos de los
bienes que conforman las categorias en cuestion: los productos minerales
y las piedras preciosas. En el caso de los primeros, resultan imprescindibles
para la produccion de otros bienes, lo que incrementa la necesidad de
tenerlos. Respecto a las piedras preciosas, el grado de sustitucion por otros
bienes es infimo.

Mas alla de las demandas elasticas e inelasticas, existen tres categorias que
muestran una situacién extrema; se trata de las 3, 12 y 15. En cada una de
esas clases, los resultados arrojaron una nula significancia de la variable en
cuestion. En esos casos, se puede decir que la demanda es perfectamente
inelastica. Esto llevaria a conclusiones similares a las planteadas para la
demanda ineléstica; es decir, los paises demandantes consideran a dichos
bienes como enormemente necesarios y/o no cuentan con otros bienes para
sustituirlos.

Pasando al estudio de las elasticidades ingreso, se pueden observar signos
positivos - significativos - en once categorias (1, 2, 4, 5, 6, 9, 12, 13, 14,
15y 16). Dicho signo muestra que los bienes de esas clases son normales;
es decir, un mayor ingreso de los socios comerciales deberia llevar a una
mayor demanda de los bienes. Dentro de dichas categorias, cabe notar que
diez cuentan con demandas elasticas. A su vez, en el interior de ese grupo,
resaltan las clases 2, 4 y 5, las que componen una mayoritaria parte de las
exportaciones bolivianas. Es importante realizar dicha observacién, pues la
demanda elastica de esos bienes explica el gran incremento de las
exportaciones cuando incrementan los ingresos en los paises demandantes.



Sin embargo, lo que parece un aspecto positivo puede volverse en su
opuesto. No se debe olvidar que la demanda elastica implica una respuesta
en mayores proporciones de la cantidad demandada cuando varia el
ingreso. Por ende, asi como el auge econdmico de los socios comerciales
puede llevar a un mayor volumen exportado, crisis economicas también
pueden causar la caida de las exportaciones en grandes proporciones. Este
aspecto puede ser mas negativo cuando se toma en cuenta que las tres clases
en las que se concentran las exportaciones bolivianas sufren de ese riesgo.
Continuando con el analisis, también se debe prestar atencion a la Gnica
categoria que arrojé un signo negativo, la 17. Dicha elasticidad muestra
que los bienes de esa clase son considerados como inferiores por parte de
los demandantes; es decir, son tratados como bienes de menor calidad
respecto a sus sustitutos. Por ese motivo, se espera que seran demandados
menos ante un incremento en el ingreso de los socios comerciales. Si se
realiza el estudio conjunto de las elasticidades de esa categoria; se puede
intuir que dichos bienes son necesarios, pero considerados de baja calidad
para los demandantes.

Por altimo, cabe estudiar a las categorias 3, 7, 8, 10, 11 y 18. En todas ellas,
el ingreso no es significativamente diferente de cero, lo que implicaria que
la demanda es perfectamente ineléstica. Es decir, la variacion de ingresos
de los socios comerciales no afectard en la cantidad demandada de los
bienes. Para una menor exposicion a la situacion econémica de los socios
comerciales, resulta importante diversificar las exportaciones hacia estas
categorias.

A lo largo de las ultimas péaginas, se pudo realizar un analisis de las
elasticidades estimadas para cada categoria. Para una mejor comprension
de las mismas, se presenta el cuadro 5, mismo que resume los principales
hallazgos.
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7. Discusion

Los resultados presentados en la seccion anterior contrastan con los
hallados por Cupé (2002) respecto a la inflacion doméstica. A diferencia
de lo que sucedia con los precios internos, se observa que la mayoria de los
precios de las exportaciones son mas sensibles al tipo de cambio. Esta
situacion no debe sorprender, puesto que la relacion de dichos tipos de
bienes - los exportables - es mas intima con el tipo cambiario.

Asimismo, en el mismo sentido, se demostrd la importancia del tipo de
cambio para el incremento de las exportaciones. Considerando que en la
mayoria de las categorias, la elasticidad precio es diferente de cero, una
depreciacion de la moneda nacional es relevante para aumentar el volumen
exportable. En ese sentido, se hace importante la adopcién de un sistema
cambiario mas flexible.

Los sectores méas beneficiados de la variacion del tipo de cambio son siete:

I. Productos del reino vegetal (Categoria 2)

I1. Productos de las industrias alimentarias, bebidas, liquidos alcohdlicos y
vinagre, tabaco y sucedaneos del tabaco elaborados (Categoria 4)

I11. Plastico y sus manufacturas, caucho y sus manufacturas (Categoria 7)

IV. Madera, carbdn vegetal y manufacturas de madera, corcho y sus
manufacturas, manufacturas de esparteria o cesteria (Categoria 9)

V. Pasta de madera o de las demas materias fibrosas celulosicas, papel o
carton para reciclar (desperdicios y desecho). Papel o carton y sus
aplicaciones (Categoria 10)

VI. Materias textiles y sus manufacturas (Categoria 11)

VII. Mercancias y productos diversos (Categoria 18)

En todos los anteriores casos, su demanda es elastica. Por consiguiente, una
disminucion del precio - que puede ser causada por el pass-through - lleva
a un incremento mayor en la cantidad exportada. Si a todo ello, se recuerda
que las categorias 7, 9, 10, 11 y 18 son parte del 4% del volumen de
exportaciones, se hace mas evidente que el incremento del tipo de cambio
puede coadyuvar a la diversificacion de las exportaciones bolivianas.

No obstante, es importante realizar una aclaracion: una nueva politica
cambiaria debe ir acompafiada de una menor intervencion estatal en el
mercado de los factores. Los resultados mostraron que el tipo de cambio no
es la unica variable determinante de los precios. También es primordial
prestar atencién a los precios de los factores de produccion. Al respecto, es



VI.
VII.

VIIL.

sustancial que los precios de los factores sean determinados por las fuerzas
del mercado; en lo posible, con una menor intrusion gubernamental.

Por otro lado, se debe prestar atencion a la elasticidad ingreso. En este caso,
resaltan las categorias con demandas inelésticas - o perfectamente
inelasticas -:
Grasas y aceites animales o vegetales, productos de su desdoblamiento,
grasas alimenticias, ceras de origen animal o vegetal (Categoria 3)
Plastico y sus manufacturas, caucho y sus manufacturas (Categoria 7)
Pieles, cueros, peleteria y manufacturas de estas materias, articulos de
talabarteria o guarnicioneria, articulos de viaje, bolsos de mano
(carteras) y continentes similares, manufacturas de tripa (Categoria 8)
Pasta de madera o de las deméas materias fibrosas celulésicas, papel o
carton para reciclar (desperdicios y desecho). papel o cartén y sus
aplicaciones (Categoria 10)
Materias textiles y sus manufacturas (Categoria 11)
Metales comunes y manufacturas de estos metales (Categoria 15)
Instrumentos y aparatos de Optica, fotografia o cinematografia, de
medida, control o precision, instrumentos y aparatos médico
quirdrgicos, aparatos de relojeria, instrumentos musicales, partes y
accesorios de estos instrumentos (Categoria 17)
Mercancias y productos diversos (Categoria 18)

Sin que esto signifique dejar de lado los otros sectores, es recomendable
impulsar las ocho categorias mencionadas; pues las demandas de las
mismas son poco sensibles al nivel de ingresos de los socios comerciales.
Por ende, recesiones economicas en otros paises pueden afectar en menor
medida al volumen de exportaciones bolivianas.

Finalmente, a partir de los hechos estilizados, todo lo anterior debe ser
complementado con la busqueda de un mayor nimero de mercados
extranjeros. Para ello, se hace primordial contar con una politica comercial
que base sus acciones en dicho objetivo. En ese sentido, son esenciales los
agregados comerciales que acerquen a los exportadores con sus posibles
socios comerciales. Asimismo, se requiere la suscripcion de mas acuerdos
comerciales que facilite el flujo comercial boliviano.



8. Conclusiones

Como se menciond al inicio del presente trabajo, las exportaciones son
importantes para toda economia. Por eso se hace primordial su estudio de
manera mas pormenorizada. En tal sentido, se realizo la desagregacion de
las exportaciones bolivianas en dieciocho categorias. Posteriormente, para
cada una de ellas, se estimaron elasticidades que mostraron informacion
importante.

En cuanto al efecto pass-through entre el tipo de cambio y el precio de
exportacion, se pudo constatar su existencia en quince categorias, de las
cuales once mostraron una transmision total y cuatro, parcial. Esta situacion
muestra la importancia del tipo de cambio para determinar el precio de las
exportaciones. Dicha relevancia se hace mayor cuando se presta atencion a
la sensibilidad de la cantidad demandada respecto al precio.

Al momento de estimar la elasticidad precio, se encontr6é que la misma es
significativa para quince clases. De ellas, nueve mostraron una demanda
elastica; situacion que muestra la importancia de tener precios competitivos
para incrementar el volumen exportado. Es ese panorama en el cual el tipo
de cambio puede resultar util para coadyuvar al incremento de las
exportaciones. Es posible que la depreciacion del Boliviano respecto a la
moneda del socio comercial pueda ayudar a una disminucion del precio de
exportacion, y, por consiguiente, un incremento del volumen exportado.
Adicionalmente, dicha medida también puede aportar a la diversificacion
de las exportaciones, un aspecto vital, considerando la reconcentracién de
las exportaciones en solo cuatro categorias.

Si bien el tipo de cambio resultdé ser importante para el precio de
exportacién, también se debe prestar atencion a la remuneracion de los
factores. Al respecto, se halld que existen seis categorias en las cuales el
salario es significativo y diez categorias en las que el precio del capital lo
es. Como se podia suponer, cada categoria encontré como significativo al
factor del cual el bien es intensivo. Un aspecto que Ilamé la atencion es el
indicio de sustitucion de un factor por otro (en este caso, capital por mano
de obra) debido al incremento sostenido del salario minimo. Se debera
indagar mas sobre este tema en futuros estudios.

Finalmente, se encontro la elasticidad ingreso. Dentro de los resultados,
resalta que diez categorias presentan una demanda elastica ante el ingreso
de los compradores, incluyendo las tres que componen la mayor parte de
las exportaciones bolivianas. De ese modo, se comprende el importante
incremento de las exportaciones hace algunos afios. Sin embargo, también



muestra su exposicion a significativas reducciones si los socios comerciales
se encuentran en crisis. Por ese motivo, es necesario incentivar el
incremento de exportaciones de las categorias con demanda inelastica. De
ese modo, se puede atenuar la exposicion del volumen exportable a una
caida de ingresos en los socios comerciales.

Como se puede apreciar mediante el calculo de las elasticidades, se obtuvo
informacidn relevante sobre las exportaciones desagregadas en categorias.
Es necesario considerarla para incrementar las exportaciones en volumen y
aumentar su diversificacion.
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cemento en Ecuador, a partir de la determinacion de sus principales
caracteristicas. La metodologia empleada se corresponde con un estudio de
tipo teorico, empleando principalmente el analisis historico-l6gico de la
informacion y los datos econdmicos recopilados de medios oficiales.

Las conclusiones a las que se arribo sefialan que el mercado del cemento
en Ecuador se comporta como un oligopolio de tipo Stackelberg, teniendo
en cuenta la participacion y el comportamiento de las tres empresas que
ofertan el producto, siendo HOLCIM ECUADOR S.A. quien presenta
mayor participacion con el 63,56%. En necesario tener en cuenta los
peligros que encierra el comportamiento cooperativo en los oligopolios, por
no estimular la competencia y los precios de mercado.

ABSTRACT

The study of the characteristics and behavior of the market is a condition
for the economic development of countries and regions. This article aims
to identify the behavior of the cement market in Ecuador, based on the
determination of its main characteristics. The methodology used
corresponds to a theoretical study, mainly using the historical-logical
analysis of the information and economic data collected from official
media. The conclusions reached indicate that the cement market in Ecuador
behaves like a Stackelberg-type oligopoly, taking into account the
participation and behavior of the three companies that offer the product,
being HOLCIM ECUADOR S.A. who has the highest participation with
63.56%.
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Introduccion



El resultado de las interacciones economicas y las decisiones que toman los
agentes conforman el objeto de estudio de la Economia. Esta ciencia social
ha permitido comprender y predecir diversas situaciones Yy
comportamientos econdmicos a lo largo de la historia de la humanidad. En
Economia es necesario reconocer la importancia del estudio de las
condiciones en que se satisfacen las necesidades humanas con los recursos
(escasos o no) con que se cuenta. Segiin Fukuyama (1992, p. 3): “No hay
lucha o conflicto en torno a grandes asuntos, y, en consecuencia, no se
precisa de generales o estadistas: lo que queda es principalmente actividad
econdmica”.

La ciencia econdmica describe, explicay predice las relaciones economicas
entre los distintos agentes, los factores de produccion y las tecnologias.
Para Samuelson y Nordhaus (2006, p. 80): “La esencia de la teoria
econdmica es reconocer la realidad de la escasez y luego encontrar la
manera de organizar a la sociedad de tal forma que produzca el uso mas
eficiente de los recursos”.

En el plano metodoldgico, las principales variables macroeconémicas
empleadas en la Economia como el Producto Interno Bruto (PIB), el
ingreso per capita, la balanza comercial, el gasto pablico, salario promedio,
canasta béasica o familiar, etc., necesitan complementarse con indicadores
de pobreza, desigualdad, analfabetismo, hambre. Sin embargo, en este
analisis han sido beneficiados los indicadores que ilustran el crecimiento y
desarrollo econdmico, adoleciendo de una valoracion integral del
fendmeno en la sociedad.

El mercado es uno de los mecanismos artificiales creados por el hombre
para intercambiar en materia econémica. Actualmente se ha extendido
tanto que se puede afirmar que el mundo se ha convertido en un mercado
global, gracias al uso intensivo de las tecnologias de las comunicaciones,
los mecanismos de transacciones financieras internacionales y las
facilidades del comercio internacional. A pesar de su existencia y ejercicio
anterior, en la obra de Adam Smith (1996) se esboza el funcionamiento de
este mecanismo. Con el desarrollo de la teoria liberal tomo un auge y goza
de esplendor actual (Friedman & Friedman, 1980).

Los mercados pueden ser clasificado en cuatro tipos segun su estructura y
participacion: competencia perfecta, competencia monopolistica,
oligopolio y monopolio. Los principales elementos diferenciadores son: la
cantidad de oferentes y consumidores que participan en el mercado, las
barreras de entrada de nuevos oferentes y demandantes del producto, las
caracteristicas del producto y la forma de establecer el precio de mercado
(Parkin, 2009; Zorrilla & Silvestre, 2012). Las estructuras o tipos de



mercado de competencia perfecta y monopolio, son poco frecuentes en la
sociedad contemporanea (Parkin, 2010).

Dentro del mercado, la competitividad genera un efecto beneficioso para
los consumidores, ya que influye en la disminucién de precios, y a la vez,
los costos de produccion. La excesiva concentracion de los mercados
genera pérdida del bienestar (Arnedillo, 2011; Ibarra, 2016). La existencia
de mercados con competencia imperfecta causa efectos significativos sobre
la actividad econdmica en su conjunto y de manera particular, sobre el
bienestar social, al crearse una distorsion sobre los precios del mercado.
El cemento es un producto importante en el desarrollo de obras
constructivas en cualquier lugar del mundo. Se caracteriza por ser un
conglomerante natural, que al hidratarse conforma una masa blanca y al
deshidratarse adquiere una consistencia solida. EI cemento, como cualquier
otro producto, para ser comercializado necesita de un mercado, 0 sea,
compradores y vendedores que estén dispuestos a pagar el precio de
intercambio por su posesion. Su uso en Ecuador para la mayoria de las
obras de ingenieria civil requiere que se produzca y comercialice una gran
cantidad de este producto. La importancia del estudio del mercado del
cemento influye, de manera indirecta, en el precio de las viviendas y demas
proyectos constructivo, al ser este un bien intermedio (Briones, Oliva &
Hernandez, 2020).

En el presente articulo tiene como objetivo identificar el comportamiento
del mercado del cemento en Ecuador, a partir de la determinacién de sus
principales caracteristicas. La metodologia empleada se corresponde con
un estudio de tipo teorico, empleando principalmente el analisis histérico-
I6gico de la informacion y los datos econdémicos recopilados de medios
oficiales.

Métodos

Para la realizacion de esta investigacién se ha empleado un disefio
cualitativo para el anélisis y recogida de informacion, al seleccionar las
fuentes de manera intencional y realizar las valoraciones sin la existencia
de criterios preestablecidos. Es un estudio de tipo tedrico, que emplea como
métodos el analisis histérico-l6gico de la informacién recopilada. Las
fuentes de informacion seleccionadas son las instituciones oficiales que en
Ecuador emiten los datos econdémicos de los productos.

Se realiza una revision sistematica de la bibliografia referente al mercado
del cemento, asi como se consultan las principales fuentes de informacién



publica de Ecuador. Se documentd los principales datos de la actividad
econdmica de la industria del cemento, sobre todo referente a cuota de
mercado y precio, referente al mercado nacional, utilizando para ello las
siguientes fuentes:

Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros. Responsable de
controlar la organizacion, actividades, funcionamiento, liquidacion vy
disolucién de compafias en Ecuador. Servicio de Rentas Internas.
Encargado de gestionar la politica tributaria en Ecuador. Servicio
Ecuatoriano de Normalizacion. Organismo técnico nacional que ejecuta la
politica en materia de calidad, normalizacion y metrologia en el pais.

Se revisaron documentos técnicos e informes especializados de las
empresas cementeras que participan en el mercado interno en Ecuador.
Instituto Ecuatoriano del Cemento y del Hormigdn. Proporciona fuente de
informacion y transferencia tecnoldgica en materia de cemento, hormigon
y sus aplicaciones.

Union Cementera Nacional (UCEM). Empresa privada de produccion y
comercializacion de cemento. Uno de las empresas que oferta cemento en
Ecuador.

HOLCIM ECUADOR S.A. Empresa lider en la produccién vy
comercializacion de cemento en Ecuador.

Conceptualizacion y funcionamiento del mercado

El importante reconocer que el mercado es uno de los componentes
determinante de la Economia contemporénea. Segn Kotler & Armstrong
(2013, p. 10) un mercado es el "conjunto de compradores reales y
potenciales de un producto. Estos compradores comparten una necesidad o
un deseo particular que puede satisfacerse mediante una relacion de
intercambio”. Para Mankiw (2012, p. 41) un mercado es "un grupo de
compradores y vendedores de un bien o servicio. Los compradores
determinan conjuntamente la demanda del producto, y los vendedores, la
oferta".

Por tanto, para que exista y funcione un mercado es necesario que se
presenten tres condiciones: presencia de un producto (sin importar su
naturaleza, ya sea homogéneo o heterogéneo); existencia de oferentes y
demandantes del producto en cuestién (sin importar cantidades); que estén
dispuestos a intercambiar el producto por otro elemento, estando de
acuerdo en realizar la transaccion. Debe primar un enfoque al libre
intercambio, confiando en la capacidad de eleccion de cada agente



econdémico, existiendo una limitada o ninguna regulacion por parte del
Estado.

La concepcidn del funcionamiento justo de los mercados es una concepcion
idealista, por lo tanto, los mercados perfectos actualmente no pasan de ser
solo ejemplos en clases de Teoria Econdmica y Microeconomia. La
propuesta de no influir en los precios del mercado es utopica. EI poder del
mercado se ejerce, mayoritariamente, por parte de la oferta, quien establece
los precios y fija las cantidades a comercializar.

Conceptualizacion y funcionamiento del oligopolio

Uno de los tipos de mercados presentes con mayor fuerza en la actualidad
es el oligopolio, el que puede ser definido como el nimero de oferentes es
escaso, al darse esta condicion, pueden influir en los precios. También se
caracteriza por la existencia de barreras de entrada para aquellas nuevas
empresas que quieran entrar en el mercado o a la hora de salir de este, ya
que, al salir del mercado, puede originar unos costes elevados que no
puedan ser asumidos por la empresa. (Zorrilla & Silvestre, 2012, p. 217).
Es una estructura de mercado de competencia imperfecta, en la cual
participan un pequefio numero de oferentes y una gran cantidad de
compradores, teniendo la oferta suficiente poder de mercado para
determinar las cantidades y los precios. En este tipo de mercado, las
condiciones de equilibrio son muy complejas de lograr por la existencia de
poca cantidad de empresas oferentes. Al existir gran participacion en el
mercado de pocas empresas oferentes, existen barreras de entrada de
nuevas instituciones al mercado. Son muy sensibles e interdependiente de
las acciones de sus competidores, llegando a cooperar entre si en multiples
ocasiones para lograr estabilizar los precios y las cantidades de mercado.
Por tanto, un mercado oligopdlico es aquel que concentra una produccion
y comercializacion de productos suficientemente grande, en una cantidad
pequefia de empresas. Sus principales caracteristicas es la existencia de
pocos oferentes, el producto que se comercializa es, por lo general,
homogéneo, existen muchas barreras de entrada a nuevos competidores,
buscan maximizar las utilidades de manera conjunta y las principales
decisiones en cuanto a precios y cantidades de mercado influyen en las
demas empresas oferentes.

La cooperacion, como mecanismo de relacion entre empresas oferentes en
un oligopolio, se pone de manifiesto en la creacion de carteles. Un cartel
es un conjunto de empresas que llega a un acuerdo para restringir la
produccién y aumentar los precios, para asi aumentar las utilidades. En la



mayoria de los paises el funcionamiento de los céarteles es ilegal y existe
legislacion que penaliza este tipo de acciones fraudulentas que llegan a
afectar al mercado.

Masson y Shaanan (1984) han referido que el costo social derivado del
funcionamiento oligopodlico, podria ubicarse en un monto equivalente a
2.9% del valor de la produccion, y eventualmente podria llegar hasta
11.6%. Por su parte, Connor y Lande (2008), obtuvieron informacion sobre
674 casos de colusion, desde fines del siglo XVI1I y hasta inicios del XXI,
y calcularon que la mediana de los sobreprecios observados fue de 25%.
Mientras que Nickell (1996), ha proporcionado los argumentos para
comprender que una competencia mas intensa puede tener una influencia
positiva sobre la productividad total de los recursos y, con ello, sobre el
crecimiento y desarrollo de la economia. Por tanto, se puede afirmar que
las practicas de cooperacion en mercados de tipo oligopdlicos no
contribuyen a la eficiencia, la distribucion del ingreso y el crecimiento
econdmico.

Dentro de la tipologia mas comdn empleada para clasificar los oligopolios
se encuentran el modelo de Cournot, el modelo de Stackelberg y el modelo
de Bertrand. La diferencia entre ellos se relaciona con el papel que juega la
empresa lider del mercado y la postura que asumen el resto de las
compafias que participan (Parkin, 2010; Mankiw, 2012; Pérez y
Rodriguez, 2020). EI comportamiento colaborativo en estos tipos de
oligopolios ha sido estudiado a través de la Teoria de Juegos.

Particularidades del cemento como producto economico.

El cemento es un conglomerante natural compuesto por cal, alimina y
silice; el cual, al hidratarse con el agua se comporta como una masa blanda
que al deshidratarse (fraguar) toma una consistencia dura como la de una
roca. Junto a la arena, la piedra y al agua forman el conocido hormigon
utilizado como elemento tradicional en las construcciones civiles tales
como: edificaciones, vias, puentes, etc.

El cemento Portland fue patentado por Joseph Aspdin y James Parker el 21
de octubre de 1824, dando el nombre por su color semejante al de la piedra
de la cantera de la isla inglesa de Portland. En 1826 entr6 en
funcionamiento la primera fabrica productora de cemento. EI cemento
desde su creacion ha experimentado cambios en su composicion; asi como,
en sus caracteristicas técnicas, la Sociedad Americana para pruebas y
materiales - ASTM por sus siglas en ingles, ha desarrollado las normas
técnicas en lo referente al uso y desempefio del cemento, logrando asi



estandarizar las composiciones y proceso de pruebas en su fabricacion y en
su aplicacion.

Segun Vera-Martinez (2017), la produccién internacional de cemento se
encuentra liderado por China e India, paises productores que han
mantenido tasas crecientes de produccion durante los ultimos afos.
Ademas, se encuentra Estados Unidos, Iran Brasil y Turquia como los seis
primeros productores. Por otra parte, los principales exportadores
internacionales de cemento son China, Turquia, Tailandia, Korea vy
Emiratos Arabes Unidos. Dentro de los principales paises importadores de
cemento a nivel mundial se encuentran Estados Unidos, Singapur, Oman,
Libia y Arabia Saudita.

En el caso del Ecuador, las Normas Técnicas Ecuatorianas se basan en las
normas ASTM para aplicar los estandares de calidad y desempefio, segun
como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1 - normas nacionales e internacionales aplicadas al
cemento en ecuador

NORMAS
TIPO DE CEMENTO

ECUATORIANA | INTERNACIONAL
CEMENTOS PORTLAND | NTE INEN 152 ASTM C 150
CEMENTOS
HIDEAULICOS NTE INEN 490 ASTM €393
COMPUESTOS
CEMENTOS
HIDEAULICOS POR | NTE 2350 ASTM C 1157
DESEMPENC

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién (2021).
En la primera normativa establecida, se utilizaba la nomenclatura clasica
con numeracion romana para identificar el tipo de cemento segin su uso y
se acompariada de la letra representativa del principal componente mineral
que formaba; de tal forma que, P si era puzolana, S si era escoria de altos
hornos y T de un compuesto ternario, como se muestra en la Tabla 2.



Tabla 2 - tipo de cemento por el uso.
Nomenclatura caracteristicas de uso
MNOMEMNCLATURA CARACTERISTICAS DE TS0

TIFC I USC GENERAL
RESISTENTE A LOS SULFATOS ¥ BAJC CALOR
TIFC II -
DE HIDRATACION
TIFC III ALTA RESISTENCLA INICIAL
TIFC IV MUY BA]O CALOR DE HIDRATACION
TIFO WV MUY ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATOS

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién (2021).

En la Tabla 3 es posible apreciar como en la normativa actual se utiliza el
concepto de desempefio, eliminando restricciones en la composicion y
teniendo como requisito principal el cumplimiento de niveles de servicio
en la utilizacion del cemento para la elaboracion de morteros y hormigones.

Tabla n°3 - tipo de cemento por el desemperio.

NOMENCLATURA | CARACTERISTICA DE DESEMPENO
e TS0 GENEFRAL
HE ALTA RESISTENCIA INICIAT
HE ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATOS

_ MODERADA RESISTENCIA A LOS
A SULFATOS
kIH MODERADO CALOER DE HIDRATACION
LH BAJO CALOR DE HIDRATACION

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién (2021).



Resultados

Empresas productoras de cemento en ecuador

El andlisis del presente articulo se enfoca en el mercado de las empresas
cementeras en el Ecuador, con su producto cemento en la presentacién de
50 kg de ventas al granel. Al sector industrial pertenecen las empresas
cementeras; sin embargo, no se deja de lado la cercania con el sector de la
construccién y con la extraccion minera. Se puede apreciar que las
empresas cementeras en el Ecuador satisfacen el 100% de la demanda de
cemento en el pais; por tal razon, los cementos importados no tienen cabida
en la participacion del mercado nacional (Santamaria, Adame & Bermeo,
2021).

El mercado del cemento en el Ecuador en el 2021 esta conformado por tres
grandes organizaciones, dos empresas privadas y una empresa mixta, es
decir cuenta con acciones del Estado y el sector privadas, como se
mencionan en la Tabla 4.

Tabla 4 - empresas cementeras en ecuador

RAZON

N CAPITAL INICIO EMPREESA
SOCIAL
UNACEDM

1 ECUADOR S A | PEREUANO 50/04/1974 | PRIVADA

Uridn Cementers

Dlacional TUCEL

2 5A ECUATORIANO | 20/11/2013 | MIXTA
HOLCIL
3 ECUADOR S A | BUIZO 09/03/1934 | PRIVADA

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Servicio de Rentas
Internas (2021) y Superintendencia de Compaiiias (2020).

Empresa UNACEM ecuador s.a.



En diciembre de 2004, el grupo francés Lafarge adquirié la empresa
Cemento Selva Alegre S.A. para integrarla a su grupo de materiales de
construccion a escala mundial. La empresa Lafarge Cementos S.A. se
dedicé a la industrializacion del cemento y sus derivados. Hasta que, en el
afio 2014, se forma UNACEM ECUADOR S.A. producto de que
UNACEM con 35 afios de experiencia en el Ecuador adquiere a laempresa
con mas de 60 afios de experiencia y lider en el sector cementero peruano
Lafarge Cementos S.A. (Instituto Ecuatoriano del Cemento y del
Hormigon, 2021). La presentacion y caracteristicas de este producto se
muestran en la Tabla 5.

Empresa union cementera nacional ucem s. A.

Union Cementera Nacional UCEM S.A. nace en el 2013 luego de que la
Empresa Pablica Cementera del Ecuador EPCE se fusionara con las
empresas cementeras:  Chimborazo y Guapan, cuyos principales
accionistas era el Estado Ecuatoriano; y el Banco del Instituto Ecuatoriano
de Seguridad Social - BIESS. El paquete accionario de la Union Cementera
Nacional UCEM S.A. corresponde al 94.7% a la empresa Publica
Cementera del Ecuador EPCE, el 3.7% del Fideicomiso de los trabajadores
de Cemento Chimborazo C.A., el 0.72% del BIESS, el 0.34% de la
Congregacion Educacional Verbo Divino, y el 0.54% restante de
accionistas publicos y privados (UCEM, 2021). La presentacion y
caracteristicas de este producto se muestran en la Tabla 5.

Empresa holcim ecuador s.a.

Holcim Ecuador S.A. es filial del grupo empresarial internacional Lafarge-
Holcim, la multinacional mas grande productora de cemento en méas de 70
paises a nivel mundial, siendo en el Ecuador el grupo cementero mas
representativo. Durante su historia ha realizado su actividad econémica con
varios nombres, entre ellos: en 1921 se la conoce como “Industrias y
Construcciones Compainia Limitada” empresa con capital nacional y



extranjero, en 1948 como “La Cemento Nacional” empresa con capital
nacional y extranjero, hasta el 2004 que toma el nombre conocido
actualmente con capital netamente suizo (HOLCIM ECUADOR S.A.,
2021). La presentacion y caracteristicas de este producto se muestran en la
Tabla 5.

Tabla 5 - presentacion del producto cemento en ecuador



IMAGEM NOAMBERE DEL | PRERENTACION | NMNORAMAMA | TIPFD
PRODUCTO
CEMENTO SHEG NTE
G-AMPED, EXPERTO INEM
T G
CAMFEOM ’ 23a0
Granel
CEMENT O HEG NTE G
CHIMEORAZ D INEM
. 2350
SUPERIOE
Granel
CEMENTO SHEG NTE Ly
INEM
HOLCIM T
’ 2380
FUERTE Granel

Fuente: Elaboracién propia a partir de Instituto Ecuatoriano del Cemento
y del Hormigon (2021).




Estructura de precios en el mercado del cemento en
ecuador

El cemento como elemento principal de los rubros de la construccion, tiene
una evolucién de precio muy variable debido a varios factores, entre ellos
procesos de produccion y la demanda de del mercado. La grafica muestra
la variacion del precio en el periodo comprendido entre 2000 al 2020
(Figura 1), tomando como referencia los precios dados por las
comercializadoras del saco de 50 kg de cemento de la ciudad de Guayaquil,
de la empresa cementera con mayor participacion en el mercado.

Figura 1.
Variacion de precio de Cemento en 20 afios
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de informacién de la Revista Ekos
(2021).

Como se muestra en la Tabla 6, en el mes de agosto del 2021, los precios
de comercializacion del producto de las tres empresas cementeras en el
Ecuador, se encuentran muy préximos entre si, siendo superior en el caso
del cemento HOLCIM FUERTE.

Tabla 6:



Precios del producto cemento segun la denominacion

PRODUCTO PRESENTACIO

CEMENTO N

EXPERTO CAMPECN HEKEG 7,51
CHIMBOFALO

SUPERIOR M EG T.50
HOLCIM FUEERTE M EG 793

Fuente: Elaboracion propia.

PARTICIPACION EN EL MERCADO DE LAS EMPRESAS

CEMENTERAS

De acuerdo al impuesto a la renta generado desde el afio 2010 hasta el afio
2020 (Tabla 7), la empresa de capital suizo HOLCIM ECUADOR S. A,
posee la mayor cuota del mercado con su producto cemento de 50 kg.,
seguido por la empresa de capital peruano UNACEM ECUADOR S. A,
finalmente se encuentra la empresa ecuatoriana UNION CEMENTERA
NACIONAL, quien ingresa al mercado de cemento a partir del 2013.

Tabla 7.

Impuesto a la renta generado por las empresas productoras de cemento en

Ecuador




ANOS EMPRESAS
UNACEM HOLCIM
ECUADOR UCEM ECUADOR
SA, S.A.
§ 2
2010 0,835,044 65 - 27.586,851.70
§ £
2011 12,414,352 83 - 25,226,804.72
§ £
2012 11,357,260.79 - 28.638.730.49
§ § §
2013 13,637,243.90 38,352.76 31,387,430.27
$ § §
2014 13,310,608.89 202,416.61 51,253,663.77
$ £ £
2015 12, 68000042 T60,579.96 25.510,710.76
§ £ £
2016 11,063.751.14 454770050 23,064,082.55
§ £ £
2017 10,568,946.57 6.751,057.52 22 B03,166.69
§ £ £
2018 11,859,554 14 7.721,878.23 24.720,045.93
§ £ £
2019 9,610,037.56 2.933,107.54 22.857.021.82
§ § §
2020 8,470,228 42 1,967, 74479 18,208,104 47
2021 FERIODO FISCAL EN CURSO

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion generada por el
Servicio de Rentas Internas (2021).

La informacion analizada con anterioridad permitié establecer la
participacion en el mercado de las empresas productoras de cemento en
Ecuador en la década comprendida entre 2010 al 2020 (Tabla 8). Se puede
conocer el predominio de la Empresa HOLCIM ECUADOR S.A. al



concentran entre el 55% y el 70% del mercado de cemento en Ecuador,
siendo también la empresa que comercializa a mayor precio. La empresa
UCEM, de capital mixto, ha competido por aumentar su cuota de mercado,
captando parte de la demanda a partir de presentar precios similares al de
UNACEM ECUADOR S.A., estableciendo una estrategia de
competitividad basada en la calidad del producto.

Tabla 8.
Impuesto a la renta generado por las empresas productoras de cemento en
Ecuador.
ANOS EMPRESAS
UNACEM ECUADOR HOLCIM ECUADOR
. UCEM -
I o
F010 265 | - T3 55
011 539 | - &7 02%
2012 9% | - T125%
2013 0%% 0.09% 69,6570
2014 055 0.45%% 6981%
2015 33%% 1.95%% 63457
2016 9% | 11.30% S004%,
2017 | 16.76% S6.69%%
2018 e 17.45% S3.80%
2019 T B.34% 64.53%
2020 055 6.57% 63.56%

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion generada por el
Servicio de Rentas Internas (2021).

El mercado del cemento en Ecuador se comporta oligopolio, ya que
solamente 3 empresas dominan totalmente el mercado; siendo HOLCIM
ECUADOR S.A. la mas representada en el mercado con un 63,56%. La
empresa UNACEM ECUADOR S.A. ocupa un 30,0%, mientras que
UCEM domina el 6.87% en el afio 2020. Por su comportamiento a lo largo



de la dltima década se considera que el modelo mas representativo de este
mercado es el Stackelberg.

El modelo de Stackelberg se caracteriza por presentarse en mdaltiples
escenarios econdémicos, donde compiten las compafiias teniendo en cuenta
las reacciones de las demas y respetando una jerarquia o poder en el
mercado. El lider, en este caso HOLCIM ECUADOR S.A., emplea una
estrategia que maximiza su utilidad, anticipandose a que los seguidores
ejecutaran su propia mejor respuesta a la estrategia del lider, para
maximizar asi su propio beneficio. Su actuacion es similar al monopolio,
mientras que los seguidores tratan de que no los desplace del mercado,
actuando de manera similar a la competencia perfecta.

Conclusiones

A partir del analisis realizado se ha podido determinar que el mercado del
cemento en Ecuador se comporta como un oligopolio, teniendo en cuenta
la participacion y el comportamiento de las tres empresas que ofertan el
producto, siendo HOLCIM ECUADOR S.A. quien presenta mayor
participacion con el 63,56%. Ademas, las caracteristicas del mercado
sefialan al comportamiento como el modelo de Stackelberg, en el cual la
empresa lider actia como si fuera un monopolio y las demas empresas
como si fuera competencia perfecta, estableciendo precios similares como
ocurre en los casos de las empresas UNACEM ECUADOR S.A. y UCEM.
En necesario tener en cuenta los peligros que encierra el comportamiento
cooperativo en los oligopolios, ya que no estimula la competencia y los
precios de mercado tienen a mantenerse por largos periodos de tiempo, lo
cual afecta a la demanda y a la sociedad de manera general
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RESUMEN:

En este documento se estima la importancia relativa del 5% del PIB {+1%}
de la economia ilegal de las drogas en Bolivia al 95% de confianza.
Asimismo, la recaudacion tributaria potencial derivada de una legalizacion
representaria entre el 0.5 y el 1.0% del PIB. Los efectos positivos del
consumo legalizado de las drogas se verian reflejados principalmente en el
resultado fiscal. Un shock positivo de produccién de drogas fomentaria al
consumo privado, incrementando la inversion publica destinada a Salud y
Educacion, cuyos resultados se potencializarian con la mejora en la calidad
institucional. La tasa de drogadiccidn representaria un costo social de
oportunidad desde diferentes dimensiones. Para ello, se emplea un modelo
de equilibrio general, dinamico y estocastico (MEGDE).

CONTRIBUCION/ORIGINALIDAD:

La contribucion del documento se orienta hacia la cuantificacion de la
participacion del trafico de las drogas en la economia boliviana (Cocaina y
Cannabis), asi como la recaudacion tributaria potencial derivada de una
posible legalizacién. Asimismo, se demuestran los beneficios econdmicos
y costos sociales de oportunidad de la innovacion institucional.

ABSTRACT:

In this paper is estimated a relative importance of 5% of GDP {+1%} for
the illegal drug economy in Bolivia by 95% of confidence level. Likewise,
the potential tax collection derived from legalization could represent
between 0.5 to 1.0% of GDP. The positive effects of legalized drug
consumption would be reflected in the fiscal balance primary. A positive
drug productivity shock would increase public investment in Health and
Education, this results would be enhanced by improving institutional
quality. The rate of drug addiction is an opportunity social cost wit has



different dimensions by using a dynamic and stochastic general equilibrium
model (DSGE).
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The paper's primary contribution is oriented by quantifying the relative
importance of traffic drugs in the Bolivian economy (Cocaine and
Cannabis), by the same way, it is estimated the potential taxes from drugs
legalization. Likewise, it is assed the social cost and economic benefits
from its institutional innovation.
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Introduccion

Estudios previos han reflejado que durante la década de los 90’s, la
economia ilegal de las drogas representaba el 7% del PIB en Bolivia; 4%
para Colombia y por debajo del 0.5% del PIB para el caso de México y
Per( respectivamente (Rocha, 2001; 2000); asimismo, otras estimaciones
han estimado la participacion del narcotrafico en Bolivia cercana al 8% del
PIB (2016), segun la Unidad de Investigacion Financiera (UIF s/f),
dependiente del gobierno de Bolivia, o su equivalente alrededor de 2500
millones de USD por afio.

La discusion en la legalizacion de las drogas centra la atencién en la
dicotomia de su implementacion: beneficios econémicos, costos sociales,
efectos desplazamientos sobre otros sectores e industrias, asi como el grado
de efectividad en la lucha contra el narcotrafico, entre otros topicos (Keul
& Eisenhauer, 2019; Walker, 2007).

En tal sentido, la legalizaciéon de las drogas es una temaética que puede
direccionarse como una politica orientada a la reactivacion econdémica
después de una crisis economica en un contexto post-pandemia
Coronavirus 2019 (COVID-19). Ante ello, existié una afectacion integral
a escala mundial, a nivel macro y microeconomico, con periodos de
confinamiento, contagios y muertes. Las consecuencias se vieron afectadas
en mas de 200 paises, en sus respectivos niveles de consumo, inversion,
produccién, déficit fiscal cercana a los dos digitos y aumento del



desempleo, mencionando otras implicaciones adversas para el comercio
internacional, turismo, cadenas logisticas y volatilidad en mercados
financieros internacionales (Ashraf, 2020; Ahmad et al, 2020).

De forma contraria, se considera que sélo 12 paises lograron aumento del
PIB real en lugar de recesion; se destacan los paises con las mayores tasas
de crecimiento estimada para el 2020: Etiopia (+6.1%), India (+4%) y
Bangladesh (+3.8%) (Bloomberg, 2021). []

En efecto, el contexto COVID-19 conllevo al aumento de la incertidumbre
econdmica global (Baker et al, 2020, Altig et al, 2020; Leduc & Liu, 2020)
y una contraccion esperada a nivel mundial esperada oscila en torno al -
3.3%; -6% para América Latina, hasta niveles que superan al -10% para
ciertas economias (e.g. Perd, Panamd), asi como para economia avanzadas
(e.g. Reino Unido y Espafia) (McKibbin & Fernando, 2020; Bloomberg,
2021). Para el caso de la economia boliviana se estima un efecto negativo
en el orden del -8.8% del PIB real relacionado con la pandemia.

Por otra parte, los mayores cuestionamientos en la legalizacion de las
drogas se vinculan si su formalizacion y el consumo se restringen o
disminuyen cuando los precios de las drogas suben, si existe una
correlacion positiva con otras sustancias, como el consumo de las bebidas
alcoholicas y el tabaco, asi como los efectos esperados en la introduccion
de una legalizacion (Clements & Zhao, 2009). En consecuencia, la
discusién de las drogas se vincula con el consumo, el precio y los efectos
de la legalizacion respectiva.

De igual forma, existe controversia en la aplicacion de las politicas pablicas
de legalizacion de drogas. Por un lado, se tienen beneficios econdmicos
como mejoras en el nivel de la actividad econémica a nivel general:
produccidn agregada, nivel de empleo, fomento al turismo y generacion de
divisas, interpretado como una oportunidad para los gobiernos en
mecanismo de recaudacion tributaria adicional (Hansen, Miller, & Weber,
2020a; Wright, 2019). De forma opuesta, se tienen posiciones contrarias en
incrementar la tasa de drogadiccién de la sociedad como principal costo
social de oportunidad (Marie & Zolitz, 2017; Pacula et al, 2015).

Por otra parte, se concibe a la legalizacion de las drogas como una
alternativa més efectiva para combatir el crimen organizado (Lim &
Morris, 2020; Oladi & Gilbert, 2015; David & Ofria, 2013).

Para tal efecto, el proposito del documento consiste en cuantificar las
plausibles implicaciones de un analisis contrafactual de legalizacion de las
drogas. Para ello se considera un modelo de equilibrio general dinamico y
estocastico (MEGDE), calibrado para la economia boliviana durante el
periodo 1990-2020, de tipo 2x2x2, asumiendo dos tipos de consumidores:
Drogadictos y No Drogadictos, firmas productoras de drogas y No drogas



respectivamente, asi como factores de produccion con y sin drogas de
forma analoga.

Como objetivo inicial, se pretende estimar la participacion potencial de la
economia ilicita de las drogas (Cocaina y Cannabis) en la economia
boliviana. Como segundo propdsito, se cuantifican los impactos
potenciales en la recaudacion tributaria derivada de una posible
legalizacion de las drogas.

Asimismo, como objetivo principal, se pretende responder al
cuestionamiento que pasaria si se presentan innovaciones de politica a un
shock positivo de aumento en la productividad de drogas, consumo
legalizado de drogas y a partir de mejora en la calidad institucional. Se
evallan los impactos correspondientes sobre diferentes macro-agregados.
De igual manera, se estiman los efectos esperados sobre la tasa de
drogadiccion de la sociedad para comprender las implicaciones como
principal costo de oportunidad.

De forma precedente, la organizacion del documento esta conformada por
cinco secciones. La primera aborda la revision de la literatura en la
legalizacion de las drogas. Como elemento complementario se realiza un
analisis bibliométrico basado en técnicas de mineria de texto y Big-Data.
La segunda seccion, plantea una estimacion potencial de dos tipos drogas
en Bolivia: Cocaina y Cannabis (Marihuana), asi como la recaudacién
tributaria potencial en funcion de escenarios de alcance efectivo de
legalizacion de las drogas y tasas impositivas alternativas de legalizacion.
El tercer apartado incorpora el modelo de equilibrio dindmico y estocéstico
empleado. En la cuarta seccidon se presentan los resultados del documento,
asi como la discusion de los hallazgos de forma respectiva. Al final del
documento, se presentan las principales conclusiones e inferencias de
forma correspondiente.

Revision de la literatura en legalizacion de las drogas

La economia del crimen fue introducida por Becker (1968), misma que
conllevo a una interaccion entre el derecho y la economia incluyendo: el
consumo racional de drogas, su legalizacion, entre otros topicos y nombres
alternativos: economia de comportamientos adictivos, economia negra,
economia de las sombras y economia ilicita (Joshua, 2017; Jakobsson, &
Kotsadam, 2013; Winter, 2008).



El campo de la economia del crimen vincula un portafolio de actividades
consideradas como productos y servicios complementarios y sustitutos, con
ofertantes especializados: drogas, armas, trafico de personas, explotacion
sexual, juegos ilegales de azar, entre otros; por lo cual, la legislacion de
estas actividades puede ejercer un rol relevante. Es un mercado que puede
asumir competencia imperfecta con presencia de monopolios, duopolios u
oligopolios, con caracteristicas de sensibilidad inelastica de precios
(Halcoussis, Lowenberg & Roof, 2017; Skott, & Thorlun, 2002).

A nivel macro, existe una hipotesis de mejora generalizada en los
agregados macroecondmicos, tales como: aumento del nivel en la actividad
econdmica, aumento del nivel de empleo, oportunidad fiscal para percibir
nuevos impuestos y recaudacion tributaria, fortalecimiento del turismo,
ingresos de divisas, entre otros (Hansen, Miller, & Weber, 2020b; Keul &
Eisenhauer, 2019; Wright, 2019; Caputo & Ostrom, 1994).

Una segunda justificacion en la literatura de las drogas se relaciona con la
reduccion del negocio criminal; es decir, un efecto de desplazamiento sobre
las actividades delictivas por oferentes legales de drogas, asi como
disminucion de arrestos por posesion de drogas y disminucion en la
confiscacion de sustancias controladas (Gavrilova, Kamada & Zoutman,
2019; Carrieri, Madio, & Principe, 2019; Dragone et al, 2019).

Una tercera postura a favor de la legalizacion de las drogas, ha sido la
evidencia ineficaz de otras politicas y medidas en contra del narcotréfico:
erradicacion de la hoja excedentaria de coca, ayuda externa, asignaciones
presupuestarias con problema de escases para combatir al narcotréfico,
otras prioridades de eleccion publica en el crimen organizado, politicas
legislativas coercitivas en contra de las drogas.

En consecuencia, los resultados de la lucha gubernamental contra el crimen
organizado no presentan eficacia, llevando a un aumento en lugar de
reducirlo o que las politicas de control no conducen a una estabilizacién del
consumo de drogas en el largo plazo (Lim & Morttris, 2020; Oladi & Gilbert,
2015; David & Oftia, 2013; Mast, 2000; Benson et al, 1995; Benson et al,
1992). De hecho, el gasto en seguridad nacional y defensa representa un
costo de oportunidad, donde estas reasignaciones presupuestarias, con fines
productivos, podrian conllevar a efectos positivos en el crecimiento
econdmico (Atuesta & Hewings, 2013).

Por otra parte, el lado oscuro en la legalizacién de las drogas se vincula con
los costos sociales: aumento en la propension al consumo o en patologias
de adiccidn, especialmente en el consumo recreacional de adolescentes y
jovenes (Marie & Zolitz, 2017; Pacula et al, 2015; Caputo & Ostrom, 1994).



A manera de ejemplo, de manera empirica se ha determinado que la
legalizacion de la marihuana para fines medicinales incrementa el consumo
recreacional de la poblacion entre 10 y 15%; sin embargo, no existe
evidencia que incrementa el uso de la heroina y cocaina. Para el caso de
los arrestos por posesion de drogas, en situaciones de legalizacién de
Marihuana, se estima que existe una disminucion entre el 0 y el 15% por
posesion de cocaina y heroina; de igual manera se estima que se reduce en
20% en el tratamiento de adictos a la heroina, aunque no existe un efecto
significativo para el tratamiento de la cocaina (Chu, 2015).

Estado de la cuestién con base en bibliometria

A partir de un andlisis bibliométrico se seleccionaron 208 selectos
documentos académicos, arbitrados e indexados, publicados entre 1988 y
2021, mismos que fueron obtenidos de Scopus con filtros de busqueda
avanzada con palabras claves como: “legalizacion de drogas” e “impactos
econdomicos”, de los cuales se presentan los resultados mediante la
utilizacion de técnicas de mineria de texto y Big-Data, asi como la
utilizacion de técnicas multivariantes.

La relevancia del tema se ha visto reflejada en su tendencia creciente en las
publicaciones, en especial para el periodo 2013-2021, alcanzando su
maximo nivel de publicacion en el 2020 (figura 1):

Figura 1
Publicaciones relacionadas con legalizacion de las drogas e impactos
economicos
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Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus.



Por otra parte, de los documentos seleccionados, estos son provenientes de
economias desarrolladas como EEUU, Reino Unido, Francia, entre otros;
para el caso de economias latinoamericanas se tiene el caso de Colombia,
por su importancia en la problematica de las drogas (figura 2).

FIGURA 2
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Fuente: Elaboracidn propia con base en Scopus.
De igual manera, la colaboracién entre los investigadores por sus paises de
afiliacion institucional esta vinculadas a economias desarrolladas. En el
caso de paises latinoamericanos existen documentos compartidos como
Ecuador y Brasil y otros con trabajos de un solo pais de vinculacion
académica (Colombia y México) (figura 3):
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Fuente: Elaboracion propia con base en Scopus.

A partir de las palabras claves sefialadas de los documentos
selectos, es posible interpretar en tres tipo de clusters o grupos vinculados
con la legalizacién de las drogas: 1) relacionado con la legislacion de las
drogas como planta medicinal (cannabis), asi como su relacion con el
crimen, como ejemplo principal se ha considerado a EEUU; 2) sus
implicaciones para la salud y el ser humano; 3) analisis de costo
beneficio, politicas gubernamentales, ética, experimentos, comercio y
otros temas relacionados (figura 4):
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Fuente: Elaboracidn propia con base en Scopus.

Aplicando un algoritmo de clustering jerarquico es posible obtener una
representacion grafica o diagrama de datos en forma de arbol (dendograma)
que permite visualizar las subcategorias en que la tematica de la
legalizacion de las drogas se va dividiendo de forma sucesiva. En
consecuencia la principal ramificacion se vincula con la regulacion de las
drogas y el cumplimiento de la ley, del cual se desprende la legalizacion de
las drogas. Existen otros subgrupos o subramificaciones vinculadas entre
el crimen y la marihuana/cannabis, asi como otras drogas ilegales (figura
5):
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En relacion con la tendencia paradigmatica de las drogas, se destacan
ciertas perspectivas tematicas en el tiempo: 1) 2002-2010, adiccion de
drogas, demanda Yy elasticidad, asi como politicas publicas; 2) 2011-2015,
cumplimiento de la ley, legalizacion de drogas, drogas ilegales, violencia,
lavado de dinero, entre otras; 2016-2021, legalizacion de Ila
marihuana/cannibis, su relacion con el crimen y otros productos de la
economia del crimen (e.g. otras drogas y prostitucion) (figura 6).



FIGURA 6.
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En suma, mediante técnicas multivariantes para documentos selectos, se
aprecia una tendencia creciente en la problematica de la legalizacion de las
drogas, mayormente tratadas y estudiadas en economias avanzadas, con
menos avance en economias en vias de desarrollo (e.g. economias
latinoamericanas). La clasificacion principal proviene desde la regulacion,
cumplimiento de la ley y la legalizacion de las drogas con una tendencia
paradigmatica a la regulacién y legalizacién de las drogas (énfasis en la
marihuana/cannabis), asi como su relacion con el crimen organizado.

Legalizacién de las drogas y Calidad institucional para potencializar
el crecimiento econémico

De forma adicional a la legalizacion de las drogas, se menciona a la calidad
institucional como un factor que impulsa o contrae el crecimiento
econdmico. Existe evidencia empirica entre paises que presentan baja
calidad institucional con los niveles de criminalidad —incluidos la
economia ilicita de las drogas— presentan elevados niveles de corrupcion,
gobiernos cerrados, violacion de los derechos humanos, del orden, la



seguridad y afectando a la justicia, corrupcion y su relacion con el crimen
organizado (Dollar & Kray, 2003).

La calidad institucional proviene desde la contribucion seminal de Oslon
(1982) y North (1990), con mediciones basadas en democracia, estabilidad
politica, derechos de propiedad, libertad civil y politica, percepcion de la
corrupcidn, entre otros factores proxies (Narayaran et al, 2011; Mc Millan
etal, 1991; Barro, 1991).

La calidad institucional presenta mayores niveles de deterioro en paises sin
acceso al mar o enclaustramiento maritimo (landlocked countries), se ha
evidenciado que existe una relacion negativa del enclaustramiento
maritimo y la calidad institucional, ademas de incidencias negativas sobre
la balanza comercial y el crecimiento econémico (Carmignani, 2015;
Paudel, 2014; Head et al 2010). En consecuencia el desafio recae en el
cambio estructural de constituirse en enclaustrado a través de la calidad
institucional (Banegas et al, 2020).

Por otra parte, un hecho estilizado consiste en que los paises que presentan
mayores niveles de renta per capita, se relacionan con mejores indicadores
de calidad institucional y en el cual se han aplicado legalizaciones de las
drogas (e.g. economias avanzadas).

2. ECONOMIA DE LAS DROGAS EN BOLIVIA:
COCAINA Y CANNABIS

En esta seccidn, se encuentra la participacion relativa de la Cocaina y
Marihuana en la Economia Boliviana de forma respectiva. En tal sentido,
se encuentra que el [PIB] _drogas representa el 5% del PIB total y que
el consumo privado {C_drogas } del sector Drogas representa el 1% del
consumo total. En consecuencia, Bolivia se constituye en un exportador
neto de drogas.

e Estimacién de la economia ilegal de la cocaina en Bolivia

Segun datos del informe de las naciones unidas sobre droga y crimen
(2021), la evolucién en las plantaciones excedentarias de hoja de coca
refleja una perspectiva a la disminucion, mientras la erradicacion de coca
tiende a ser estacionaria en los Gltimos afios (2012-2018) (figura 7).
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Asimismo, con la finalidad de estimar la participacion relativa de la

Cocaina en la economia boliviana

es necesario establecer algunos

toda vez que son estimaciones mediante tres métodos

supuestos

alternativos:



CUADRO 1.
SUPUESTOS PARA CALIBRAR LA ECONOMIA DE LA COCAINA

EN BOLIVIA
Método Supuesto Tipode . MasProb Max. DO Referenda
variable’ Distiib. Estan.
Prod. Potendal estimeda (ton.),
1 inicial {2008) Deterministica 157 UNODOC
Tasa de crecimiento de la prod. Cdombia, incautacién de
1 P otencial BeaPet -10% 48% 53% drogas
Predo doméstico, Pasta base
1y2 (USD/Kg BetaPert $ 1300 $ 1500 $2,000 Informes pdiciales
1y2 Predo doméstico, Sal (USD/K g BetaPet $ 2500 $ 2,600 $ 3,000 Informes pdiciales
Predo externo-frontera, Pasta base
1y2 (USD/Kg) BetaPet $ 3500 $ 4500 $5500 Informes policiales
Predo externo-frontera, Sal
1y2 (USD/Kg) BetaPert $ 4000 ¢ 5000 $6500 Informes pdliciales
Hectéress cultivadas de coca
2 excadentaria (Has) BetaPert 23100 28350 33,600 Prab. (2016-2020)
2 Pasta base/ Sal Deterministica 105 Rocha (2000, 2001)
Rendimiento cle HA decoca
2 excedentaria (K g pasta base/ HA) Normal 6.4 0.43 UNODOC
P revalencia del consumo de cocaina
2 en Bolivia BetaPet 0.%% 05% 0.7 UNODOC
Consumo promedio de Cocalna en
2 Balivia (gr/ afo) BetaPert 200 360 500 P ardmetros internacionales
Razén incautacion/ produccion de
3 drogas (%) Aleatoria, prondstia 1% 15% 1P Estimacion
Bdlivia, Penn World Table
1 2y3 AcevoceCapital/ Produdo (K/Y) Normal 2.2 0.04 (PWT)

Fuente: Estimacion propia.

Segun el cuadro 1, se consideraron supuestos de produccion potencial y
crecimientos aleatorios entre el 2008 al 2019, asi como otros supuestos:
precios domésticos, precios externos, hectareas cultivadas de coca
excedentaria, una razén de Rendimiento de 6.4 Kg/Ha de hoja de coca
excedentaria y una relacion de 1.05 de Pasta base/Sal en el proceso de
refinacion, asi como otros supuestos de consumo (prevalencia) y relacion
de incautacion produccion de drogas; de hecho, se estima que lo incautado
equivale al 15% de la produccién de cocaina en un intervalo del &#091;13-
17%&#093;.

En tal sentido, los tres métodos brindan un promedio de la Economia de la
Cocaina del 2.3% del PIB &#091;1.8 - 2.8%&#093; como variable de flujo
anual; aunque la relevancia es mayor como variable de stock o acervo de
capital, lo cual practicamente es el doble: 5% del PIB &#091;3.9 -
6.2%&#093;; es decir, en términos monetarios derivados del trafico de las
drogas y acumulados en maquinarias, infraestructuras, propiedades, bienes



inmuebles, legitimacidn de ganancias ilicitas, blanqueo de capitales, saldos
bancarios, entre otras.
CUADRO 2.
ESTIMACIONES DE LA ECONOMIA DE LA COCAINA EN
BOLIVIA
(PORCENTAJE DEL PIB)

Economia de las drogas/ PIB Acervo de Capital /PIB

Métoks Supuesto princpal 3 § 2 3 § 3
Miétodo 1 d':erz:;m"‘“ alaprod. Paendid 5 g 33 A% 626 %
Mtodo? Fadoesprodudives (Hasdeo@ g g 5 3% A% 5%

excedentaria y producdon)
Método 3 Raztn deincautadcn de 18 2%  25% W% 4% 56

droges/ producdion

Pramesio Cocing/PIB 18 2% 2% 3% 50 6%

Fuente: Estimacién propia al 95% de confianza con base en simulaciones
de Montecarlo.

Para el periodo 2015-2019, las estimaciones reflejan una participacion que
se ha encontrado en la banda del 1 al 3.5% como participacion del PIB
(figura 8); para el caso del acervo de capital, el rango se estima desde el 2.5
hasta el 7% del PIB de manera histdrica (figura 9). En consecuencia, el dato
mas reciente estimado (2019), refleja una presencia de la cocaina entre los
1.500 y 2200 millones de USD, como acervo de capital existente en la
economia, mismo que es derivado de la cocaina (figura 10).
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FIGURA 10.
ESTIMACION DEL ACERVO DE CAPITAL DE LA COCAINAEN
BOLIVIA (EN MILLONES DE USD), 2015-2019
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Fuente: Estimacion propia con base en simulaciones de Montecarlo.

Por el lado de la produccion de Cocaina en Bolivia, se estima que el 97%
se destina hacia el mercado externo (trafico ilegal) y el restante (3%) es
absorbido para el consumo del mercado interno.
FIGURA 11.
ANALISIS DE SENSIBILIDAD MULTIVARIADO-JERARQUICO EN
EL TRAFICO DE LA COCAINA (% DEL PIB)



Sensibilidad: Flujo de Cocaina (% del PIB)
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0%
HA de coca excedentaria en ... _
Rend._Kg_Pasta_base_Ha 33.8% |
Precio externo-frontera, Sa. .. 19.2% |
Precio externo-frontera, Pa... T7.4%
Produccion potencial de coc. .. 0.#%
Prevalencia -0.5%
Acervo de capital/ Producto. .. -0.4}%
Efectividad -0.2%
Precio doméstico, Sal (USD/Kg) -0.2|%
Precio doméstico, Pasta bas. .. 0 1|%
Acervo de capital/ Producto. .. -0.1%
Precio doméstico, Pasta bas. .. 0.1|%

Fuente: Estimaciones propias con base en simulaciones de Montecarlo.
Finalmente, al realizar un andlisis de sensibilidad multivariada, con el
propdsito en determinar las fuentes de variabilidad sobre el trafico de la
cocaina, se destaca: 1) la hoja excedentaria de coca (37% de variabilidad);
2) el rendimiento productivo de la hectarea (34)%; 3) el precio externo de
la sal (19%) y 4) el precio externo de la pasta base (7%); expresado de otra
forma: mas del 70% de la variabilidad en el ingreso de la Cocaina
corresponde al cultivo de la hoja de coca excedentaria, asi como a su
rendimiento respectivo; mas del 25% como fuente de explicacién de la
cocaina en Bolivia corresponde al factor de precios externos. Todos estos
factores tienen una relacion directa con la participacién relativa de la
Cocaina en la economia boliviana (figura 11).

e Estimacion de la economia ilegal de la Marihuana en Bolivia

De igual manera, se procedi6 a realizar la calibracién y estimacion de la
importancia relativa en la economia ilegal de la Marihuana (Cannabis o
Tetrahidrocannabinol). Para tal efecto, se consideraron los siguientes
supuestos probabilisticos en terminos de produccion de cannabis, asi como
sus respectivos precios con base en informacién de las Naciones Unidas y
reportes policiales de Bolivia:



e Se estima que para un afio base de consideracion, la produccion
potencial de Cannabis se encuentra en un rango probable entre 1363
y 1937 toneladas/afio.

e Se estima el precio del cannabis en el mercado interno esta en 100
USD/Kg. {*10 USD/Kg}; asimismo, se consider6 un precio
externo de Marihuana en frontera de 500 USD/Kg {400-800
USD/Kg}.

e La prevalencia del consumo de Marihuana en Bolivia es del 1.4%
de la poblacién entre 15 y 64 afios segun datos de la UNODOC.

e El nivel de consumo interno de Marihuana (adictos) se encuentra
en el rango de 120 a 276 gramos/mes de Marihuana.

CUADRO 3.
ESTIMACIONES DE LA ECONOMIA DE LA MARIHUANA EN
BOLIVIA
(PORCENTAJE DEL PIB), AL 95% DE CONFIANZA

Economia de las drogas/ PIB Acervo de Capital / PIB
g & 7 g § 7
Marihuana/ PIB 2.40% 2.8% 3.40% 3.2% 3.2% 4.6%

Fuente: Estimacion propia con base en simulaciones de Montecarlo.

En consecuencia, de la produccién de Marihuana en Bolivia, se
estimé que el 16% es absorbido por el mercado interno y el resto (84%)
es destinado para el trafico ilegal externo.

En suma, al adicionar la participacion relativa, tanto de la Cocaina
como de la Marihuana, se obtuvo la participacion en el flujo de la
economia de las drogas y del acervo de capital respectivamente (cuadro
4):



CUADRO 4.
ESTIMACIONES DE LA ECONOMIA DE LA COCAINA'Y
MARIHUANA EN BOLIVIA
(PORCENTAJE DEL PIB), AL 95% DE CONFIANZA

Economia de las drogas/ PIB Acervo de Capital /PIB
;g  § @ g § 3
Economia de las drogas
(Cocaina & Mariahuana), % dd
PIB 4.2% 5.1% 6.1% 1.1% 8.2% 10.7%

Fuente: Estimacién propia con base en simulaciones de Montecarlo.

En resumen, la participacion relativa de la economia de las drogas, tanto de
Cocaina y Marihuana equivale al 5% del PIB {+1%} al 95% de confianza;
mientras que la participacion del acervo de capital es del 8% del PIB en un
intervalo entre el 7.1y 10.7% del PIB respectivamente (cuadro 4).
e Estimacion de la recaudacion tributaria potencial por legalizacion de
las drogas
Con el proposito en determinar la recaudacion potencial impositiva por
legalizacion de drogas, después de haber estimado la base imponible, es
necesario establecer los siguientes supuestos:
e Determinacion del flujo potencial en la economia de las
drogas (Cocaina y Marihuana).
¢ Alicuotas alternativas para la legalizacion de las drogas: en
un intervalo alternativo entre el 25 y 50%, con la misma
probabilidad de ocurrencia segun las elecciones publicas de
los policymakers.
e Efectividad en la legalizacion de las drogas. Se considera
una perspectiva de efectividad entre el 50 y 75% en la
cuantificacion potencial del mercado ilegal de drogas.

Para determinar la base imponible potencial en la recaudacion tributaria, se
considera en legalizar el consumo interno de cocaina, entorno al 0.05% del
PIB y en su totalidad la economia ilegal de la marihuana que representa el



2.8% del PIB, tanto el consumo interno como el excedente que podria
direccionarse hacia mercados legales de exportacion de cannabis.

CUADRO 5.

ESTIMACION PROBABILISTICA DE LA RECAUDACION

TRIBUTARIA POR LEGALIZACION DE LAS DROGAS EN
BOLIVIA, AL 95% DE CONFIANZA

HOLBJU |
/05
uoLedng

Recaudaddn tributaria potendal
(% dd PIB) 0.5% 0.7% L.0%

Fuente: Estimaciones propias. Método de Montecarlo.

En consecuencia, segun el cuadro 5, la recaudacion tributaria por
legalizacion de las drogas en Bolivia (Cocaina y Marihuana), se estima en
0.7% del PIB, en un intervalo entre 0.5 y 1.0% del PIB al 95% de confianza.
3. MODELO DE EQUILIBRIO GENERAL, DINAMICO Y
ESTOCASTICO 2X2X2

Se utilizdé un enfoque del nuevo consenso macroeconémico, basado en
micro fundamentos, también llamado: modelo de equilibrio general,
dindmico y estocastico (MEGDE) o DSGE (por su acronimo en inglés)
(anexo 1). Paraello, se empled un mix para la calibracion: i) estandar de la
literatura internacional (Smets and Wouters, 2007; Christiano et al., 2005;
Woodford, 2003); ii) datos observados de la economia boliviana (1990-
2020); iii) estandar de la literatura para Bolivia (Banegas et al 2020; 2021a;
2021b ; Vargas, 2010; Cerezo, 2010) (anexo 2), de tipo log-linealizado asi
como el estado estacionario (anexo 3).

A continuacion se presentan las principales caracteristicas 'y
especificaciones en forma de modelo escrito de tipo 2x2x2:

a) Existen dos tipos de consumidores (2): ‘Drogadictos’ y ‘No
Drogadictos’. Las familias toman sus decisiones de consumo, ocio
y eleccion de mantencion de saldos reales con base en la
maximizacion de su funcion de utilidad, sujeto a sus restricciones



b)

f)
9)
h)

)

4.

presupuestaria con decisiones intertemporales de consumo,
inversion y compro de activos en bonos.

Existen dos tipos de firmas (2): Productoras de ‘Drogas’ y
Productoras de ‘No Drogas’. Las decisiones de las firmas se basan
en una funcién de produccidn sujeto a un presupuesto de costos.
Existen dos factores de produccion (2): Capital y trabajo. La
eleccion de los factores depende de los precios relativos de los
factores productivos.

Existe una funcion de bienestar social que depende del nivel de
consumo de bienes (drogas y no drogas); de forma contraria, existe
un factor de desutilidad del trabajo o a mayor ocio, mayor nivel de
bienestar.

El mercado de bienes esta caracterizado por una rigidez de precios
en funcion de sus valores pasados y con la probabilidad de
transicion hacia precios optimos (curva de Phillips o precios a la
Calvo).

Un gobierno que recauda impuesto por la legalizacion de las drogas
(Cocaina y Marihuana), de igual forma, gasta e invierte.

Las recaudaciones tributarias de las drogas legalizadas se
canalizarian hacia la inversion publica en Salud y Educacion.

La economia es pequefia y abierta: a través del comercio
internacional y endeudamiento externo.

La prima de riesgo es directamente proporcional al nivel de
endeudamiento externo y se refleja en el diferencial de la tasa de
interés domestica en relacion con la tasa de interés internacional.
Existe un Banco Central que guia su politica monetaria combinando
una Regla de Taylor y con base en una tasa de crecimiento del
dinero (nominal y real), asi como base en la trayectoria de los
precios del Petroleo.

HALLAZGOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Con el propésito de evaluar los impactos de los shocks derivados de un
aumento en la productividad de las drogas, un shock positivo de consumo
legalizado de drogas y del aumento de la calidad institucional y su relacion
con las drogas y los macro-agregados se estimaron funciones de impulso-
respuesta (FIR).

De forma directa, el shock positivo en la productividad de las drogas tiene
un efecto cercano a cero sobre el PIB y la inversion agregada; sin embargo,
de forma indirecta, se tienen innovaciones positivas sobre otros macro-
agregados, asi por ejemplo, por un aumento de la productividad de drogas



en +1%, se reflejan efectos positivos sobre el consumo privado agregado
(+0.25%), la inversion del gobierno en salud y educacion se incrementa
en la misma proporcion (+1%), el bienestar social aumenta en +0.5% vy el
PIB ‘Drogas’ en +2.5%; su principal incidencia tendria un efecto
multiplicador sobre el resultado fiscal. Como costo social de oportunidad,
la tasa de drogadiccion de la sociedad se incrementa hasta +0.3% (figura
12).

Por otra parte, un shock positivo de consumo legalizado de las drogas, de
igual forma no incide directamente sobre el PIB; sin embargo, presenta
efectos directos sobre el resultado fiscal del gobierno: por cada +1% de
shock positivo en el consumo legalizado, el resultado fiscal se
incrementaria en +0.5%. Por otra parte, la legalizacion del consumo de
drogas no tendria incidencias sobre PIB del sector ‘Drogas’, tampoco
efectos sobre la tasa de drogadiccion de la sociedad (cercano a cero) (figura
13).

FIGURA 12. FUNCION DE IMPULSO-RESPUESTA (FIR) PARA UN
SHOCK (+) DE PRODUCTIVIDAD DE DROGAS
(DESVIACION % DEL ESTADO ESTACIONARIO)
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Fuente: Estimaciones propias.

FIGURA 13. FUNCION DE IMPULSO-RESPUESTA (FIR) PARA UN
SHOCK (+) DE CONSUMO LEGALIZADO DE DROGAS
(DESVIACION % DEL ESTADO ESTACIONARIO)
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Finalmente, al considerar una mejora en la calidad institucional: por cada

de +1% como shock positivo, el PIB agregado se

7

variacion

sector ‘Drogas’ se incrementa en +90%, de

cerca de +0.10%; el PIB del
igual manera la inversion

del gobierno en Salud y Educacién se incrementa

en +60%, la inversién agregada se aumenta en +0.04%. Como costo de
oportunidad para la sociedad, una mejora en las instituciones y aumento en

el sector PIB drogas de forma significativa conlleva a un aumento en la tasa



de drogadiccion en un nivel cercano del +10%, ademas de deteriorar la
posicion externa en -0.10%, interpretado como una restriccion externa al
crecimiento econdémico (en la misma magnitud) (figura 16).

e Implicaciones para las politicas publicas

Los resultados de la presente investigacion son compatibles con la hipdtesis
de la legalizacion de las drogas como una oportunidad fiscal para ampliar
el margen en la recaudacion tributaria (Hansen, Miller, & Weber, 2020a ;
2020b; Keul & Eisenhauer, 2019; Wright, 2019), especialmente en un
contexto donde existen restricciones en la creacion de nuevos impuestos
para los shocks negativos en la demanda agregada.

Asimismo, se presentan reflexiones a posteriori sobre el desplazamiento de
ingresos y ganancias del negocio criminal; con implicaciones en otras
oportunidades y agenda para la investigacion: fortalecimiento del turismo,
ingresos de divisas, entre otros. En tal sentido, los efectos positivos,
directos e indirectos, se ven méas potencializados por las innovaciones
legalizadas de produccion en comparacion con el consumo de drogas;
desde luego, la operativa y logistica debe comprender todo el proceso en la
legalizacion de las drogas (produccion, distribucion y consumo), tal cual
sucede en otros paises (Ej. Uruguay, Estados Unidos, Holanda).

Desde el punto de vista la legalizacién de las drogas, la cocaina solamente
podria legalizarse para el consumo interno, toda vez que es prohibida en la
mayoria de los paises o al menos su exportacion; en el caso de la
Marihuana, es diferente, toda vez que se podria legalizar tanto el mercado
interno, como el excedente para la exportacion en mercados legales que
admiten su importacién respectiva. Otra alternativa, seria comenzar por la
legalizacion de la Marihuana (Cannabis).

Desde la reactivacion econémica, se vislumbran mayores positivos en el
consumo privado y un fondo para promover la inversién en Salud y
Educacion.  Las innovaciones de la calidad institucional reflejarian
mayores niveles en la reactivacion econémica y su diseminacion sobre la
inversion agregada, el PIB del sector Drogas y el PIB agregado.

La discusion principal se centra en los costos de oportunidad sobre las tasas
en la drogadiccion de la sociedad como principal costo de oportunidad; los
shocks de produccion son mas severos gque las innovaciones de consumo
legalizado y como sucede en las economias avanzadas: a mayores niveles
de calidad institucional, la tasa de drogadiccidn tiende a crecer.



Conclusiones

A partir de técnicas de mineria de texto y herramientas de Big-Data
aplicada a 208 documentos relacionados, se evidencia una tendencia
creciente en el estado de arte relacionado con la legalizacion de las drogas;
mayormente abordado en economias avanzadas, menos estudiado en
economias en vias de desarrollo. Las principales tematicas se vinculan con
la regulacion y legalizacion de las drogas (énfasis en la
marihuana/cannabis), asi como su relacion con el crimen organizado.

En tal sentido, los hallazgos del documento reflejaron tres propdsitos
principales: 1) estimar de forma preliminar la importancia relativa de la
economia ilicita de las drogas en la actividad econémica de Bolivia con
énfasis en la Cocaina y en el Cannabis; 2) cuantificar un potencial de
recaudacion tributaria dada una legalizacion de las drogas; 3) evaluar los
efectos principales sobre los macro-agregados a traves de un modelo de
equilibrio general, dinamico y estocastico como mecanismo de validez
formal.

Para el primer objetivo, mediante simulaciones de Montecarlo y con base
en reportes de Drogas de las Naciones Unidades, asi como distribuciones
probabilisticas, se estimd el potencial de la economia ilicita de las drogas.
En el caso de la Cocaina, y la Marihuana, estas dos tipos de drogas
representarian el 5% del PIB de Bolivia {£1%} al 95% de confianza.
Asimismo, el acervo de capital como variable de stock estaria en el 8% del
PIB en un intervalo entre el 7 y el 10.7% de forma respectiva.

Como segundo objetivo, se encontro el potencial de recaudacion tributaria
por legalizacion en la producciéon y consumo de Cocaina y Cannabis
respectivamente, misma que podria alcanzar entre el 0.5 y 1.0% del PIB,
considerando alicuotas alternativas ente el 25 y 50% sobre el precio final,
bajo un supuesto de efectividad entre el 50 y 75% del mercado potencial
ilegal existente en el pais. Para el caso de la cocaina, se asume una posible
legalizacion Unicamente sobre el consumo interno; para el caso de la
Marihuana, se asume una posible legalizacion tanto del consumo interno
como el externo, toda vez que existen mercados legales de exportacion para
el Cannabis. En suma, el negocio de los traficantes se convertiria en un
ingreso para el gobierno.

Como tercer objetivo y finalidad de reactivacion economica se evidencio
que si bien la legalizacion de las drogas no tendria un efecto directo sobre
la variacion del PIB de forma unidireccional; si existe un canal de
transmision a través de efectos positivos de derrame (spillovers) sobre el



consumo privado, el resultado fiscal y sobre la creacion de un fondo
destinado para inversion puablica en Salud y Educacién; asimismo, la
mejora en la calidad institucional puede impulsar y multiplicar los efectos
de legalizacion en la reactivacion econdmica (inversion agregada, PIB del
sector Drogas y el PIB agregado); sin embargo, puede convertirse en un
costo de oportunidad para la sociedad a partir de sus implicaciones en la
tasa de la drogadiccion.
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ANEXO 1: MODELO DSGE 2X2X2: “LEGALIZACION DE
LAS DROGAS Y DINAMICA ECONOMICA”

Al. CONSUMIDORES DROGADICTOS, NO
DROGADICTOS Y EL BIENESTAR SOCIAL

En virtud de la caracterizacién general y supuestos del modelo, se plantea
la modelacién de una pequefia economia y abierta, dividida en dos tipos de
hogares representativos Drogadictos (con consumo de drogas) y No
Drogadictos (sin consumo de Drogas respectivamente) (C_t"D,C_t"ND ).
Para cada tipo de consumidor representativo, el objetivo central es
maximizar su funcion de utilidad intertemporal al tomar decisiones en
consumo (C_t7), inversion y ocio ( [1-L)] _t7i) . En el caso del ahorro-
inversion, se presentan dos alternativas: inversion fisica(l_t"i )(activos
tangibles) y bonos gubernamentales [ (B ] _t) (activos con valor
intrinseco), de igual manera existen innovaciones transitorias al consumo
(S_tMc,i)):

o e cnd e Yy et T
Ee Tizo i B 5 |t — =+ (Pr':.f) Al

1-g  1+y | 1-g,
Donde 0 < f <1

Donde: B es un parametro subjetivo de descuento; E t es el operador de
expectativas; ¢ corresponde al parametro de aversion al riesgo; v y v son
ponderaciones de utilidad asociadas al trabajo y el mantenimiento de saldos
reales respectivamente; M_t"d indica balance monetario nominal y P_t"i



sefiala los precios de los bienes finales para los productos Con drogas y Sin
Drogas respectivamente, ademas de la siguiente restriccion presupuestaria:

PEL+ 7 )(CH+ 1) + Bewy /RE = WPLL + REKF(1 — 1) + B, [A2)

Donde para cada tipo de bien i, W_t"i corresponde al salario nominal; B_t
son los bonos nominales; R_t"b es el interés nominal; R_t es el retorno
promedio del capital fisico (K t"); t_k corresponde al impuesto a las
utilidades.

Resolviendo el problema de optimizacion de (Al) sujeto a (A2), se
encuentran soluciones de primer orden C_t"i,L_t"i,M_t"d y las ecuaciones

de Euler [(B] _(t+1),K_(t+1)"):

I
(E‘,_;,E;H}:

(6°1*) (1 +1) = wiypt (43)

LY + . w) = 0 (Ad)

A Pr = v(:fj (AS)

Lo it »
P, P”,

SECE? = Bt [(1- )P (L + 7o) + Re(1 - 1)

[:I.-v-f ]
[AT)

Donde [ A t] ~i corresponde al Langrangiano de la restriccion
presupuestaria en tiempo t de cada bien i .

Dada las decisiones de optimizacion intertemporal previas (A3)- (A7), las
familias buscan alcanzar el maximo nivel de bienestar social [(BS] _t)
acorde a sus decisiones de consumo Y trabajo; por cuanto, existe mayor
bienestar a mayores niveles de consumo (nivel de satisfaccion) y mayor
tiempo de ocio (des-uttilidad del factor trabajo).

ngr I{'C ].—l'J' II.-|-|‘:_-} I:‘;LE:

Para (A8), se realiza una agregacion de la siguiente forma en el consumo
privado agregado (C_t) y el trabajo [(L] _t) dada la participacion del
consumo (p_cd ) y la actividad ilicita de las drogas (o_d) .
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A2. FIRMAS CON PRODUCCION DE DROGAS Y SIN DROGAS

Firmas productoras de bienes intermedios

La produccion agregada de la economia depende del nivel de produccion
de bienes intermedios y una elasticidad de sustitucion para los bienes
intermedios:

y, = ( Bty e d;]“’ ' (A11)

Donde ¢ es la elasticidad de sustitucion entre los bienes intermedios:
también simboliza el mark-up de los precios. En consecuencia, se asume
que el nivel de precios de la economia depende de la sensibilidad a los
precios de los bienes intermedios:

Firmas productoras de bienes finales

Para el nivel de produccion agregada, se asume un conjunto de
firmas representativas que operan por una funcion de produccion de tipo
Cobb-douglas con dos tipos, los factores productivos capital y trabajo
respectivamente.

De igual forma se obtienen dos sectores de bienes finales {i=1,2} :
empresas con produccion de drogas (Cocaina y Cannabis) y empresas que
no producen drogas (el resto, produccion caracteristica de la economia no
subterranea):

Existe un Sector de Economia ilicita de drogas en Cocaina y Cannabis,
dada una participacion relativa del producto (o_d):



Por tanto:

1.
Vo = iiVpdh =(1—ga) + Yoo + ca=Yip  (Al3)
Donde:

o 0D prDE L=a .
li'lrr == ..'1[! .EI. D[ o Lﬂr . I‘.ﬁ.l 4‘3
END — A:!-.'B- H.-.'.[: ='i.'-.'n L_r..'j::-:--li.'-.' 0 [55.13:,

Donde o D y a ND representan respectivamente la participacion del
capital en el producto; A (tD) y A (t,ND), corresponden a la
productividad con y sin drogas.

En (A16 y A17) la dinamica futura del acervo de capital, se mueve por:

Fiper = bge + 1+ '-I-"]kl.: (Al6)
1.
I[i:: :‘-rl:l krlhdh = '::1—@&] *.FI.'-:IHD +EI'EI #,FL'.LD |:_,:-'5.1_'J

Donde la inversion estd compuesta por su proporcion privada ( [ Ifp] _t)
y publica respectivamente ( [ Ifg] _t):

ir = Ifpe + If g (Alg)
fp = [, igpdh = (1—gg) # foyp + 04 * irp  (ALD)

De forma adicional (Al4 y Al5) estan sujeto a una restriccion
presupuestaria:

Wie = Lie + Ry Ky (A20)

El problema de optimizacion se centra en minimizar los costos
presupuestarios de produccion (20) sujeto a la funcion de produccion (Al4
y Al5).

Utilizando la funcion Lagrangiana (L):

L= Wy *L,+R K,— m,c:{,q:,; H[-f*rL[-;“} (A21)
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En (22) se tienen las condiciones primer orden:

{ mey(1 — e ¥, {Lipg (A22)

[#13 5

Rip = me "'-I:T"rl.:.-"lf'f:.l (A23)

De igual forma, se tienen procesos de agregaciones:

1. . I
e = fﬁ 'r"l"r:,J di = (1—pg)Wynp + 0aWep (A24

De forma alternativa, una estrategia de optimizacion consiste maximizar
sus beneficios al elegir el precio del bien i:
maxp; P ¥y o — Wi = Lip — R Ky (A26)
Donde al aszaur (All) v (A12):

mey, = {"’;'j E,, (A27)

Reemplazando (A28) y (A29) en (Al1l) y (Al12):
W, /Pt = (”’T}] (1-a)V /L (A28
i _ f@-1 ' -
Re/Pi = (£2) abi/k,f (429)

Fijacion de precios a la Calvo (1983)

La regla de fijacion de precios a la Calvo (1983) sostiene que el nivel de
precios actual es una composicién entre la rigidez, en términos
probabilisticos 0, con la posibilidad que se mantenga el mismo precio del
periodo anterior y la probabilidad restante (1-8) con transicion hacia un
precio 6ptimo:



1k

B =[0Bf+(1—-)R (A30)

A partir de (31), se permite especificar una funcion de Curva de Phillips en
su version Neo-Keynesiana:

"'T:[ = ’J"':'TJ!-:I.[ + .E"'T:-ull + “-EI.:-E'E:I 1'n‘flr- vi=DNM
[Aa31)

'irf:l; = ‘-rl'_'l ]I_._rfii: = ﬂﬁn-;.r.'a-m + I::J. - ﬁﬁ:]n-:_!-_-.'-:

(432)

Taome = J impedj = 0ameg + (1 — 04)Teng

[A33)

Definiendo a los costos marginales [mc] _t, se representa por:

. I
me,t = |22 (RE + W) (A34)

mey = | imegdf = gameep + (1 — palmeyup (A33)

A3. GOBIERNO

En el gobierno, la autoridad fiscal recauda impuestos, cuenta con ingresos
fiscales petroleros, realiza gasto publico corriente e inversion fija
gubernamental.

El gasto en consumo corriente del gobierno, se consideran como un factor

dependiente de sus propias innovaciones en virtud de la ausencia de una
regla fiscal.

En la expresion (A36), se incorpora el efecto positivo en la recaudacion
tributaria en condicion de pais con legalizacion de las drogas ( [Y t] ~D).

La recaudacion de impuestos es enddgena al siguiente comportamiento:

Tax, = Py(1,)(C, + Ifpe) + TR Ky + eyt My + VP (A3E)



La dinamica de la deuda publica esta en funcion de:

TR
RFII

— By = F(Ge + Ifg:) — BALf; — Tax, (£438)

A4. POLITICA MONETARIA

Se considera que el banco central se guia por una accion de crecimiento
nominal y real en los saldos de dinero con retroalimentacion del shock en
los precios petroleros:

g 20
My = ——my (AT
[
d — . F .
my = m; A4

Asimismo, la discrecionalidad del Banco Central en la tasa de
interés responde a la brecha del producto y en funcion de la inflacion
(similar a un esquema de Taylor):

Rrg =y e — v )y (mp— ") +2a [A41y

A5. SECTOR EXTERNO

El objetivo de esta seccion es vincular relaciones bésicas entre balanza
comercial, sensibilidad al tipo de cambio real, diferentes equivalencias
contable del ahorro externo o déficit en cuenta corriente y su relacion con
la deuda externa, prima de riesgo, tasas de interés y el nivel de la actividad
econdmica.

Las exportaciones netas se comprenden por la diferencia entre
exportaciones e importaciones, también llamada la balanza comercial _[(tb
1 _t). con la consideracién de una elasticidad (1) a la variacion del tipo de
cambio real (AS t'ter ), cuya estumacion corresponde al coeficiente de
Marshall-Lerner. Esta gestion se ve influenciada condicionada a la calidad

institucional ( [CI] _t)

(1+ ﬁ-'r.:'] t thy = Cly = 1 + [-4-'-"rn:-r - Sl‘rml [A42)



De igual forma. dentro del sector externo se encuentra el saldo en cuenta
corriente ( [cal _t). como la diferencia contable entre el ahorro doméstico
(S_(d.t)) yla inversion agregada: privada [ (ifp] _t) y publica ( [ Ifz]
_t) potencializado por las propias innovaciones de ahorro o inversidon
privada (S_t"ipr):

ea, = Sqp—ifpy+ 57 —Ifge (A43)

Una siguiente definicion contable de la cuenta corriente es por el lado de
las exportaciones netas, servicios factores (f_t) y las remesas (r_e ):

La otra equivalencia, de la expresion (A43) y (A44) es por el lado del
ahorro doméstico: compuesto por el ahorro de las familias, el ahorro
externo y el ahorro del gobierno:

Sar = sy =V + E- #caby +1fg, (£43)

Donde s v v E r representan la propensién marginal al ahorro y un
numerario del tipo de cambio nominal de forma respectiva.

Se incorporan efectos (") sobre la prima de riesgo proporcional al nivel
de endeudamiento externo ( [de] t) como proporcién del PIB, mismo
que se ve reflejado en la tasa de interés local (R_t"b):

risk premium; = ' de, (A4E)
Rf = Tyerid TTISK premiun, (A4T)

Asimismo, la economia puede adquirir deuda externa (s) para
financiar su consumo e inversion no reflejada por el ingreso (produccion),
equivalente a una restriccion presupuestaria macro-agregada:

de, = {1 + ru-.:-ri.i.:-;}dﬂzq +Phl—m+etict+gl +
S (kpa — ke )® (448)



Donde & representa el costo de ajuste en el crecimiento del acervo de capital
(K_t).

Se incorpora la relacion con el resto del mundo, mediante: la balanza
comercial y el déficit en cuenta corriente:

(143 ) s thy+ CI, =1 2208 (A4
. : ¥ : .

La expresion (A50) es equivalente a:
Ve = cp+ge Tifpe + ifge + (1+ ‘?r.h] + thy Cl, (A50)

Por otra parte, el saldo en cuenta corriente esta vinculando con la razén
entre prima de riesgo y el nivel de la actividad econémica (y_t):

cay = risk premium, /v, @’ [AS1)
A6. UN FONDO DE LA LEGALIZACION DE LAS DROGAS

Los fondos fiscales recaudados sobre la produccion y comercializacion de
las drogas legalizadas ({ 1 [Y tJ] ”D) serian distribuidos para inversion
publica en Educacion y Salud:

duys duys duys
EO = (1 - prgsye ) log If gss™ " + prgsye Ifge—s™ "

+ 61"

lag I'fg,

(ASZ)
Choques estocasticos y procesos autoregresivos:

De productividad del Sector Drogas:

log Af = {1 - Pa.a}lﬂﬂﬂf: + PJ.D""‘?—J. + Ean
(A53)

Del consumo legalizado de Drogas



logCf = (1 — pep logChi + pepClly + e
(A34)
De la calidad institucional:

log Cly = (1 — pgyMogCle; + peyCleoy + €y
(ASS)

Costos de oportunidad en la legalizacion de las drogas



Como costo de oportundad en la legalizacidn de las drogas, se consdera
un efecto positivo ((> >0) en la tasa de drogadiccion de la
sﬂc:iedad(tasadmg; ):

drog

tasa™ ™, = {1‘Pﬁrug}m“dmgss'|'Pdrn.gm5ﬂdw:-1 +08]

(456)

Criros choguies andermas el models:
De mversin, Sector drogas:

logly = (1= pyp Jlogls + p1olé s + €
(A5T)

De productrridad del 3ector No Drogas:
logd!® = (1 - pyp)logds +pannAto +
Ep  (A39)

De Ahorto mterno
logSi™ = (1 - pas ogSis™ + paaySi™ + €say
(AT

De Gasto Piblico
logl, = [1 - pﬁ.}{.ngﬂﬂ +pg0Gra1
480)

De Politics monetana
logs}" = (1-py)logSky” + pmSE" + €pm
(AG1)

De tipo de cambuo real



ooy — [eY [y

logS;™" = (1 - prey)logSss” + prerS;
AG2)

T Eper

De prma de nezgo:
riskpremium, = (1 — pyjp riskpremium,, +
OriskTiskpremiumy.y + €igin
a6

De consumo del Sector No Dirogas:

logCi'® = (1- poyp JlogCes” + peanCiA + ecup

(A64)

De mflacion:
M = (1= py)gs + ity +
(A63)

De teczndacion trbutara:

(AGE)

Chagues externss

De precios del petraleo

logOIL; = (1 - pois)logOILy; + poyOlLs- s + e
(AGT)

De tazz de interss internacional

Tweride = (1= B Muerides T PisTvortde-1 T Erwerld
(ABS]



ANEXO 2. CALIBRACION DEL MODELO
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ANEXO 3. EL ESTADO ESTACIONARIO

Mediante los parametros calibrados del modelo, se encuentra el estado
estacionario (SS-Steady State por su acronimo en inglés) de las
principales variables teoricas de la economia (i=1,2,Con Drogas y Sin
Drogas), de forma recursiva, considerdndose la tasa de interés mundial,
las horas de trabajo de las familias no drogadictas (1/3), familias
drogadictas (0.15) para horas de trabajo en estado estacionario aplicado a
la produccion de drogas (Lim & Morris, 2020) y el endeudamiento
externo, asi como supuestos exogenos.
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Resumen

La innovacidn es esencial para el crecimiento y el desarrollo de una nacion,
pero existen pocos estudios que han considerado sus efectos sobre la
desigualdad del ingreso. La literatura se ha enfocado en los paises
desarrollados, los cuales presentan evidencias de una relacion positiva entre
estas dos variables. Los estudios para paises emergentes, en su mayoria,
llegan a la misma conclusién, sin que ello determine generalizaciones,
debido a diversos factores, como el nivel de estrato de ingreso o la
distribucion regional analizados, que pueden alterar los resultados. Este
articulo examina la relacion entre innovacion y desigualdad del ingreso a
nivel regional en México, 2005-2014. Se obtienen evidencias de un nexo
positivo entre innovacion y las diferentes medidas de desigualdad que aqui
se emplean. Se infiere que, la tasa de desempleo y la poblacién calificada,
tienden a disminuir los niveles de desigualdad del ingreso.

Palabras claves: Innovacion, distribucion del ingreso, actividad
econdmica regional

Clasificacion JEL: 031, 015, R11.

Abstract

Innovation is essential to the growth and development of a nation.
However, there are few studies that have considered its effects on income
inequality. The literature has focused on developed countries, which
present evidence of a positive relationship between these two variables.
The studies have been carried out for emerging countries, for the most part,
reach the same conclusion, without making any generalization, due to
various factors, such as the level of income strata or the regional
distribution analyzed, which can modify the results. This article examines
the relationship between innovation and income inequality at the regional
level in Mexico, 2005-2014. There is evidence of a positive link between
innovation and the different measures of inequality used here. It can be



inferred that the unemployment rate and the highly qualified population
tend to decrease the levels of income inequality.

Key Words: Innovation, income distribution, regional economic activity
JEL classification: 031, 015, R11.
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Introduccion

Se concibe a la innovacién como determinante para el crecimiento y el
desarrollo de un pais, debido a sus efectos en la productividad, el nivel de
empleo y la creacion o mantenimiento de ventajas competitivas. Lo
anterior, permitiria una mejor distribucién del ingreso social, es decir, la
innovacion seria la solucion para disminuir los niveles de desigualdad
(Peck, 2005; Antonelli y Gehringer, 2013 y 2017; Hopkin, Lapuente y
Moller, 2014). Sin embargo, la innovacion se concentra de manera
geografica, lo cual origina disparidades dentro de los paises, y, al ser
heterogénea su difusion, puede crear o reafirmar condiciones para la
desigualdad en las remuneraciones.

El principal andlisis de estos efectos se enfoca en los cambios de las primas
por habilidad, donde los trabajadores con una mayor capacidad cognitiva y
con habilidades complementarias a las nuevas tecnologias, podrian acceder
a ingresos y rendimientos mas altos. Autor, Levy y Murnane (2003),
consideran que el cambio tecnoldgico sustituird los trabajos rutinarios
(conocimientos medios). Asimismo, los empleos que tienen nula
calificacion seran dificiles de automatizar generando un incremento en la
polarizacién del ingreso.

Existe una serie de trabajos que consideran a la innovacion como un factor
gue puede incrementar la desigualdad de un pais o region (Lee, 2011; Lee
y Rodriguez-Pose, 2013; Breau et. al, 2014; Liu 'y Lawell, 2015, Lee y Wie,
2015; Chu y Cozzi, 2018; y Guo, 2019). Estos no brindan resultados
generales, debido a que dependeran de las caracteristicas de cada espacio
geografico y la interaccién de las variables utilizadas, propiciando que
exista un debate abierto en el analisis de esta relacion.

El estudio de esta relacion es fundamental para América Latina (AL), que
se caracteriza por la alta concentracion del ingreso y la poca generacion de
innovacion. En este articulo investiga el vinculo entre la innovacion y la
desigualdad del ingreso a nivel regional en México de 2005 a 2014. Se
utiliza la encuesta ingreso gasto de los hogares para la construccién de 5



indicadores de desigualdad. Junto a esto se utilizan diferentes medidas de
innovacion: el nimero de patentes por milldn habitantes, por integrantes de
la Poblacion Econdémicamente Activa (PEA), y el ndmero de
investigadores por cada cien mil integrantes de la PEA. Las cuales se
introducen con otras variables de soporte en una serie de regresiones de
panel. Los resultados sugieren una relacion positiva entre la innovacion,
medida a través de las patentes, y la desigualdad del ingreso; sin embargo,
el nimero de investigadores tiene poca vinculacién con la desigualdad.

El articulo se organiza de la siguiente manera, en la primera seccion, se
hace una revision tedrica y de los ejercicios empiricos que analizan el
vinculo de innovacion y desigualdad. En la siguiente seccion, se examinan
estas variables a nivel regional en México. En la Gltima parte, se plantea la
medicion empirica y se proporcionan los resultados relevantes.

1. La actividad de innovacion y sus posibles efectos sobre la
desigualdad del ingreso

La innovacion se considera un determinante del crecimiento de la
economia, se le atribuyen efectos positivos sobre la productividad, el
empleo, las remuneraciones y el bienestar de la poblacion. “En términos
econdmicos (y sociales), tecnologias (innovaciones) disruptivas, como los
semiconductores, la internet o la energia de vapor, en la 1a. Revolucién
Industrial, transforman la vida social y laboral, generando nuevos modelos
de negocios y provee la apertura para nuevos actores que irrumpen el orden
establecido” (McKinsey Global Institute, 2013; p. i).

Sin duda, la innovacién es uno de los rasgos intrinsecos del proceso de
generacion de riqueza, un proceso complejo, donde participan diversos
actores e instituciones, vinculado a capacidades y competencias formadas
en el tiempo, que provee ventajas monopolicas temporales, que altera la
base productiva, de organizacion, de consumoy es incierta y riesgosa, entre
otras caracteristicas (Fagerberg, 2005). Una de las principales inquietudes
gue se plantean es, por ejemplo, qué sucedera con el empleo: ¢el desarrollo
tecnoldgico (automatizacion y robotizacion) provocara aumentos en el
desempleo, sin importar, el grado de escolaridad, sexo o raza? También, a
su vez, qué efectos tendra sobre la educacién, la salud y en la vida social.
Por otra parte, la desigualdad en la distribucion del ingreso es una
preocupacion que comparten paises desarrollados y emergentes.

A nivel mundial, la concentracion de la riqueza se ha acelerado: el 1% de
la poblacidon tiene mayor riqueza que el 99% de los habitantes del mundo
(Stiglitz, 2012). Si bien es un fenémeno global, paises de menor desarrollo,



como los de América Latina, agudizan esas disparidades. En los altimos
afios, también han surgido preocupaciones por otros tipos de desigualdad:
de género, de oportunidad o de inclusion. Analizar estos dos conceptos,
innovacion y desigualdad, de manera conjunta, representa un desafio. La
innovacion es una de “n” variables que puede alterar las condiciones de la
desigualdad. Por lo cual es necesario presentar un marco general de estos
dos grandes temas, para integrarlos en un solo analisis.

1.1 Revision de la literatura del vinculo entre innovacién y
desigualdad del ingreso

En esta seccion se realiza una revision de la literatura tedrica y empirica
para una mejor comprensién sobre el vinculo entre innovacion y
desigualdad. A la innovacion se le considera un factor clave para el
crecimiento y desarrollo de los paises, empresas y procesos productivos
(creacion de nuevos productos y técnicas de produccién), y por
consiguiente en la generacion de riqueza, ingresos y salarios.

Desde una visién schumpeteriana, en la cual hay una reorganizacion de la
asignacién de recursos provocados por la destruccion creativa, se crea
nueva riqueza de la que se apropian los innovadores; sin embargo, esto
provoca un cambio en la redistribucion del ingreso, debido a la
transferencia de la sociedad hacia los innovadores, podrd reducir la
desigualdad, si y solo si, haya acceso a las innovaciones y a mejores niveles
de educacion (Antonelli y Gehringer, 2017).

No obstante, surge la pregunta como es que se distribuyen los beneficios
de la innovacion en la sociedad. Establecer la relacion de innovacion y
desigualdad, es opuesta a la de crecimiento, causado porque estos son dos
conceptos diferentes (Law et al., 2020). Los procesos de innovacion
propician la concentracion de recursos en regiones, grupos o sectores que
conduce a asimetrias sociales, donde la produccién crece y se diversifica,
pero al mismo tiempo lo hace la desigualdad (Arocena y Sutz, 2003).

Los estudios empiricos han investigado la relacion entre innovacion y
desigualdad, a través de modelos econométricos en los cuales utilizan
diversas medidas de desigualdad (proporcion entre deciles o percentiles,
coeficiente de Gini, Theil o Atkinson con diferentes valores de o). La proxy
de innovacion mas empleada son las patentes (solicitadas u otorgadas), por
sectores y el gasto en ciencia y tecnologia. Asimismo, incluyen otras
variables como lo son el nivel de instruccién (educacion terciaria), la
densidad poblacional, desempleo, factores institucionales, migracion, entre
otras. En la gran mayoria de estos modelos empiricos, encuentran una



relacion positiva y significativa en el impacto que tiene la innovacion
respecto a la desigualdad.

1.2 Fundamentos tedricos

La innovacion y desigualdad son dos temas complejos, en especial cuando
se trata de establecer formulaciones satisfactorias respecto a la relacion que
guardan entre ellas. Existen tres cuestiones a considerar, primero, no hay
una medicion directa e inmediata entre ambos fendmenos; segundo,
emergen articulaciones bidireccionales entre estos y tercero, podrian
generarse efectos positivos y negativos en la desigualdad; por ejemplo, el
desplazamiento de empleo o remuneraciones diferenciadas en funcién a las
competencias profesionales (figura 1).

La innovacion tiene al menos seis mecanismos, que pueden influir en la
desigualdad del ingreso. En primer lugar, las patentes es la medida mas
utilizada como capacidad innovadora, estas generan ingresos a sus titulares,
a través de los derechos de propiedad intelectual (DPI). En las Gltimas tres
décadas, los DPI se han reforzado, por los mecanismos de cobertura,
acuerdos internacionales y duracion de la proteccién de la patente, lo cual
se traslada a una mayor desigualdad del ingreso (Adams, 2008).

Un segundo punto es, la migracion laboral se da hacia lugares con altos
niveles de innovacion, lo cual se traduce en una mayor movilidad de los
factores de capital y mano de obra (Adams,2008). La movilidad de los
trabajadores calificados, se trasladan a estos espacios geogréficos, debido
a que los retornos de capital que obtendran son mas altos (Echeverri-Carroll
y Ayala, 2009). Sin embargo, la migracion tendré efectos ambiguos, si una
region tiene poco capital humano calificado, la llegada de estos
trabajadores aumentara la desigualdad, y después comenzaria a disminuir
(Lee y Rodriguez-Pose, 2013). Los menos cualificados pueden verse
beneficiados por “derrame de conocimientos” y puedan tener capacidad de
aprendizaje o de los empleos de baja/media habilidad.



Figura 1
Relacién bidireccional entre innovacion y desigualdad
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Los mecanismos posteriores estan relacionados. La concentracion de la
innovacion, en aquellos sitios que ofrecen las condiciones iniciales para su
localizacion entorno a empresas e instituciones gubernamentales y que se
pueda formar redes robustas que les permitan estar mejor preparadas para
enfrentar futuras crisis (Rézga, 2002). La tecnologia puede afectar la
productividad; por ejemplo, la robotizacion, mejores maquinas e
instrumentos de trabajo, pero se necesita un incremento de la cualificacion
de los trabajadores.

El desarrollo del sistema financiero, a partir de las nuevas tecnologias de
informacidn y comunicacion, han favorecido las inversiones en este sector,
por encima del sector productivo. Asimismo, esto ha favorecido a los
agentes que tienen la capacidad de movilizar grandes capitales y extraen
las ganancias (Lazonick y Mazzucato, 2013).

Existen enfoques a través de los cuales la innovacion interactia con la
desigualdad del ingreso, estos se relacionan con la funcién de produccion,
la calificacion de los trabajadores, la organizacién industrial y el sector
financiero. El Skill-Biased Technical Change (SBTC) es el enfoque mas



utilizado en las ciencias sociales para explicar cémo la tecnologia sustituira
al trabajo poco calificado y beneficiara aquellos trabajadores que sean
calificados (Autor, Katz y Kearney, 1992; Acemoglu, 1998 y Violante,
2008).

El cambio tecnologico y la automatizacion crean nuevos empleos cada vez
mas complejos, creando una relacion de complementariedad con
empleados especializados, los cuales se beneficiaran con un aumento de
salarios (Acemoglu y Restrepo, 2010). Este enfoque sugiere que el impacto
de la innovacion afecta a los empleos semi-calificados que son proclives a
la automatizacion. El

El siguiente enfoque centra su analisis del impacto de la tecnologia, en el
cambio de los requisitos de las cualificaciones, division del trabajo y de las
tareas que asumen los trabajadores (Acemoglu y Autor, 2011 y Autor y
Dorn, 2013). Este planteamiento distingue entre dos tipos de tareas.
Rutinarias, las cuales siguen reglas explicitas y repetitivas, que incluyen
actividades que requieren “destrezas manuales” y son susceptibles al ser
sustituidas por maquinas o robots. No rutinarias (complejas y manuales)
son aquellas que no pueden ser especificadas por un codigo informético y
que requieren habilidades analiticas y cognitivas (Autor, Levy y Murnane,
2003 y Autor, Katz y Kearney, 2006).

Estos dos enfoques hacen énfasis que la desaparicion de empleos se dara
en aquellos que tengan cualificaciones medias y bajas, mientras que los
trabajadores con altas cualificaciones se veran beneficiados por el cambio
tecnolégico. La tecnologia desplazara aquellos trabajadores de
cualificaciones medias hacia trabajos inferiores de su condicion inicial,
debido a la dificultad de escalar a trabajos en la parte superior, debido a las
restricciones tecnolégicas y aprendizaje. No obstante, el avance
tecnoldgico se ha vuelto més sofisticado debido a la programacion y
algoritmos, afectan aquellos que tienen cualificaciones altas, impacta sobre
todos los niveles de empleo, sin importar su nivel de habilidad, capacidad
0 especializacion (Brynjolfsson y McAfee, 2016).

El enfoque the Risk-Reward Nexus (RRN) estudia como las relaciones
jerarquicas de los agentes econdmicos que intervienen en el proceso de
innovacion, con el fin de obtener recompensas superiores afrontando un
mayor riesgo. En un proceso de financiarizacion, los agentes que controlan
grandes cantidades de capital financiero les permiten extraer grandes
ganancias, respecto al riesgo que soportan (Lazonick y Mazzucato, 2013).
La tecnologia y el sector bursatil son complementarios, para la creacion de
beneficios hacia los accionistas (aqui surgen nuevas formas de pago
mediante acciones) (Keeley,2018). Lo anterior contribuye al incremento de



la desigualdad del ingreso, debido a que las ganancias no se diseminan
hacia los trabajadores (Georgescu, 2015).

El enfoque schumpeteriano resalta el papel del empresario innovador que
obtienen rentas monopdlicas e imponer barreras a la entrada a otros
competidores, lo cual impacta en los niveles de desigualdad. Sin embargo,
los procesos de destruccion creativa pueden crear nueva riqueza que rompe
el ciclo anterior. Ahora bien, al comenzar un nuevo ciclo, provoca cambios
en la distribucion del ingreso, debido a la transferencia de la sociedad hacia
los innovadores. Se podréa reducir la desigualdad, si y solo si, se garantiza
un acceso adecuado a las innovaciones y mejores niveles de educacion
(Antonelli y Gehringer, 2017). Si esto, no se cumple, la concentracién del
ingreso se mantiene o incrementa, en favor de los innovadores.

1.2 Estudios empiricos

En esta seccion se analizan los estudios empiricos que prueban la relacion
positiva que tienen la innovacidon sobre la desigualdad del ingreso. Uno de
los primeros trabajos que asociaron estas dos variables fue el planeado Lee
(2011) investiga el vinculo para 89 regiones europeas para el periodo 1996-
2001, utiliza el panel de hogares de la European Community Household
Panel (ECHP) e informacion de la Eurostat. Mide la innovacién por el
namero de patentes por cien mil habitantes y tres subcategorias (alta
tecnologia, biotecnologia y tecnologias de la informacion) y la proporcién
de empleos basados en el conocimiento. Utilizan cinco medidas de
desigualdad (coeficiente de Gini, percentil 80/20, Theil e Atkinson).

El resultado que obtiene este autor es un fuerte vinculo entre innovacion
(medida por patentes) y desigualad; no obstante, los empleos basados en
conocimientos tienen una relacion débil con la variable dependiente.

El trabajo de Lee y Rodriguez-Pose (2013) ofrece por primera vez una
perspectiva comparativa entre dos niveles geograficos: regiones europeas
y ciudades de Estados Unidos. Usan informacion de la ECHP y los
microdatos de Current Population Survey (CPS). La innovacion es
cuantificada por medio de las patentes solicitadas por milloén de habitantes
y tres medidas especificas (alta tecnologia, biotecnologia y tecnologias de
la informacion). Los resultados obtenidos por estos autores son
compatibles con el estudio realizado por Lee(2011) para regiones europeas;
en cambio, la relacion entre innovacion y desigualdad es limitada en
Estados Unidos debido a la flexibilidad de los mercados laborales y los
altos niveles de migracion de este pais.

Breau et al. (2014) con el objetivo de comprender como la innovacion ha
influido en el aumento de la disparidad de la distribucidn del ingreso para
85 ciudades canadienses. Estos autores cuantifican la innovacion, a partir



de las patentes concedidas por cada millén de habitantes, con el fin de
normalizar los diferentes niveles de poblacién entre las areas
metropolitanas y los servicios de negocios intensivos en conocimiento,
utilizan como medidas de desigualdad el coeficiente de Gini y Theil.
Concluyen que las ciudades innovadoras tienen mayores niveles de
desigualdad y el ascenso se presenta con mas fuerza en las &reas urbanas.
Chu y Cozzi (2018), realizan un estudio donde analizan los efectos de las
patentes, 1+D y los subsidios en innovacién y la desigualdad de ingresos, a
partir de un andlisis de modelo de crecimiento Schumpeteriano. Para el
analisis cuantitativo efectian un modelo calibrado, en el cual observan las
politicas de innovacion, como la proteccién por patente y el gasto en 1+D,
donde encuentran que, a una mayor politica de patentamiento, la
desigualdad del ingreso se incrementa. Si el I+D es impulsado por
subvenciones, esta disminuye. Su modelo se centra en las consecuencias en
los niveles de ingresos de activos y no del ingreso.

En una linea diferente, los trabajos de Antonelli y Gehringer (2013 y 2017)
encuentran que la innovacion reduce la desigualdad, ya que analizan esta
relacion desde una perspectiva schumpeteriana donde la introduccién de
nuevas innovaciones reduce las rentas monopolicas, generan un
crecimiento econémico, aumento de salarios y los cambios positivos en la
productividad se transfieren al consumidor final, trae consigo una
disminucion de la desigualdad.

La mayoria de los trabajos presentados se han focalizado hacia los paises
desarrollados, debido a las caracteristicas y el ritmo de innovacion que
tienen estads naciones o regiones; no obstante, han aparecido trabajos para
paises en desarrollo. Los trabajos de Liu y Lawell (2015) y Guo (2019)
demuestran que la innovacion no tiene un efecto lineal sobre la
desigualdad, por consiguiente, en un inicio la innovacion impacta de
manera positiva la distribucion del ingreso, debido a los beneficios que
obtienen los trabajadores calificados, los retornos de patentes y SBTC en
etapas tempranas, a medida de la innovacion se disemina, tiene el efecto
contrario.

Lee y Wie (2015) evaluan este vinculo para Indonesia, donde, el cambio
tecnoldgico estd sesgado por habilidades aunadas a la globalizacion y el
progreso tecnoldgico, sus resultados muestran que la creacion de tecnologia
nacional tiene un impacto marginal en el mercado laboral y desigualdad del
ingreso; sin embargo, la entrada de tecnologia externa si tiene un impacto
en la desigualdad, debido al cambio tecnolégico sesgado por habilidades.
Los resultados muestran que aquellas naciones que tienen tasas de
crecimientos elevadas se relacionan con un SNI mas desarrollado y un nivel



significativo de la inversion esta canalizada hacia actividad de ciencia,
tecnologia e innovacion y el desarrollo de capital humano.

2. Innovacion y desigualdad del ingreso en México

América Latina es una de las regiones mas desiguales del mundo,
heterogénea entre sus integrantes, con una alta concentracion del ingreso
en la parte superior acompafada de por baja movilidad intergeneracional
(Busso y Messina, 2020); sin embargo, en los Gltimos afios, ha tenido existo
en la reduccién de la pobreza y la desigualdad del ingreso se ha reducido
(Barcena, 2016) se registraron mejoras distributivas; esto se dio por el
aumento de los precios de las materias primas, crecimiento econémico y la
expansion de transferencias publicas, a través de transferencias monetarias
condicionadas (Busso y Messina, 2020).

Bajo este contexto, las reformas estructurales que se implementaron a
mediados de los ochenta y principio de los noventa, con la finalidad de abrir
la economia a la competencia extranjera, la desregulacion de los mercados
y privatizacién de las actividades econémicas (Katz, 2006). Trajo consigo
cambios en la estructura productiva de los paises de América Latina, deja
ver las carencias de la regién para establecer encadenamientos productivos
y la ciencia y tecnologia e innovacion estan fuera de la agenda politica
(Arocena y Sutz, 2003) y permea en el sector empresarial, donde las
empresas tienen un rezago importante en la introduccién de nuevas
tecnologias y sin vinculos estrechos con universidades o el desarrollo de
nuevos productos o procesos (Katz, 2006 y Lambert y Park, 2019). Esto
trae consigo problemética en materia de desempleo juvenil calificado,
dependencia tecnologia, bajo crecimiento y grandes disparidades
regionales.

México no estd alejado de la realidad latinoamericana, pero con ciertos
cambios en sus politicas de crecimiento y desarrollo. Con la firma del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) permitio la
entrada de empresas transnacionales y constantes flujos de inversion
extranjera directa, cimentado su politica de crecimiento encaminado hacia
el exterior, transformd su estructura productiva hacia bienes de mayor
complejidad tecnoldgica, apertura comercial, liberalizacion econémica,
estabilidad macroeconomica; sin embargo, estos cambios no se tradujo en
un crecimiento acelerado y con grandes deudas en materia social (CEPAL,
2016 y Alvarado y Padilla, 2017).



La apertura comercial y las politicas encaminadas hacia el exterior,
permitid que México incrementara su integracion comercial con los
Estados Unidos, dada la cercania geografia y durante este periodo de
tiempo, logra insertarse en las Cadenas Globales de Valor (CGV) dado el
cambio estructural y la expansion de nuevas industrias (automotriz,
electronica, autopartes, aeroespacial y dispositivos médicos); pero, a pesar
de los cambios en la exportacion de bienes con contenido tecnoldgico, el
valor agregado de los bienes es reducido y se concentra en labores de
ensamblaje y manufactura, mientras que el vecino del norte se concentra
en disefo, investigacion y desarrollo (Dutrénit, 2015 y Alvarado y Padilla,
2017).

La implementacion de las reformas estructurales, e insertar a México en las
CGV, no ha generado altas tasas de crecimiento, en los Gltimos 30 afios,
creci6 a tasas del 2.5% promedio anual. El pais fue incapaz de absorber los
nuevos conocimientos y orientar la fuerza de trabajo hacia sectores de alta
productividad, se refugié en actividades de baja productividad y poco
remuneradas, lo que desencadend un incremento de la informalidad
(Bosch, 2013).

Estos precedentes permitieron la concentracion de la riqueza, estimula un
alto grado de polarizacion del ingreso. México es uno de los paises con
altos niveles de desigualdad a nivel mundial, forma parte del 25% de los
paises mas desiguales del mundo. El ingreso promedio del 5% mas pobre
de México, es igual al 2% mas pobre del mundo, a su vez, el ingreso del
5% mas rico, es similar al ingreso del 5% mas rico en paises desarrollados
(Fuentes y Barron, 2018).

El modelo econémico instaurado agudiz6 las disparidades regionales, y
procesos de divergencia, es decir, se rompié con los procesos de
convergencia en el nivel de ingreso (Esquivel y Rodriguez, 2003). Los
modelos econdmicos que se han instaurado en México no han generado el
desarrollo de capacidades tecnoldgicas, una mejor distribucion del ingreso
ni la reduccion de los niveles de pobreza.

2.1 Innovacién en México

En esfuerzos de innovacion México se encuentra rezagado. El Gasto en
Inversion y Desarrollo Experimental (GIDE) esta alrededor del 0.5% del
PIB, muy por debajo de la meta que por ley deberia de mantener, 1% del
PIB. Dentro de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), ocupa el penultimo puesto de los paises miembros de
esta organizacion y es superado por paises de la region (Brasil 1.28% y
Argentina 0.63%), Estados Unidos, 2.74%, China 2.12% y Corea del Sur



al 4%. El desarrollo de la innovacion ha sido a partir de transferencia de
tecnologia.

ElI TLCAN propicio, cambios en la legislacion de propiedad intelectual, el
periodo de vigencia y proteccion de las patentes se increment6 a 20 afios.
Aunado a lo anterior, se dieron cambios en la expropiacion de patentes y
se establecieron mayores castigos a la pirateria intelectual (Aboites, 1994).
Esta transformacidn propicio, en parte, que las patentes fueran captadas por
residentes extranjeros, por ejemplo, de 1993 a 2018, el 97% de las
solicitudes provienen de no residentes (alrededor del 50% pertenecen a
Estados Unidos), es decir, las patentes solicitadas por nacionales solo
corresponden al 3%. Un indicativo claro del atraso de las capacidades
locales y una alta dependencia tecnoldgica con Estados Unidos. Aunado a
lo anterior, para tener una perspectiva global de las capacidades nacionales,
es necesario analizar tres indicadores fundamentales: la relacion de
dependencia, autosuficiencia y el coeficiente de inventiva.

En la primera relacion, el pais ha sufrido un cambio importante,
disminuyendo el cociente de 23.72 en 2005 a 11.97 en 2014, sin embargo,
se reafirma que las solicitudes por extranjeros siguen siendo superiores que
las nacionales. Para que un pais sea autosuficiente en desarrollo
tecnoldgico, el valor del coeficiente tiene que ser cercano a uno, lo anterior
demuestra que México esta muy lejos de ser independiente y se relaciona
por la escasa participacion de las solicitudes de residentes en el total de las
patentes (0.04 en 2005 a 0.08 en 2014). Por ultimo, el coeficiente de
inventiva, que es el numero de solicitudes nacionales por cada 10,000
habitantes, no tiene un cambio significativo (0.06 en 2005 a 0.10 en 2014).
En politicas de ciencia y tecnologia se han realizado esfuerzos relevantes,
como el cambio en la Ley de Ciencia y Tecnologia en 2002, la cual dio un
cambio al marco legal, se enfatizd6 en la articulacion estatal y
regionalizacion a largo plazo, mayor participacion de la sociedad y de las
empresas privadas (Corona et al. 2013 y Dutrénit, 2015). Asimismo, en
2011 se dieron cambios en la ley donde se incorpord el concepto de
innovacion, una vision de largo plazo con el Programa Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (PECITI), relacionado con el desarrollo y
bienestar social (Dutréenit, 2015).

Sin embargo, aun con los cambios efectuados y con la idea de largo plazo,
estads parecen ser de corto plazo, lo cual refuerza las condiciones de
supeditacion tecnoldgica, y no se cuenta con proyectos claros que
promuevan conductas innovadoras.

2.2 Desigualdad del ingreso en México

La desigualdad del ingreso es un problema persistente para México, ya que
esta ha evolucionado en mas de medio siglo, donde se pueden observar



grandes etapas donde la distribucion del ingreso ha interactuado con los
grandes cambios econdmicos que se han presentado: una economia
impulsada por el Estado hasta la economia actual impulsada por el
desarrollo hacia afuera y orientada al mercado (Cortes y Vargas, 2017).
Los trabajos de Cortés (2013) y Hernandez Laos (2000) mencionan gque han
existido tres etapas en la distribucion del ingreso: en la primera, 1963-1983,
se dio una disminucién del ingreso, bajo un esquema de empobrecimiento
generalizado (Cortés y Ruvalcaba citado por Cortés, 2013). La segunda,
1989-2000, se caracteriz6 por el aumento persistente de la desigualdad, con
un crecimiento del ingreso medio de las familias, a esta etapa se le
denomind “equidad por enriquecimiento”.
La tercera etapa, 2002-2010, mostr6 una disminucion de la desigualdad,
pero sin cambios significativos y la magnitud es mayor que la década de
los ochenta. El descenso fue por las remesas que reciben los hogares
mexicanos de bajos ingresos (Esquivel, 2015). Asimismo, crecio las
personas con un salario minimo y los trabajadores con sueldos mas altos se
redujo (Fuentes y Barron, 2018).).
Con el comienzo de la primera década del siglo XXI, se produce una
disminucion den la desigualdad del ingreso. El coeficiente de Gini fluctuo
entre un valor minimo 0.500 con un valor maximo 0.513 para final del
periodo de estudio el coeficiente fue de 0.502 con una variacién del 0.4%;
el indice de Theil tienen un aumento cuasi persistente con un valor inicial
de 0.496 a 0.541 en 2014 con una tasa de cambio de 8.4% (véase tabla 1).
Tabla 1.
Medidas de desigualad a nivel nacional 2005-2014

. 2005-
Me-fhdas de 2005 2006 2008 2010 2012 2014 @ 2014 %
dezigualdad .

cambio
Gini 05 03 D';l 0.51 D:g 0.0 0.4
) 023 020 022 021 020 021 _
Atlkinzon 4 g 5 a - 4 -9.3
) 039 035 037 037 035 036 -
Atlkinzon 1 4 a F 9 1 -8.3
277 236 289 247 24 237
Palma g 5 : 1 a a -16.9
i 049 030 034 052 I
Theil s 4 g P 0.5 1 5.4
A5 ] L = b= =
Relacion 90,10 230 204 L_%.::- 191 195 185 2453

—
==
1

39 74 2 42 35

Fuente: Coneval y CEPALSTAT



Las otras medidas de desigualdad incluidas en la tabla 1 tienen una
tendencia a disminuir si se compara el valor inicial y final. Sin embargo,
un rasgo a destacar a lo largo del periodo del tiempo, hay un punto de
inflexion en el 2008, donde se encuentran los valores méaximos en la
desigualdad del ingreso, aunado a la crisis econdémica y financiera. Sin
embargo, pero a dos afios de este acontecimiento, la desigualdad
disminuye, lo cual esté& en sintonia con la tendencia que se tiene desde 1984,
cuando se presenta este tipo de sucesos econdémicos (Cortés y Vargas,
2017). Esta disminucion de los niveles de concentracién del ingreso se debe
al descenso de las rentas empresariales, financieras y de bienes inmuebles,
sumadas a las reducciones de los salarios de los individuos que conforman
el décimo decil.

El gobierno, para contrarrestar la desigualdad y la polarizacion del ingreso
en el pais, se han implementado politicas encaminadas apoyar a los
primeros deciles. Esto se realiza con el Programa de Educacion, Salud y
Alimentacién (Progresa)-Oportunidades-Prospera a traves de las
transferencias monetarias condicionadas, las cuales han sido la punta de
lanza de la politica social del pais; sin embargo, este programa enfrenta
retos en materia de focalizacion y cobertura del padrén de beneficiarios
(Cortés y Vargas, 2017).

Asimismo, los apoyos gubernamentales no han sido suficientes, el bajo
crecimiento econdmico ha llevado a un mayor empleo informal (Hernandez
Laos, 2000), la ausencia de politica industrial, laboral y las reformas
econdmicas impulsadas no atendieron, en esencia, la mejora de los salarios
reales, empleo y la pobreza del pais (Sanchez, 2006).

Se debe destacar la reduccion de la desigualdad y polarizacion del ingreso
en el pais, sea por medio de politicas gubernamentales o retracciones
econdmicas, no han sido complementadas con politicas laborales y de
educacidn para evitar que se repitan las condiciones iniciales de los hogares
apoyados por las transferencias monetarias condicionadas. Otro aspecto
que puede generar distorsiones son las remesas que son enviadas a los
primeros deciles; asimismo, se debe considerar el subregistro que existe en
el décimo decil en su verdadero nivel de ingreso, lo cual puede generar
distorsiones en la magnitud y evolucion de la desigualdad de ingreso en el
pais.

2.3 Regionalizacion en México

El desarrollo regional es heterogéneo, estados como Nuevo Ledn, Jalisco y
la Ciudad de México tienen mayores niveles de crecimiento y desarrollo, a
diferencia de Chipas, Guerrero y Oaxaca. Las divergencias regionales se
acentuaron con el TLCAN, las inversiones se realizaron en zonas con una



base manufacturera en expansion, mayores niveles de educacion y rutas de
transporte (Ruiz, 2008).

De manera agregada, el Centro, Norte y Occidente, cuentan con las
condiciones necesarias para el desarrollo de clUsteres en sectores esenciales
para la economia local (aeroespacial, automotriz y electronica), aunado a
la cercania geogréfica con los Estados Unidos. La discrepancia entre Norte
y Sur revela una profunda heterogeneidad en la concentracion del ingreso,
dependiendo del nivel de exposicion a la globalizacion, la atraccion de
inversion extranjera y la modernizacion de los procesos de produccion
(Esquivel, 1999; Garcia, Fuentes y Montes, 2012).

El trabajo de Ruiz (2008), propone un indice potencial de innovacion
(IPINE), con un rango de 0 a 1, entre méas cercano a 1 tienen un mayor
potencial de innovacion y viceversa, que divide al pais en cuatro regiones,
de acuerdo con su potencial de innovacién. Las regiones econémicas se
forman a partir de las interacciones, en materia econdmica, en un espacio
geogréfico, estas no son homogéneas, con patrones distintos de crecimiento
y desarrollo, y diversos niveles de concentracion econdmica, tecnoldgica,
poblacién, tamafio e inmovilidad de los factores, recursos naturales y la
dotacién de factores productivos (Asuad, 2001). La regionalizacion aqui
considerada es la geoeconémica funcional de Asuad (2019), quien divide
al pais en 11 regiones y permite encontrar la influencia de un estado con
otro (tabla 2).

Tabla 2
Regionalizacion funcional
Numero Regiones Estados

1 MNoreste Coahuila, Muevo Ledn v Tam aulipas
2 MNoroeste Baja California v Sonora
3 Norte Chihuahoa v Durango

Peninzula de . . . .
4 Baja Cal Baja California Sur v Sinaloa
- Peninzula de . . B
3 Yucatin Quintanz Roo v Yucatin
5 Centro Distrito Federzl, Hidalgo, Morelos, Estado

de México, Puebla v Tlaxcala
Aguazcalientes, Guanajuato, Querétaro, San

Centro Nort : .
FRLLO vorte Luis Potosl v Zacatecas

8 COcoidente Colima, Jahsco, Michoacdn v Nayarit
9 Oiriente WVeracmz

10 Sureste Campeche, Tabasco

11 Suroeste Chiapas, Guerrero v Oaxaca

Fuente: Elaboracion propia, con base en Assuad (2019)



La innovacion medida por las patentes, se concentran en la regién centro
(esto se debe al gran numero de patentes que otorga el Distrito Federal)
donde convergen estados que tienen actividad industrial. Se observa un
cambio importante en las regiones Noreste y Centro Norte debido a que son
dos centros industriales importantes, la Centro Norte ha tenido una gran
evolucion y es una de las regiones mas dinamicas debido a los sectores que
agrupan (automotriz, aeroespacial, eléctrica, textil).

Asimismo, son captadores de IED. Si bien, todas las regiones tienen un
crecimiento en la solicitud de patentes, se observa el rezago del sur del pais,
el cual ha sido un proceso historico. El sureste es la Ginica que muestra un
retroceso, debido a que es una region petrolifera que se vio afectada por el
cambio estructural enfocada a la exportacion de manufacturas (véase tabla
3).

Tabla 3
Evolucion de las patentes solicitadas por region 2005-2014

Patentes Patentes
Patentes Patentes So'hlcit?'dfls So'hlcit?'dfls
Regionalizacion solicitadas solicitadas por millén  por millén
2005 2014 de de
habitantes habitantes
2005 2014
MNoreste 103 207 104 180
MNoroeste 8 70 15 11.3
Norte 17 a0 35 56
P Baja Cal 8 21 23 3.7
F. Yucatin i} 27 20 7.5
Centro 297 371 83 152
Centro_Morte 43 124 39 92
Ocodents 74 138 39 9.6
Oriente 7 13 1.0 1.8
Sureste 11 10 39 30
Suroezte 8 22 07 1.7
Promedio 33 112 55 11.2

Fuente: Elaboracion propia con datos Conacyt

A diferencia de la innovacion, en la mayoria de las regiones tuvieron un
descenso de la desigualdad del ingreso, en algunos casos la disminucion
fue marginal. Hay evidencia en la disminucion de la desigualdad; por



ejemplo, el indice de Palma para la region sureste del pais, que engloba a
los tres estados mas pobres del pais, en 2005 el 10 por ciento mas rico de
esa region obtuvo casi tres veces el ingreso del 40 por ciento mas pobre, en
2014 la relacion paso a ser alrededor de 2.3 veces.

En contraste, la region noreste se volvio més desigual, el 10 por ciento era
de 2.14 veces en 2005 y en 2014 fue de casi tres veces mas que el 40 por
ciento de la poblacion den la region. El ratio 90/10 regional muestra una
disminucion de la brecha entre el 10 por ciento méas rico y el més pobre de
la poblacion regional; sin embargo, para el noreste se incremento la brecha
alrededor de 6 veces (véase tabla 4). De manera general, se observa una
tendencia marginal hacia la baja, que puede ser explicada por diversos
factores: como las transferencias monetarias condicionadas de los
programas sociales, que esta focalizados en las personas con bajos recursos,
el subregistro de los ingresos de los mas ricos. Ademas, se tiene que
observar el impacto que tiene la innovacion en la desigualdad o que este
sea diluido por los otros factores que intervienen en el nivel de desigualdad
regional.

Tabla 4
Evolucion de la desigualdad del ingreso por region 2005-2014

Indice
de Indice
Regionali Coefici Indice Atkins de Indice
zacitn ente de on Atkins de Rado
de Gimi  Theil x=.5 onx=1 Palma 00,10
M 20 2 20 20 20 XN 20 20 20 20 20
05 14 05 14 05 14 05 14 05 14 05 14
04 04 0 0O 0 O 0 0 2 2 14 22
Moreste 4 o 35 61 17 25 30 538 14 B3 66 95
04 04 0O o ¢ o o 0o 2 2 17 14
MNoroeste 5 2 2 33 21 18 34 32 4% 0B 92 47
04 04 0 0O 0 O 0 0O 2 1 14 15
MNorte 5 0 3 283 20 15 35 28 30 Bs 58 23
F. Baje 0 04 0 0O 0 0O 0 0O 3 1. 24 13
Cal 0 2 45 32 22 21 39 35 04 OB 75 04
P 04 04 0O o ¢ o o 0o 2 1. 18 14
Yucatin 5 2 37 3% 22 1B 38 31 38 99 62 13
0 04 0 0O 0 O 0 0 2 2 23 18
Centro 1 7 2 46 26 24 41 3% 94 39 1z 03
Ceatra_ N 04 04 0O o ¢ o o0 0 2 2 1B 17
arte 5 4 37 33 20 20 35 33 61 3 12 24
04 04 0 0 ©0 O 0 0 2 2 14 13
Oeecidente 4 1 38 3 22 18 37 31 21 09 5% 38
04 04 0O o ¢ o o 0 3 2 20 13
Ciriente B 2 45 34 23 1% 38 32 35 11 71 13
04 04 0 0O ©0 O 0 0 2 2 22 17
Sureste 9 6 46 44 23 22 40 36 98 46 37 43
04 04 0 0 ©0 O 0 0 2 2 22 15
Suroeste ¥ 5 41 38 23 20 39 34 B4 36 12 98
04 04 0O o ¢ o o0 0 2 2 23 1B
Promedic 8 & 50 43 23 22 39 37 T8 3B 06 55




Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH

Si solo se analiza la desigualdad del ingreso con el coeficiente de Gini, las
zonas mas desiguales (2005) fueron el Centro y la peninsula de Baja
California con valores de 0.506 y 0497, respectivamente, en contraste, el
Noreste (0.437) y Occidente (0.438), tenian una mejor distribucién del
ingreso. En 2014, el Noreste (0.488) fue la region mas desigual, seguida
del Centro (0.468) y el Norte (0.404). El Occidente (0.408) se mantuvo
como la menos desigual.
Mapa 1
Coeficiente de Gini a nivel regional 2005-2014
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La relacion entre innovacion y desigualdad no es clara, por ejemplo, la
region Centro y Norte tienen altos niveles de desigualdad conjugada con
notables esfuerzos en solicitud de patentes. Al mismo tiempo, la region
oriente y suroeste, tiene disparidades entre los niveles de desigualdad e
innovacion.

4. Modelo

Con el fin de probar la hipotesis de este documento, donde la innovacion
conduce a una mayor desigualdad del ingreso en determinadas regiones del
pais para el periodo de 2005-2014 . Asimismo, se pone interés en observar
como influye en diversas medidas de desigualdad. EI modelo tiene la
siguiente forma.



Vio = & + ByInnovy + BiIndj + BylUrate; + BsHighEducy,
+ Bedummy; + &

La variable Y es la variable dependiente, es un grupo de medidas de
desigualdad calculadas a partir de la Encuesta Nacional Ingreso Gasto de
los Hogares (ENIGH), el subindice “i” hace referencia a la region y “t” es
el periodo de tiempo que va desde 2005-2014. Innov representa una serie
de medidas de innovacion, Ind es la correspondencia del PIB del sector
secundario con relacion al PIB total, Urate es la tasa de desempleo,
HighEduc es proporcion de la poblacion con un nivel igual o superior a
nivel licenciatura, respecto al total de la PEA. El valor de la constante esta
representado por a y el término de error es ¢ _it.

Los modelos se estimaron bajo una especificacion panel, de efectos fijos o
aleatorios, para escoger la manera méas adecuada se utiliza la prueba de
Hausman. El resultado sugiere que los efectos fijos es el método apropiado,
debido al control de la heterogeneidad regional invariable no observada
(Lee, 2011). Sin embargo, estos presentaron problemas de
heterocedasticidad, en consecuencia, para tener mejores estimadores se
empled el método de Panel Corrected Estandar Errors (PCSE) .

3.1 Variables
Desigualdad del ingreso

La variable objetivo y dependiente, Yit, es el nivel de desigualdad dentro
de cada regidn. El calculo de la desigualdad se realiza a partir de la ENIGH,
proporciona un panorama bianual y permite realizar un anélisis detallado
de la estructura, procedencia y distribucién del ingreso de los hogares
(ENIGH,2014). La medida utilizada es el ingreso total, que incluye los
ingresos corrientes y las percepciones totales.



Tabla 5
Descripcion de variables y fuentes

Nombre Yariable Dezcripeion Fuente
Dazizualdad Dz Medida tadicional de desipualdad d=] ENIGH
del inprazn 1

ingreso

Diatk 5 Medida de desipunaldad de Atkmeon donda EWNIGH
o=035 (zenzible 2 la parte baja de la
distribucion)

Datkl Medida de desipnaldad de Atkmeon denda EWNIGH
o=] (zemzible 2 la parte alta d= la
disiribucion)

Dpalma  fdice da Palma ENIGH

Ditheil Medida de desizualdad de Theil bazadoenla EWNIGH
entropia de Shannon

DRS00 Ratio del percentil 0/10 EXIGH

Innovacion PAT o de patentes solicitadas Conacyt

PATmhab  Wamera da  patemtes  solicitadas por Comacyt
cada millén de habitantes (In)

PATmpea  pamery de patentes solicitadas por cada Conacyt
mullon de mtegrantes la PEA (In)

INVESPe2  Wgmero de mvestizaderes por cada cien mul Conacyt
integrante= de la PEA (In)

Variables High8lall PEA con nivel reconccido de educzeion EROE
mndepandientes terciariao (ln)
Urate Porcentaje de la taza de desemplao (In) KEG
Indusztrial  Se caleula como ol coclente del aporte de la INEGI
actividad industriz] al PIB

Dumm Varizble de control ramional

Fuente: Elaboracién propia

Existen diversas medidas de desigualdad, las cuales permiten realizar
diferentes analisis e inferencias sobre la forma de distribucion. Sin
embargo, existe un alto grado de inestabilidad en la parte superior y, en
menor medida, en la parte inferior de la distribucién (Lee, 2011). Esto
conlleva que los ingresos de la parte superior varien en periodos de tiempo
cortos, debido a la composicion de sus ingresos que provienen de la
propiedad de capital y el rendimiento de los intereses, dividendos, rentas
y/o ganancias de capital (Piketty, 2014) esto puede sesgar aquellas medidas
que den un mayor peso a la parte superior de la distribucién y el impacto
del resultado. Para tratar de solucionar lo anterior, se utilizan seis medidas
de desigualdad.

El coeficiente de Gini es una medida tradicional y mas famosa para él
calculo de la desigualdad. Su construccion parte de la curva de Lorenz; la
cual exhibe la distribucién de los individuos o grupos, ordenados de manera
menor a mayor, por lo tanto, el coeficiente de Gini “es la razon de la
diferencia entre la linea de igualdad absoluta (la diagonal) y la curva de



Lorenz”(Sen, 2016, p.47). El valor que asume este coeficiente es entre 0 y
1, el primero nos indica que la distribucién es perfectamente igualitaria,
entre mas cercano a la unidad la distribucion se vuelve cada vez mas
desigual.

En segundo lugar, se utiliza el indice de Atkinson, se basa en el criterio
para definir cada poblacion y su relacion con el nivel de ingreso
equivalente, de tal forma que, si cada individuo recibiera un monto de
recursos, el bienestar total seria lo mismo para toda la poblacion. La
propuesta de este indice es que existen funciones de bienestar aditivamente
separables, las cuales con el ordenamiento que genera la curva de Lorenz
permite captar y analizar los que sucede en la parte alta y baja de la
distribucion del ingreso. Se usan dos valores de a para el calculo de este
indice (a=0.5 y o=1), este parametro es interpretado como una aversion a
la desigualdad, a medida que el valor de o aumenta se le da mayor
importancia al extremo de las transferencias del extremo inferior de la
distribucion (Gradin y Del Rio, 2001).

La siguiente medida es la propuesta por Gabriel Palma, el cual analiza la
desigualdad desde una perspectiva diferente, ya que compara el 10% mas
rico con el 40% mas pobre (Palma, 2011). Al hacer esta medicion,
encuentra que la desigualdad no se debe a lo que sucede en la mitad de la
distribucion, la cual se ubica en los ingresos medios y medios altos (deciles
5al 9). Por lo tanto, la clave de este indice reside en medir el impacto de la
desigualdad en las participaciones de los grupos que se encuentran en el
extremo de la distribucion (Esquivel, 2010). Una cuarta cuantificacion es
el indice de Theil, el cual pertenece a las medidas generalizadas de entropia,
los cuales tienen una descripcion diferente con respecto de los indices
estadisticos simples. Asimismo, se diferencia del coeficiente de Gini,
debido a la sensibilidad de este indice con los cambios que se dan en los
extremos de la distribucién (Lee, 2011). Por altimo, se utiliza el ratio 90/10,
el cual es el cociente entre el percentil 90 y el 10 de la distribucion, este
mide cuantas veces del ingreso recibe alguien de la parte superior en
comparacion de la parte inferior (Esquivel, 2010).

Variables independientes

La medicion de innovacion es a traves de las patentes y, de manera
particular, las solicitadas por cada millon de habitantes y las solicitadas por
cada millén de integrantes de la PEA. Asimismo, con el fin de capturar
cuantas personas se encuentran involucradas en la creacion de nuevos
conocimientos, se cuantifica el nimero de investigadores por cada cien mil
integrantes de la PEA. El capital humano es un determinante para la
desigualdad, tanto en su distribucion y ubicacién geografica (Arocena y
Senker, 2003; Keeley, 2018 y Knight y Sabot, 1986). Sin embargo, la



relacion de la educacion es esencial para la generacion de este capital
humano, puede ser un factor igualador de aquellas regiones que se
caracterizan por una alta desigualdad (Cristia y Pulido, 2020). Para
considerar la proporcion de la poblacion con un alto nivel de habilidades,
se utiliza la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE) levantada
por el INEGI, se utiliza el mnemonico (CS_P13_1) para medir el nivel de
instruccion, que considera los estudios en el Sistema Nacional de
Educacion, o su equivalencia en el extranjero (ENOE, 2014). Para este
trabajo se toma en cuenta solo aquellos que tienen una educacion
reconocida de tercer nivel (licenciatura, maestria y doctorado) y son parte
de la PEA.

El desempleo tiene un impacto positivo, sobre el nivel de desigualdad. Si
bien, a relacién entre estas dos variables, los factos son complejos, pero
existe evidencia que la tasa de desempleo agrava a la desigualdad del
ingreso (Cysne, 2008). Sin embargo, estudios empiricos han encontrado
una relacion negativa entre desempleo y desigualdad (Lee, 2011 y Lee y
Rodriguez-Pose, 2013). Por ultimo, se incluye una variable que captura el
efecto del sector secundario (manufactura/industria) con relacion al PIB
total, si se cuenta con un sector industrial mas desarrollado y con una
proporcion mayor puede incrementar la desigualdad del ingreso; porque
puede existir cambios en la adopcién de nuevas tecnologias e
incrementando la productividad en sectores cada vez mas dinamicos.

RESULTADOS

En la tabla 6 se presentan los resultados de las medias de innovacién
contra las cinco medidas de desigualdad. EI R-cuadrado varia entre 0.10 y
0.40 dependiendo de la especificacion, de manera general las variables
incluidas en el modelo funcionan bien, los signos esperados de las
variables son los esperados. Los resultados son indicativos de una
relacién positiva entre innovacién, medida por las diferentes medidas
propuestas del nimero de patentes, y la desigualdad. Estas relaciones son
positivas y significativas en la mayoria de las regresiones, el namero de
patentes por millon de habitantes no es significativo frente Atkinson
a=0.5 y Palma y es significativo ante las otras medidas de desigualad. Las
patentes por millon de integrantes de la PEA son significativas, excepto
para Atkison 0=0.5 y Palma. La variable del nimero de investigadores
por cada cien mil integrantes de la PEA no es significativa para ninguna
especificacion e invierte la relacion tanto contra Theil y ratio 90/10. Sin
embargo, de manera general parece existir un vinculo relevante entre la
innovacion y desigualdad.



Tabla 6

Indice de Atkinson a=1

Variables Coeficiente de Gini Indice de Atkinson a=0.5
Regl Reg2 Reg3 Regd Regs Regf Reg? Reg8 Regd Regl0 Regll Regl2
Industrial 02448067***  02149469** 02065877** 0.01598084 0.0135739 0.0103969 0.00916293 0.0074199 0.01251206 0.01010657 0.00916957 0.00652537
(0.000) (0.002) (0.002) (0.066) (0.259) (0.395) (0.437) (0.627) (0.181) (0.205) (0321) (0.607)
-.0374715* -03571376* -03769928* -0.01073714  -0.02341041 -0.0236088 -0.02588763 000328617  -0.00842550 -0.00865433 -0.01043446 0.01399646
Hrate (0.023) (0.045) (0.036) (0.522) (0.400) (0.530) (0.404) (0.921) (0.806) (0.816) (0.780) (0.663)
HighSkill -0.03637352  -.05677902**  -03416200**  -0.04191129  -.08362113* -.1112159** -.10742725%*  -00781369*  -0.06153226 -.08266921* -07978665* -0.070436
(0.090) (0.008) (0.010) (0.092) (0.044) (0.006) (0.007) (0.026) (0.007) (0.014) (0.019) (0.063)
Pat 01055727%*= - - - 0134805* - - - .0102922* - - -
(0.000) - 0.013) - (0.041) -
- L01671439%* - .02282004% - 001746956
Paumhak (0.004) - (0.038) - (0.092) -
- 01781235** - 02405929* - 0.01843967
Eamoea. (0.002) - (0.030) - (0.078) -
- 0.0028596 - 001165898 - 0.00670646
Yoxesmes, - - - (0.749) - - - (0.496) - - - (0.687)
.01830575%* 02354074***  02363231*** _01037020** 0300078=*+  03786387***  (03703865%** .02005343** 02140011** 02675065*** 02681204***  02133012*
Buma, (0.001) (0.000) (0.000) (0.003) (0.001) (0.000) (0.000) (0.003) (0.008) (0.001) (0.001) (0.016)
Constante 24584100%=*  2221508%**  20274478**  34102046***  0.07744406 0.03485407 0.01067885 0.14468456  0.03742479 0.00451825 -0.01418059  0.10396315
(0.000) (0.000) (0.001) (0.000) 0377) (0.768) (0.932) (0.292) (0.648) (0.968) (0.905) (0.434)
N 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
R2 04125 03662 03763 02760 0.2830 02641 0.2693 02126 0.1662 0.1515 0.1557 0.1079
Los errores estindar en paréntesis
* p<0.03; ** p<0.01; *** p<0.001
Fuente: Elaboracién propia
Continua
Resultados de la estimacion 2005-2014
Tabla 6
Resultados de la estimacion 2005-2014
Variables Indice de Palma Indice de Theil Ratio 00/10
Regl3 Regld Regl5 Reglf Regl7 Regl8 Regl?9 Reg20 Reg2l Reg22 Reg23 Reg24
Industrial -31932802*** 27906652+ 27315397** 021377715 053338%* 04693300* 0444025 0.026207 1418043 1.1765584 1.0781813 026186954
(0.001) (0.003) (0.002) (0.057) (0.003) (0.017) (0.017) ©.329) (0.118) (0.201) 0222) (0.818)
Urate -0.44790768 -0.38809304 -0.40889807 -0.15112821 -0.07634024 -0.07827074  -0.08397626 0.00288409 -32116754 -32911747 -3.5004382 0.00164784
(0.067) 0.142) (0.124) (0.520) (0.300) (0.324) (0.204) (0.967) ©.121) (0.142) ©0.121) 0.009)

. . -.60267768* -77509094**  -7558091** -0.62260379 -0.06176421 -.12174958* -0.11386209  -0.07096518 -5.6786468* -7.9670202** -7.6618218** -58415319*
Hizhlll (0.038) (0.006) (0.007) (0.052) (0.411) (0.048) (0.069) (0.366) (0.030) (0.002) (0.002) (0.046)
Pat 10310442* - - - .02884028* - - - 1.0984143*= - - -

(0.014) - (0.010) - (0.003) -
- 0.13743908 - 04073231* - 1.807724++
Eatmhah (0.106) - (0.026) - (0.008) -
- 0.14916156 - 05287759* - 2.0126608**
bamuoes. (0.080) - (0.019) - (0.005) -
- -0.01047989 - 0.00114719 - -0.16718943
Toxespen, - - - (0.033) - - - (0.975) - - - (0.876)
25350719** 29857807*** 290852*** 2730029+* 04100874* .05588086%* 05612981** 04557425%  1.9842389%* 25513852***  2.5500014*** 22183434**
Duam (0.002) (0.000) (0.000) (0.003) (0.029) (0.005) (0.004) (0.030) (0.005) (0.001) (0.000) (0.007)
Constante -0.19991002 -0.2158511 -0.39946289 1.004486 -0.01963315 -0.11835594  -0.175011352 0.28901431 -5.9671966 -0.7573399 -11.873877 7.2483802
(0.762) (0.805) (0.665) (0.331) (0.908) (0.607) (0.472) (0.338) (0.301) (0.189) 0.130) (0.412)
N 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
R2 0.3900 03561 03606 03259 0.1786 0.1571 0.1655 0.0773 03619 03398 0.3481 02566

Los errores estindar en paréatesis
* p<0.05; ¥ p<0.01; *** pe0.001
Fuente: Elaboracién propia

El coeficiente de la tasa de desempleo es negativo para la mayoria de las
especificaciones, esto es contrario a lo que menciona las cuestiones
teoricas, donde el incremento del desempleo puede aumentar la brecha de
ingresos entre los individuos; los estudios empiricos encuentran que esta
relacién es negativa, igual a los resultados obtenidos. Esto puede deberse a



los impactos que tienen las crisis econdmicas que aumenta la tasa de
desempleo y hay una disminucion de los niveles de desigualdad, tal y como
sucedié en México, impulsado por la caida de los ingresos del ultimo decil.
El resultado del cociente de industrializacion es positivo para todas las
especificaciones y significativo para la mayoria, cuanto mayor sea el nivel
de industrializacion, mayor sera la desigualdad del ingreso. La
industrializacion en México se ha dado por sectores industriales dindmicos
y en ciertos estados de la Republica Mexicana que se han visto favorecidos
por politicas para la atraccion de inversion extranjera directa, el capital
humano y la cuestién geogréfica, lo cual es ciertos casos ha mejorado la
capacidad de innovacidn, esto trae consigo diferencia de ingresos entre los
distintos niveles de calificacion de los trabajadores.

El capital humano medido, a través, de los afios de educacion puede
incrementar la desigualdad y aumenta la brecha de habilidades, no todo se
debe a las fallas del sistema educativo, sino de quién tiene el poder
(Krugman,2015). Como lo menciona Goldin y Katz (2018) si se acelera el
logro educativo, la desigualdad disminuye. Sin embargo, ampliar la
cobertura de la educacion terciaria en el pais, tiene efectos compensatorios
en el futuro, el inconveniente que puede surgir es la aparicion de
proveedores privados pocos regulados, que amplia la cobertura en el sector
terciario de la educacion, cada vez de menor calidad (Crista y Pulido,
2020).

Lo anterior tiene impacto sobre el nivel de oferta de trabajadores
calificados, que traen consigo una reduccién de la prima salarial y de
ingresos en este grupo de trabajadores. En general, los resultados de
patentamiento sugieren el vinculo positivo entre innovacion y la
desigualdad del ingreso en las regiones mexicanas. Los coeficientes son de
manera general significativos para la mayoria de las medidas planteadas.
Sin embargo, en ciertos casos como Atkinson (0.5) y Palma no sean
significativas, esto indica que se estan dando cambios en la parte alta de la
distribucion, que seria en aquellos que tienen la capacidad de acceder a
mejores condiciones laborales y de ingreso.

CONCLUSIONES

Este articulo investigd el vinculo entre la innovacién y la desigualdad del
ingreso a nivel regional en México de 2005 a 2014. Asimismo, presenta los
resultados de un analisis empirico del efecto que tiene la innovacion para
diferentes tipos de desigualdad, de manera general se encuentra una
relacion positiva entre estas dos variables. Sin embargo, estos son sensibles
a la diversidad de los patrones regionales, el nivel de innovacién y los
diferentes indicadores de desigualdad por grupo o nivel de ingreso.



Este documento proporciona una primera aproximacion del vinculo
positivo entre innovacién y desigualdad para México. Es necesario
establecer lo siguiente: la sensibilidad y la eleccion de las medidas de
desigualdad utilizadas, ya que en estas convergen factores sociales e
institucionales, que a su vez no son ajenos al comportamiento y dinamica
de la innovacidn en el pais. Si bien el periodo de estudio es relativamente
corto, no obstante, cubre algunos de los cambios importantes en la
desigualdad e innovacion aunada a la transicion del cambio de gobierno,
crisis financieras y aspectos en propiedad intelectual referente a las
patentes.

Sin embargo, existen ciertas limitaciones para la recopilacion de la
informacion estadistica para la generar indicadores méas robustos para
medir la innovacion; por ejemplo, la falta de homogeneizacion en
estadisticas de gasto de investigacion y desarrollo a nivel estatal, la
compatibilidad de las ENIGH, a partir del 2016 por el cambio de
metodologia lo cual no permitiria expandir el periodo de estudio sin tener
ciertos sesgos en los resultados.

La evidencia presentada en este trabajo sugiere que es importante el estudio
de los efectos de la innovacion sobre la desigualdad del ingreso. Por el
impacto que tiene sobre el desarrollo y crecimiento de los paises, y por ende
en la distribucion del ingreso, lo anterior tendria que ser tomada en cuenta
al realizar las politicas publicas referentes al tema.

Es posible que mas investigaciones consideren esta relacion de causalidad
para la desigualdad salarial, estimando el efecto espacial. Asimismo, se
pueden estudiar otras lineas de investigacion donde se priorice la cuestion
de género en esta relacion, cuél seria el impacto que puede tener el
incremento de la innovacion en paises en vias de desarrollo sobre los
niveles de desigualdad.
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