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Presentacion

El Instituto de Investigaciones Socio-Econdmicas de la Universidad Catolica Boliviana
“San Pablo” (IISEC-UCB), la Academia Boliviana de Ciencias Econémicas (ABCE) y
la Sociedad de Economistas de Bolivia (SEBOL) tienen el agrado de presentar el Ne 32
de la Revista Latinoamericana de Desarrollo (LAJED). En estos 16 aios de publicacién
bianual ininterrumpida, la Revista LAJED ha logrado posicionarse como un referente para
investigadores nacionales e internacionales, lo cual se evidencia por el considerable nimero

de articulos recibidos para ser publicados en nuestra revista.

Enuntrabajo continuo de perfeccionamiento delos protocolos que rigenla revista, selogré
consolidar la indexacion a las plataformas Revistas Bolivianas, Latindexy SCiELO Bolivia, y en
breve se sumardn otras plataformas de prestigio internacional. No menos importante fue la
inclusion de la revista a Google Scholar este ano. Entre las innovaciones en curso destacamos
la construccién de la pagina independiente de la revista en el Open Journal Systems (OJS), la
asignacién de DOl y la conversién de los articulos en pdf-html en la publicacién digital. Estos

y otros avances facilitardn la consulta internacional de los articulos de la LAJED.

Losincesantes logros de la revista son posibles gracias al compromiso de los investigadores
nacionales e internacionales dedicados al estudio sobre el desarrollo latinoamericano.
Aprovechamos esta oportunidad para agradecer alos fundadores de la revista, a los diferentes
editores y editores asistentes, a los comités editoriales internos e internacionales, y a los
revisores externos por la invalorable contribucion en el intercambio académico de doble
ciego. De igual manera, el apoyo de los estudiantes, del equipo administrativo del IISEC y
de la Biblioteca Central de la Universidad Catdlica Boliviana ha sido imprescindible para la

vigencia y actualizacion constante de la revista.

LaLAJED debe su continuidad al respaldo de cuatro importantesinstituciones. En primera
instancia, la Universidad Catdlica Boliviana “San Pablo’, que ha garantizado la publicacion
semestral de la revista desde 2003. El segundo apoyo fundamental es el otorgado por la
ABCE desde 2010y el tercero por la SEBOL desde el presente nimero. Ambas instituciones



aseguran la seleccion adecuada de articulos mediante el proceso de peer review que antecede
a cada publicacion. El cuarto apoyo trascendental es el auspicio de Hanns Seidel Stiftung
para la edicion y publicacion de la revista desde 2018. A todas estas entidades manifestamos

nuestro profundo agradecimiento.

El presente nimero contiene seis articulos sobre el desarrollo econémico y social de
Boliviay América Latina. El primer documento, “Tarifa para la linea amarilla de la empresa “Mi
Teleférico” Una Aproximacion a través de un Peak Load Pricing’, de Lourdes Espinoza, Raul
Rubin de Celis, Rocio Aruquipa, Daniela Ferndndez y Orlando Rios, analiza la fijacion tarifaria
para el transporte por cable, en particular para la linea amarilla de la empresa “Mi Teleférico”
Los resultados muestran que existe mayor rotacion de cabinas en los periodos considerados
punta y una menor rotacion en perfodos valle. Lo anterior estarfa mostrando indicios de la

necesidad de revisar la actual tarifa, a fin de garantizar la sostenibilidad del servicio.

El segundo documento, “Tendencias del empleo formal privado de Pert: un andlisis
con Planilla Electronica (2008-2018)", de Julio Pérez Coaguila, se centra en las tendencias
y estructuras del empleo formal privado de mujeres y hombres, y los factores que incidieron
en las dindmicas observadas en el pais vecino. El tercer documento “Shocks de precios
internacionales bajo incertidumbre estocdstica’, de Samuel Alarcon Gambarte, analiza los
mecanismos macroeconémicos de transmision ante los shocks externos y como los agentes
econdémicos reaccionan a cambios en la incertidumbre a través de un modelo de equilibrio

general dindmico estocdstico y estimaciones con datos de Bolivia.

El cuarto documento, “Clustering, mediterraneidad y comercio internacional: aplicacion
empirica de los algoritmos Partitioning Around Medoids y K-means’, de Heynz Gonzales
y Ulises Ticona, aplica nuevas herramientas de andlisis de datos para estimar el efecto de la
condicién de mediterraneidad en la dindmica comercial de los paises. Los resultados muestran
que un subconjunto reducido de los paises mediterraneos, entre ellos Bolivia, habrian aliviado,
durante la ultima década, las restricciones que la mediterraneidad implica en los costos y

tiempos de exportacion e importacion.

El quinto documento, “Evaluacion de escenarios fiscales para Bolivia, de Roger Banegas
y Reyna Vergara, emple¢ el enfoque de trayectorias, también llamado Fan-Chart (gréﬁco de

abanicos), para la deuda publica de Bolivia. Los resultados sugieren que, sin la presencia de



regla fiscal, la deuda publica se aproximé al méximo nivel de endeudamiento del prondstico
aleatorio. Con la introduccion de una regla fiscal se observa la reduccion de la volatilidad de
la deuda publica, en comparacién con el escenario base (sin regla fiscal). Finalmente, el sexto
documento “Probando la condicion Marshall-Lerner y Curva-J para el Pert: un andlisis de
cointegracion multivariada’, de Luis Laurente y Dan Machaca, revela el cumplimiento de la
condicion Marshall-Lerner para el largo plazo, y haciendo uso de los diagramas de impulso

respuesta confirma que no se cumple el fendmeno de la Curva-J en la economia peruana.

Les invitamos a leer el nimero 32 de la revista LAJED.

Fernanda Wanderley Guillermo Gomezy Cecilia Castro
Editora LAJED Asistentes de edicion
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Tarifa para la linea amarilla
de la empresa "MiTeleférico”.
Una aproximacion a través
de un Peak Load Pricing

Pricing the Yellow Line fare of *“Mi Teleférico”.
A Peak Load Pricing Approach

Lourdes Marcela Espinoza Vasquez*

Radl Rubin de Celis Cedro**

Rocio Carla Aruquipa Yujra***

Aleyda Daniela V. Fernandez Campos * * * *

Orlando Emmanuel Rios Rengel* * * * *

Resumen

La problemdtica del transporte urbano en la ciudad de La Paz, Bolivia, que incluye la
complejidad de su topografia, el crecimiento del parque automotor y la desmesurada
congestion vehicular que se presenta en las diferentes horas del dia, da lugar a la creacion de
la empresa estatal “Mi Teleférico’, la cual se constituye en la primera empresa de transporte

masivo por cable en la ciudad, conectando los diferentes vecindarios de la urbe y enlazando

* Doctora en Economia, Universidad Catélica Boliviana “San Pablo”, Regional La Paz; Decana de la Facultad
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Tarifa para la linea amarilla de la empresa “"Mi Teleférico”

las ciudades de La Paz y El Alto. Este servicio de transporte se caracteriza por contar con una
capacidad instalada que le permite cubrir las diferentes demandas que se presentan en una
jornada, otorgando una solucion tecnoldgica compatible con las caracteristicas de la ciudad y

los requerimientos de los consumidores.

Dada la importancia de esta modalidad de transporte y el reconocimiento de que existe
una alta rotacion del mismo durante el dia, el presente trabajo se concentra en la fijacion
tarifaria para el transporte por cable, en particular para la linea amarilla de la empresa “Mi
Teleférico” a través del establecimiento de un peak load. Se parte aplicando lo expuesto en
el mecanismo Firm Peak, donde los precios de los periodos valle y punta son iguales a los
costos marginales de operacion y capacidad, para lo cual se ha realizado un levantamiento de
informacion sobre trafico de pasajeros, costos operativos de la linea amarilla y otras variables

relevantes para los anos 2016y 2017.

Losresultados muestran que existe mayorrotacion de cabinas enlos periodos considerados
puntay una menor rotacion en los periodos valle. Lo anterior estarfa mostrando indicios de la

necesidad de revisar la actual tarifa a fin de garantizar sostenibilidad del servicio.

Palabras clave: Peak Load Pricing, capacidad, transporte por cable, rotacion, costo

marginal.

Abstract

The problem of urban transport in the city of La Paz, Bolivia, which includes the complexity of
its topography, the growth of the car fleet and the excessive vehicle congestion that occurs at
different times of the day, leads to the creation of the public company “Mi Teleférico’, which is
the first mass cable transport company in the city, connecting the different neighborhoods of
it and linking the cities of La Paz and El Alto. This transport service is characterized by having
an installed capacity that allows it to meet the different demands that arise in a day, providing
a technological solution, compatible with the characteristics of the city and the requirements

of consumers.

Given the importance of this mode of transport and the recognition that there is a high

turnover during the day, this work focuses on the tariff setting for cable transport, in particular
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for the yellow line of the company “Mi Teleferico” through the establishment of a peak-load.
It starts by applying the peak-load in the Firm Peak mechanism, where the prices of the valley
and peak period are equal to the marginal costs of operation and capacity, for which a survey of
information on passenger traffic, operating costs of the yellow line have been carried out, and
other relevant variables for the years 2016 and 2017.

The results show that there is greater rotation of cabins in the periods considered peak and
less rotation in valley periods. The above would be showing signs of the need to review the

current rate in order to guarantee service sustainability.
Keywords: Peak Load pricing, Capacity, Cable Car, Rotation, Marginal Cost.

Clasificacion/Classification JEL: B41,C93,D21,D22, D40, G28,110,L50, R40

1. Introducciéon

Uno de los problemas que se encuentran muchas veces en el
mercado de utilities, es el del costo de capacidad. La solucién a
este tipo de problemas se encuentra en la fijacion de un esquema
de precios dptimos que lleven a un adecuado tamano de capacidad
y su uso eficiente (Steiner, 1957)

Uno de los principales desafios para las diferentes urbes del pais es como responder a
la problemitica del transporte urbano, otorgando una solucion que permita satisfacer
la creciente demanda de la poblacion, que se acomode a las necesidades de cada ciudad y
que pueda responder a diferentes criterios de viabilidad y sostenibilidad para la generacion
de proyectos de este tipo. Asimismo, es importante considerar los requisitos tecnoldgicos y
eficientes, en términos de uso de tiempo que la poblacion demanda en la actualidad, para asi

posicionarse en el mercado de transporte.

En el caso de la ciudad de La Paz, este desafio es atin mds grande, dada la complejidad de
sutopografia, el nimero y movimiento de habitantes en el drea metropolitana, que incluye ala
poblacion de El Alto, y el excesivo tréfico vehicular que se presenta en las diferentes horas del
dia. A partir de esta situacion se crean dos servicios de transporte masivo para la ciudad: La Paz
Bus, con su emblemético Pumakatari, y la empresa estatal “Mi Teleférico’, esta ultima objeto

de investigacion en el presente trabajo.
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‘Mi Teleférico™ inicia operaciones en 2014, con las lineas amarilla, verde y roja,
culminando asf la primera fase del proyecto que mds tarde vendria a conformarse como la
red més extensa de transporte por cable existente en el mundo. Esta red, denominada como
“La Red Integradora Metropolitana’, estd conformada por 11 lineas, que vinculan diferentes

vecindarios dentro de la urbe pacena, y entre las ciudades de La Paz y El Alto.

Actualmente, las lineas con mayor demanda son la roja, la amarilla y la morada, que
conectan las ciudades de La Paz y El Alto, permitiendo a los usuarios reducir su tiempo de
Viaj e en comparacio’n al transporte terrestre, y resultando en un mayor requerimiento de este
servicio en determinados horarios del dia, que se definen como horarios punta y valle, como
sugiere la literatura. Ante la problemitica del exceso de demanda en horarios punta, la empresa
responde con un aumento de la capacidad existente, que se traduce en una mayor rotacion de

cabinas a lo largo del dia.

Considerando los aspectos anteriores, el presente trabajo plantea una tarifacion peak load
(punta valle) para la linea amarilla de la empresa “Mi Teleférico”; partiendo de lo establecido
con el mecanismo de Firm Peak, dentro del cual los precios de los periodos valle y punta
se establecen de acuerdo a los costos marginales de operacion y capacidad, respectivamente,

considerando para el efecto informacion para los anos 2016y 2017.

Este documento, ademds de esta introduccion, presenta en la siguiente seccion la
revisién bibliogréfica relativa al mercado de transporte, el problema de carga maxima (Peak
Load Problem), la determinacién de precios en el caso de la existencia de un Firm Peak y
aplicaciones en otros casos estudiados. En la tercera seccion se hace énfasis en la constitucion
de la empresa “Mi Teleférico’, desde su fundacion hasta la actualidad. La cuarta seccion detalla
el mercado relevante de la investigacion y la metodologfa empleada, para presentar en la quinta
seccion los resultados y la estimacion de la tarifa. Finalmente, en la altima seccion se presentan

las conclusiones y recomendaciones.

2. Revision bibliogrifica
2.1. Problema de carga maxima (Peak Load Problem)

Un problema que puede afectar a las firmas reguladas es el costo de capacidad al que se

enfrentan, al presentar diferentes demandas en distintos periodos del dfa. De esta manera,

12
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se busca obtener una politica de precios que permita establecer un nivel de capacidad
determinado y su utilizacion eficiente; adicionalmente, dichos precios deberan cubrir todos
los costos en los que incurre la firma. De esta manera, un problema de carga mdaxima se
presenta si a cualquier precio las cantidades demandadas, en distintos periodos de tiempo,
son diferentes (Steiner, 1957).

La presencia del problema de carga méxima, segun Braeutigam (1989), se presentard en la

mayorl'a de los casos en ﬁrmas con las Siguientes caracteristicas:

I. Productos o servicios que no pueden ser tecnologicamente almacenados, o,

alternativamente, el almacenamiento de los mismos llega a ser altamente costoso.

2. Lafirma provee el servicio en varios periodos del tiempo, teniendo diferentes demandas

por horarios.

3. Lafirma escoge un tamano de planta que esté disponible en todos los periodos en los que

produzca el bien.

Las firmas que cumplan con las caracteristicas mencionadas, dado un nivel de capacidad
determinada para todos los periodos, pueden presentar un problema de subutilizacion del

total de capacidad disponible en algunos periodos del dia.

2.2. Peak Load Pricing

La determinacion de un set de precios para un problema de carga méxima se puede definir
mediante multiples metodologias; en el presente trabajo se realizard el andlisis considerando

un Firm Peak.

2.2.1. Firm Peak

La metodologfa Firm Peak se caracteriza por ser un mecanismo de precios dptimos, basado
en costos que establece precios iguales a los costos marginales en cada periodo, teniendo las

diferentes demandas por horarios.
Steiner propone modelar un problema de carga méxima con los siguientes supuestos:

= Un producto serd producido en dos periodos de tiempo de igual longitud.
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= El operador puede identificar dos curvas de demandas independientes en dos periodos de
tiempo diferentes, donde la demanda 1 (Dl), periodo punta, se encontrard por encima de

la demanda 2 (D), periodo valle (Grafico 1).
» Los costos de la firma, en un panorama de largo plazo, son: CT' = b X g + f§ ¥ q.
+ b: Costos operativos por unidad por periodo.

+ B: Costos de proporcionar una unidad de capacidad requerida

Donde los costos operativos son una funcion lineal de la produccion y los costos de

capacidad son una funcion lineal del numero de unidades de capacidad establecidas.

Grafico 1: Firm Peak Case

Xo X1 X

Fuente: Steiner (1957)

El comportamiento de la firma en dos periodos de tiempo de un mismo dia vendrd dado

de acuerdo con lo siguiente:

= Periodo 1:Eltotal de capacidad requerida serd aquél que esté en funcién ala demanda punta,
donde esta capacidad serd justificada incluso si la D, no existiera. El precio determinado

para el periodo 1 cubrird los costos de capacidad y los operativos:
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Pi=b+p

= Periodo 2: Eltotal de capacidad requerida serd aquél que esté en funcion ala demanda valle,

permitiendo que los usuarios paguen un precio igual a los costos operativos:
P>=b

A pesar de que estos precios son diferentes en ambos periodos, no se caracteriza por ser

una discriminacion de precios, debido a la diferencia de costos existente.

2.3. Mercado de transporte

Segtn De Rus, Campos y Nombela (2003), el mercado del transporte viene caracterizado

por las siguientes caracteristicas:

= Imposibilidad de almacenarlos servicios de transporte. Cuando el servicio es ofertado, debe

consumirse en el momento en el que se estd produciendo o se perderd irremediablemente.

= Las empresas de transporte deben dimensionar de manera adecuada sus niveles de oferta.
De acuerdo alas caracteristicas de la demanda (punta y valle), si se ponen mis vehiculos de
los necesarios, la mayoria de éstos irdn vacios incurriendo en un derroche de recursos. Por
otro lado, si se ponen menos vehiculos de los necesarios se generan congestiones por parte
de los usuarios que ademds viajardn al limite de la capacidad de los vehiculos, lo cual causard

incomodidades.

= La demanda de transporte no serd uniforme en todo el dia.

Una parte importante en la economia del transporte son las caracteristicas de
infraestructura necesaria para el desarrollo de esta actividad, a partir de lo cual surge un
problema de capacidades y costos. Existen caracteristicas comunes entre la infraestructura y el
transporte. El primero tiene una capacidad limitada, medida por la mdxima capacidad de los
usuarios que pueden utilizarla. Por sulado, las infraestructuras de transporte se caracterizan por
generar costos fijos de cardcter irrecuperable (costos hundidos exdgenos). Las caracterfsticas
que presentan las industrias de transporte tienen una limitacion natural hacia la competencia,
lo cual les genera cierto dominio del mercado, requiriéndose en estos casos de la regulacion
de mercado que simule las condiciones de competencia perfecta o bien limite el ejercicio de

poder de mercado que puedan tener los operadores.
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2.3.1. Elproblema de carga maxima en el mercado de transporte

El mercado de transporte publico se caracteriza por presentar diferentes demandas a lo largo
del dfa: demanda alta (horario punta) y demanda baja (horarios valle). Las variaciones de la
demanda originan el problema de carga méxima, donde el proveedor del servicio fijard un

nivel de capacidad que permita satisfacer la demanda en ambos periodos (Boiteux, 1960).

Un ejemplo en el dmbito internacional es el caso del sistema de transporte publico en
Estocolmo, el cual es operado por Storstockholms Lokaltrafik (SL), donde Rantzien y Rude
(2014) analizan la presencia de un Peak Load. El principal objetivo del estudio es analizar el
cambio de comportamiento de los pasajeros ante variaciones en los precios en los diferentes
periodos del dia. Se pretende encontrar diferentes elasticidades precio para cada demanda en
un mercado segmentado, que permita realizar una fijacion de precios Ramsey, considerando
cada uno de los periodos de tal forma que se incrementen los ingresos por el servicio y se
minimice el problema de carga mdxima. Mediante la estimacion de dos regresiones para el
periodo valle (9:00-15:00 y 18:00-24:00) y el periodo punta (6:00-9:00 y 15:00- 18:00)
respectivamente, y tomando el trifico de pasajeros como variable dependiente, los autores
llegan a la conclusion de que es posible aplicar un set de precios, basado en las caracteristicas
de un Peak Load combinado con los precios Ramsey, que permita al proveedor del servicio

adquirir mayores ingresos y minimizar el problema de carga maxima.

Por otro lado, en el caso boliviano, destaca el trabajo el trabajo de Viscarra (2017), quien
realiza un andlisis en la linea roja de la empresa “Mi Teleférico’, con el fin de establecer una
tarifa que permita recuperar la inversion realizada, evitando la subvencion del Estado. Para ello
elautor propone (basindose en una tarificacién Ramsey, a partir de las elasticidades precio de
lademanda de cada mercado) eliminar el subsidio de la tarifa de 3 Bs. Los resultados proponen
la siguiente modificacion tarifaria: horario punta: 4.10 Bs y horarios valle: 3 Bs. Esta nueva

tarifa permitirfa la recuperacion de la inversion realizada en un 45% mds répido que la actual.

3. Contexto referencial

3.1. Empresa de transporte “Mi Teleférico”

En 2012 surge la iniciativa de la creacion de la empresa estatal “Mi Teleférico’, con el objetivo

de solucionar la problemdtica del transporte urbano en la ciudad de La Paz, considerando
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la complejidad de su topogratia y la necesidad de implementar soluciones tecnolégicas que
permitan mejorar la calidad de vida de los ciudadanos pacenos. Es asi que, en abril de 2014,
a través del Decreto Supremo N°1980, la empresa “Mi Teleférico” inicia operaciones con
la primera fase de rutas destinadas a comunicar a la ciudad de La Paz y el Alto, entrando en

funcionamiento las lineas roja, amarilla y verde.

En 2017 se incorporan las lineas azul y naranja, y posteriormente, en 2018, las lineas café,
celeste, blancay morada. Una vez establecidas las 3 lineas de interaccion entre las dos ciudades,
en 2019 se completa la linea plateada, conectando asi las laderas y las lineas amarilla, morada
y Toja.

De estaforma, faltando solamente unalinea (linea dorada), “Mi Teleférico”va concluyendo
el gran proyecto de integracion metropolitana, habiendo implementado hasta el momento 10
lineas interconectadas que, acorde a datos de 2019, han ayudado a transportar 273.755 vidas
diarias, beneficiando a las poblaciones altena y pacena y logrando que este servicio llegue a

conformarse como el metro aéreo mas grande del mundo (Grafico 2).

Grdfico 2: Red de integraciéon metropolitana

Linggfzt Linea Naranja

Linea
Roja

Linea

Morada Yz

Celeste

Dorada”

Fuente: Elaboracion propia en base a Memorias de “Mi Teleférico”
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En materia tarifaria, actualmente “Mi Teleférico” cuenta con dos tarifas, la tarifa normal y
la tarifa preferencial. Por el uso de una linea la tarifa normal es de Bs. 3, la tarifa preferencial,

aplicada a personas de la tercera edad y estudiantes, es de Bs. 1.50.

Dado quelaactual tarificacion es lineal, en este documento se plantea, bajo la metodologia

propuesta por Steiner (1957), fijar una tarifa que responda al criterio de Peak Load Pricing.

4. Marco practico

Para el presente trabajo se revisard la modalidad de transporte de la empresa “Mi Teleférico’,
especificamente la linea amarilla, planteando la estimacion de un Peak Load, para lo cual se
considera informacién de los anos 2016 y 2017, principalmente en lo relativo a los costos

operativos y de capacidad en los que incurre esta linea.

4.1. Mercado relevante

En la actualidad “Mi Teleférico” se ha constituido en una empresa que presta sus servicios a
través de una red interconectada que incluye la prestacion en 10 lineas que poseen diferentes
demandas en sus distintos horarios de funcionamiento Al momento de segmentar esta
red se ha tomado como mercado relevante la linea amarilla, la cual cuenta con 4 estaciones
y 31 torres y abarca una distancia de 3.74 Km, con un tiempo total de viaje de 17 minutos

aproximadamente.

Esta linea tiene cuatro paradas: Qana Pata (Mirador), Quta Uma (Cotahuma),
Suphu Qachi (Sopocachi) y Chuqui Apu (Libertador). Diariamente esta linea transporta
en promedio 42,882 personas, beneficiando a ciudadanos tanto pacenos como altenos, y

posiciondndose como una de las lineas con mayor cantidad de usuarios servidos.

La definicion de la linea amarilla de la empresa “Mi Teleférico” como mercado relevante
ha considerado diferentes aspectos, entre los que destaca que es una linea de alta demanda 'y
la que mayor numero de usuarios servidos posee desde su inauguracion hasta el ano 2018.
Lalinea amarilla se constituye en una de las méds importantes en la red metropolitana, siendo
que conecta a la ciudad de El Alto con la zona sur y el centro paceno. La linea amarilla,

conjuntamente las lineas morada y roja, ofrecen una alternativa de transporte a los ciudadanos
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que realizan viajes diarios entre ambas ciudades. Asimismo, tanto la linea amarilla como la
roja se encuentran establecidas desde hace cinco anos, contandose por tanto con un volumen
de informacion importante, lo que permite realizar un andlisis de sus operaciones. No se
considera la linea roja debido a que presenta un elevado volumen de trafico los dias jueves y
domingo, lo que cambia los datos de rotacion observados en la linea amarilla. Por otra parte,
tampoco se considera la linea morada, debido a que ésta inicia operaciones en septiembre de
2018.

En este caso particular y siguiendo a Braeutigam (1989), el planteamiento de una tarifa
Peak Load responde al reconocimiento de que es un bien no almacenable, que es ofrecido
en distintas frecuencias a lo largo del dia debido a la presencia de horas valle y punta, lo que le
permite ofrecer un numero diferente de cabinas a lo largo del dia; esto puede evidenciarse a

través de la frecuencia de rotacion que presentan las mismas (Cuadro 1).

Cuadro 1
Frecuencias de usos de lineas
Hora: N° de cabinas por min. Tiempo promedio entre cabinas (seg.)

6:00-7:00 4 155
7:01-8:00 5 125
8:01-9:00 5 125
9:01-10:00 5 125
10:01-11:00 4 15.5
11:01 -12:00 4 15.5
12:01-13:00 4 15.5
13:01 - 14:00 4 15.5
14:01 - 15:00 4 15.5
15:01 - 16:00 4 15.5
16:01-17:00 4 15.5
17:01-18:00 4 15.5
18:01 - 19:00 5 125
19:01 - 20:00 5 125
20:01 - 21:00 5 125
21:01 - 22:00 4 15.5
22:01 - 23:00 4 15.5

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Metodologia

4.2.1. Recopilacion de datos

A fin de capturar la rotacién de las cabinas en diferentes dfas y horas del dia, se levantd

informacion del nimero de cabinas por minuto y el tiempo promedio transcurrido entre ellas.

Este levantamiento de informacion fue realizado en las diferentes estaciones de la linea en el

transcurso de la semana, en diferentes horarios, con el objetivo de obtener datos fidedignos

sobre la rotacién existente.

Para captar con precision la frecuencia de cabinas, se registraron los tiempos en diferentes

dias de la semana cada 15 minutos, tomando en cuenta diferentes aspectos que podrian afectar

la frecuencia de cabinas, tales como variaciones en el clima (Iluvia o viento) y/o dias atipicos

(paros, fendmenos naturales, etc.).

Un resumen del levantamiento de informacion relativo a frecuencia de cabinas en la linea

amarilla de la empresa “Mi Teleférico” se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2
Frecuencias de usos de lineas

Hora: N de cabinas por min. Tiemg:b?r:c(;?(esc;i;';enfre
6:01-7:00 4 15.5
7:01-10:00 5 125
10:01 - 18:00 4 15.5
18:01 - 21:00 5 12.5

21:01 - 23:00 4 15.5

Fuente: Elaboraciéon propia

Con base en esta informacion se procedio a clasificar los horarios punta o valle, dentro de

lalinea amarilla, de acuerdo al siguiente detalle:
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Cuadro 3
Periodos punta y valle, linea amarilla “Mi Teleférico”
Periodo Hora:
7:01-10:00
Punta
18:01 - 21:00
6:01-7:00
Valle 10:01 - 18:00
21:01 -23:00

Fuente: Elaboracién propia

Podemos ver que la variacion de la capacidad en este mercado se ve en el nimero de
cabinas que estd a disposicion de los usuarios en un tiempo determinado. Se evidencia que
enlas diferentes horas del dia se pueden encontrar frecuencias entre S y 4 cabinas por minuto,
llevando a concluir que en el servicio de la linea amarilla existen cambios en la capacidad

instalada ofrecida a lo largo del dia, lo que justifica realizar una tarifacion peak load.

A partir de los datos proporcionados por la Audiencia Final de Rendicion Publica de

Cuentas de “Mi Teleférico” para las gestiones 2016 y 2017, se ha obtenido la siguiente

informacion:
Cuadro 4
Costos operativos y niimero de vidas transportadas
Detalle: 2016 2017
Costos operativos (Red del teleférico) (en Bs.) 79,079,209 104,038,004
NUmero de vidas fransportadas (linea amarilla) 15,163,793 16,489,537

Fuente: Audiencia Final de Rendicion Publica de Cuentas de "Mi Teleférico” 2016-2017.
Elaboracion propia

Tomando en consideracion los datos obtenidos, se realiza la estimacién de los costos

marginales tanto de operacion como de capacidad para la linea amarilla.
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4.2.2. Costos marginales

a. Costos operativos:

Dados los costos operativos totales de “Mi Teleférico” para los anos 2016 y 2017, se tiene:

= Para 2016: se considera la presencia de tres lineas para este ano, siendo el costo operativo
de Bs. 79,079,209. Este costo va a ser ponderado para obtener un costo de la linea amarilla

unicamente.

= Para2017: se consideran las cinco lineas existentes en este ano; sin embargo, se pondera el
monto de Bs. 104,038,004 debido a que laslineas naranja y azul no comenzaron operaciones

desde principios del ano.

b. Costos de capacidad

A fin de tener claridad sobre estos costos marginales es necesario especificar que, como
capacidad de este servicio, se considera el nimero de cabinas por minuto en los diferentes
horarios en un dfa. Siendo que la capacidad es observable a través de la frecuencia de las
cabinas, se aproximard el costo de capacidad a través de los costos operacionales, hallando asi

el costo de operacion por cabina. Para ello se realiza el siguiente andlisis:

La linea amarilla funciona 17 horas de lunes a sibado; y los domingos, 14 horas. Acorde
alos datos obtenidos, los dias habiles (lunes a viernes), de las 17 horas de funcionamiento, 6
son horas punta y 11 horas valle. Por su parte, en los sabados y domingos existe un valle en
todas las horas de funcionamiento. Tomando en cuenta que hay cinco cabinas por minuto en
horarios punta, y cuatro cabinas por minuto en horario valle, la aproximacion de los costos de

capacidad fueron realizados de acuerdo alo presentado en el Gréfico 3.
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Grdfico 3: Cdlculo de los costos de capacidad “Mi Teleférico”

4 cabinas p/ minuto 5 cabinas p/ minuto
240 cabinas p/ hora 300 cabinas p/ hora
2640 cabinas p/dia 1800 cabinas p/dia

¥
© CobimsenumSemane

En dias habiles (5 dias) hay 22200 cabinas
Los fines de semana se caracterizan por tener horario valle en todo el
transcurso del dia
En una semana hay 29640 cabinas

En un mes hay 118560 cabinas
En 11 meses hay 1304160 cabinas
Dada la existencia de dias de mantenimiento y diferentes externalidades que pueden
afectar el funcionamiento de la linea, se descuenta una semana del afio
Por lo tanto, el 12vo mes existen 88920 cabinas

En un afio hay 1393080 cabinas

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener los costos de capacidad, se dividen los costos de operacion de la linea,
para ambos afios, sobre el ntimero de cabinas anual (se asume que el nimero de cabinas se
mantiene estable para ambos afios). Sin embargo, al no contar con los costos operativos por
linea, se obtendrén costos por cabina de la red ponderados por su participacion en los costos

totales (o), obteniendo los costos presentados en el Cuadro S.
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Cuadro 5
Costos de la red por cabina en Bolivianos (Bs.)
Anos 1 cabina 4 cabinas 5 cabinas
Costos de operacion de toda 2016 56,77 227.06 283.83
la red por cabina 2017 74,68 298,73 373,41

Fuente: Elaboracion propia

c. Costo marginal de operacion

Los costos marginales de operacion, por tanto, se expresan como:

CT _RED,y; =CT _REDyy o

Cmg =

92017 ~ 92016

donde:

(CT _RED,,, —CT _RED,;)*@ 1

~ *
Precio de Insumos,,,, — Precio de Insumos,,; Cambio de q ante cambios del precio de insumos

. _ 104038004 -79079209
& = 16489537 - 15163793

D—o=18.830—«

Siendo ¢ la cantidad de vidas transportadas por la linea amarilla, y CT los costos de
operacion de lamisma, se obtiene el costo marginal de operacion a través de la diferencia entre

2016y 2017, tanto para las cantidades como para los costos.

d. Costo marginal de capacidad

En el caso de los costos de capacidad para 2016, se tiene:

C C

Scabinas __ " 4cabinas @

Cmgy6 =

Scabinas q4cabinas

283.83-227.06
Cmg,p6 = 50-20 & =15.682
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Esimportante recalcar que, en este caso, no se tomara la diferencia a partir de los anos, sino

apartir de la diferenciacién entre horarios valle-punta, siendo que C

Scabinas representa el costo

de operacion por cinco cabinas (punta), y C, el costo de operacion por cuatro cabinas

cabinas

(valle). De la misma forma, representa la cantidad mdxima de usuarios que pueden

chubinas
ocupar cinco cabinas en horario punta (50 personas), y g, . representa la cantidad
madxima de personas que pueden ocupar cuatro cabinas en horario valle (40 personas).

De manera similar, para el ano 2017 se tiene:

CScabinas - C4cabinas @

Cmgy,, =

Scabinas q4 cabinas

373.41-298.73
Cmg,y,, = 5040 D=17470

Los costos marginales de capacidad tanto para 2016 como 2017 son diferentes, y esto se
debe a la diferencia en costos en los anos 2017 y 2016, como consecuencia de un aumento
en las lineas del teleférico. Bajo este contexto, se tomard un valor superior al costo marginal de

operacion del 2016 proximo, es decir 6

5. Resultadosy estimacion de la tarifa

Tomando en consideracion la estimacion de los costos marginales, tanto de operacion como

de capacidad, las tarifas que se establecen para los periodos punta y valle serfan las siguientes:

Tarifa - periodo valle

La tarifa para el periodo valle incluye los costos de operacion para cada ano, expresindose por

tanto como:

P=b=1883T-«a
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Tarifa - periodo punta

La tarifa para el periodo punta serd igual a los costos de operacion mas los costos de capacidad

para cada ano respectivamente, como se muestra a continuacion:

P=b+P=18830-a+60=2483-a

Determinar los valores de &J y O es crucial para realizar una correcta aproximacion.

Para el valor de & su aproximacion puede realizarse mediante las cuotas de mercado. Sin
embargo, en el ano 2016 la participacion de la linea amarilla era aproximadamente un 54%,
mientras que en el ano 2017 fue de 39%. Emplear un valor promedio no serfa lo ms acertado,
siendo que el comportamiento mds reciente es mds probable que se observe en el presente y el
futuro. Dado el crecimiento de la red de la empresa “Mi Teleférico™ asi como la diversificacion
que ha venido mostrado la prestacion de este servicio con sus diferentes lineas, se asume que
tome un valor de 30%.

El valor de  es mis dificil de aproximar, ya que es necesario contar con informacion del
costo en insumos realizado para la prestacion del servicio en lalinea amarilla; dado el cardcter
multiproducto y de economia de red se parte fijando el valor de a de 2.65, asumiendo que se

pretende mantener un esquema de precios similar al actual.

Con los criterios anteriormente adoptados se establece que el valor para la tarifa valle

alcanza a Bs. 3.0 mientras que la tarifa punta es de Bs. 4.8.

6. Conclusionesy recomendaciones

= En el presente documento se realiz6 una fijacion tarifaria basada en el criterio de peak load,
para la linea amarilla de la empresa “Mi Teleférico’, destacando la importancia de contar,
dentro del proceso de fijacion tarifaria, con informacion sobre participaciones de mercado,
as{ como el costo en insumos, de manera que se pueda establecer la presencia de una

configuracion industrial sostenible.

= Los resultados encontrados muestran que en horarios de demanda alta deberfa cobrarse

una tarifa més alta, lo que nos Ileva a cuestionar si es sostenible cobrar una tarifa menor, més
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en un tipo de transporte caracterizado por la presencia de altos costos de mantenimiento

en su prestacion.

= Destaca el hecho de que una aproximacion robusta de costos de operacion para cada linea
de la empresa “Mi Teleférico” requiere conocer con precision cambios en los precios de los
insumos. Si bien en este documento se plantean supuestos para aproximar estos precios, se
considera importante contar de manera mds precisa con esta informacion, la cual puede

contribuir a la elaboracion de documentos futuros que aborden esta temdtica.

= En este documento se han planteado supuestos para caracterizar los costos, tanto
operacionales como de capacidad, para prestar el servicio por cable. Sin embargo, no deja de
ser importante contar con estudios que aproximen con mayor rigurosidad la segmentacion
de la demanda alta y baja, asi como conocer la sensibilidad del trafico del transporte por

cable ante variaciones en su precio.

Fecha de recepcion: 24 de junio de 2019
Fecha de aceptacion: 30 de septiembre de 2019
Manejado por ABCE/SEBOL/IISEC
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Anexos

Anexo 1

Grdfico 4: Costos operativos - 2016
Egresos 2016 Ingresos 2016
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Anexo 2
Grdfico 5: Costos operativos - 2017
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Anexo 3
Cuadro 6
Frecuencia del nimero de cabinas por hora: linea amarilla
Fecha Hora N° de cabinas por min. Ezgi’r)\zs"::::\:rc;iigo(ggtr)e
09/05/2019 6:15 4 15.38
09/05/2019 6:30 4 15.53
09/05/2019 6:45 4 15.45
09/05/2019 7:00 4 15.78
09/05/2019 7:30 5 12.15
09/05/2019 8:00 5 12.34
07/05/2019 9:00 5 12.58
07/05/2019 9:10 5 12.46
07/05/2019 9:15 5 12.65
06/05/2019 10:25 4 15.56
06/05/2019 10:35 4 15.51
08/05/2019 11:30 4 15.60
08/05/2019 11:45 4 15.75
08/05/2019 12:00 4 15.76
08/05/2019 12:15 4 15.61
08/05/2019 12:20 4 15.62
07/05/2019 13:10 4 15.69
07/05/2019 13:30 4 15.59
07/05/2019 13:35 4 15.65
08/05/2019 13:00 5 13.13
08/05/2019 13:30 5 14.09 (Llovizna y viento)
08/05/2019 14:00 5 13.30 (Llovizna y viento)
08/05/2019 14:15 5 13.44 (Llovizna y viento)
08/05/2019 14:30 5 13.77 (Llovizna y viento)
08/05/2019 14:45 4 15.27 (Llovizna y viento)
08/05/2019 15:00 4 15.78 (Llovizna y viento)
08/05/2019 15:15 4 15.62 (Llovizna y viento)
08/05/2019 15:30 4 15.72 (Llovizna y viento)
08/05/2019 15:45 4 15.66
08/05/2019 16:00 4 16.04




Tarifa para la linea amarilla de la empresa “"Mi Teleférico”

Tiempo transcurrido entre

Fecha Hora N° de cabinas por min. cabinas promedio (seg.)
07/05/2019 16:45 4 15.68
07/05/2019 16:55 4 15.59
07/05/2019 17:30 4 15.60
07/05/2019 17:40 4 15.51
07/05/2019 18:00 4 15.75
06/05/2019 18:00 5 12.53
06/05/2019 18:30 5 12.46
06/05/2019 19:00 5 12.43
06/05/2019 19:30 5 12.61
06/05/2019 20:00 5 12,40
07/05/2019 20:30 5 12.56
07/05/2019 20:45 4 14.86
07/05/2019 21:00 4 15.40
07/05/2019 21:15 4 15.33
07/05/2019 21:30 4 15.37
07/05/2019 22:00 5 12.15
07/05/2019 22:30 5 12.34
07/05/2019 23:00 5 12.46

Fuente: Elaboracion propia
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Resumen

El presente documento analiza las tendencias y posibles cambios generados en el empleo
formal registrado del sector privado de Pert, en base ala informacion de la planilla electronica
reportada desde agosto de 2010 hasta agosto de 2018. La evidencia revela que no hay cambios
significativos en las tendencias y estructuras del empleo formal del sector privado. Sin embargo,
se registré una reduccion en la brecha proporcional del empleo a favor de las mujeres y una
consolidacion de la fuerza laboral adulta de 30 y més anos de edad. Mds del 88% del aumento
de empleo formal privado femenino fue explicado por el dinamismo intersectorial (efecto
within) y no por cambios estructurales del mercado laboral. En la mayorfa de las regiones el
crecimiento del empleo formal privado se explico fundamentalmente por el efecto regional

debido ala especializacion interna y al dinamismo sectorial en las regiones.

Palabras clave: Formalizacion del empleo, modelos de descomposicion, demanda de trabajo.

*  Economista especializado en economia laboral con estudios de maestria en economia por la Pontificia
Universidad Catélica del Pera.
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Abstract

This document analyzes the trends and possible changes generated in the registered formal
employment of the private sector, based on the information from the electronic form reported
from August 2010 to August 2018. The evidence reveals that there are no significant changes
in the trends and formal employment structures of the private sector. However, there was a
reduction in the proportional employment gap in favor of women and a consolidation of the
adult labor force aged 30 and over. More than 88% of the increase in female private formal
employment was explained by intersectoral dynamism (effect within) and not by structural
changes in the labor market. In most regions, the growth of private formal employment was
mainly explained by the regional effect due to internal specialization and sectoral dynamism

in the regions.

Key words: Formalization of employment, models of decomposition, demand for work.

Clasificacion/Classification JEL: C69,]23, 054

1. Introducciéon

Los cambios en la dindmica del mercado de trabajo son la manifestacion mds evidente
del proceso de desarrollo econémico y social. La capacidad para absorber a la poblacion
econdmicamente activa en empleos formales es esencial para promover un patrén de
crecimiento con incidencia mds positiva en la distribucion de los ingresos que determinan en
gran medida el bienestar material de la mayoria de los hogares de la regién (Medina y Galvan,
2008). Por ello, el mercado laboral debe ser el mecanismo de transmision por excelencia de
las bondades del desempeno macroeconémico en el mejoramiento de los niveles de bienestar
de las familias peruanas. Es decir, los resultados econémicos deben reflejarse principalmente
através de la generacion de empleos, pero no cualquier empleo, sino los formales y de calidad

que van de la mano con el crecimiento real de las remuneraciones.

La primera década del siglo XXI fue una de las mejores en términos econdémicos y
sociales para Pert: elevadas tasas de crecimiento econdmico acompanadas de bajos niveles de
pobreza con mejoras significativas en el mercado laboral, traducidas en una mayor cantidad
de puestos de trabajo formales y mejora de los ingresos reales. Este dinamismo favorable se

ha desacelerado desde la segunda mitad de la década del 2010. Como consecuencia de estas
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fluctuaciones y dado que el ritmo en la formalizacion del empleo agregado es cambiante, es
posible que se hayan registrado algunos cambios en las tendencias del mercado laboral, pero
sse habran modificado las estructuras del empleo formal del sector privado?, y de ser el caso,

scudles serfan los principales cambios registrados?

El andlisis de las trayectorias nos darfa mayores luces sobre los posibles cambios en el
empleo formal del sector privado. Sobre este punto, en anos recientes se han presentado
mejoras significativas en la disponibilidad de informacion para medir la formalizacion laboral;
sin embargo, atin no es suficiente para el monitoreo continuo del mercado laboral formal. Por
el lado de la oferta de trabajo (por parte de los trabajadores) se ha avanzado bastante con las
encuestas de hogares, pero en términos dela demanda de trabajo (por parte delas empresas) se
requiere intensificar los esfuerzos estadisticos para usar los registros administrativos (planilla
electrénica) como fuente de informacion mensual de cobertura nacional y regional para el
seguimiento continuo del empleo formal privado del pais. De esa manera se podré evaluar de
manera més detallada el impacto de distintas estrategias sobre el empleo y las remuneraciones

del mercado laboral peruano.

El presente articulo contribuye a revelar el comportamiento de las tendencias y posibles
cambios generados en el empleo formal del sector privado en base a la informacion de
la planilla electrénica reportada desde agosto de 2010 hasta agosto de 2018, fuente de
informacion poco utilizada en el pais. Ello con la finalidad de documentar los cambios,
explorar sus determinantes y aportar al debate sobre las politicas publicas de empleo desde

una perspectiva de la demanda laboral.

La informacion presentada en este articulo se organiza de la siguiente manera. Inicia con
una breve introduccién. Posteriormente, se analiza la relacion entre el crecimiento econémico
y el empleo registrado en la planilla electronica, seguido de las tendencias y estructuras de las
principales variables del empleo formal privado, para culminar con dos casos puntuales: los
cambios registrados en el crecimiento del empleo femenino y del empleo regional a partir de

técnicas de descomposicion. Se finaliza con las conclusiones, la bibliografia y los anexos.

2. Formalizacion del empleo y crecimiento economico

Desde inicios del siglo XXI, Pert ha sido uno de los paises de mads répido crecimiento

econdmico en la region de América Latina. Este desempeno ha repercutido en favorables
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resultados macroecondmicos y sociales, entre ellos, la generacion de empleos'. En la misma
linea de andlisis, Chacaltana (2016) seala que durante este periodo se dinamizaron algunos
indicadores sociales como la reduccién de la pobreza (sobre todo rural) y el desempleo, el
aumento de los salarios reales urbanos, la cobertura de seguridad social en salud, el empleo

total y el empleo formal.

El mercado laboral peruano, caracterizado por presentar elevadas tasas de informalidad,
en anos recientes ha experimentado un leve crecimiento del empleo formal. Los resultados
difieren segun el método o criterio de estimacion y la fuente de informacion utilizada para
medir el empleo formal. En el Anexo 1 se describen las diferentes definiciones operativas para

cuantificar la formalidad del empleo.

Grdfico 1: Pert: indicadores de formalizacion del empleo, 2008-2018
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Fuentes: INEFENAHO.MTPE-Planilla Electronica.
Notas:

a. Definicion INEIL

b. Definicién Banco Mundial.

c. Definicién Banco Mundial y BID.

d.y e. Definicion MTPE.

Por ejemplo, en base a la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO), bajo la metodologfa

del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEL 2018), el empleo formal nacional

1 Segln la evaluacion del desempefio econdémico de Perd, realizada por el Banco Mundial en https://www.
bancomundial.org/es/country/peru
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represento el 27.6% de 16.8 millones de ocupados. Segun las definiciones del Banco Mundial
(BM) y del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el porcentaje de trabajadores
formales fue de 30.2% (definicién legal) y 32.6% (definicién productiva), mientras que para el
Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo (MTPE), la formalizacion laboral asalariada
privadaascendio a44.6%. Para el mismo periodo, los datos de la Planilla Electronica del MTPE
revelan que cerca de 3.5 millones de trabajadores fueron registrados en empresas formales del

sector privado, lo que representd el 20.7% de la poblacién ocupada (Cuadro 1).

Cuadro 1
Per(: representatividad laboral de la Planilla Electrénica, 2018
Abs. (miles) % Fuente
Ocupados 16,776 100.0 ENAHO
Empleo formal total 4,830 28.8
Empleo fi | privad 3,477 20.7 Planilla
mpleo formal privado X i Electrénica
Empleo formal publico 1,353 8.1

Fuentes: INEFENAHO.MTPE-Planilla Electrénica

Como se pudo apreciar, la mayorfa de indicadores proxy para medir el empleo formal
provienen de la encuesta de hogares (oferta de trabajo) que tiene informacién anual, en el
mejor de los casos con niveles de inferencia agregados?, lo que dificulta el continuo anilisis
mensual de la formalizacion en el mercado de trabajo. Por esa razon, como complemento, es
necesario utilizar la Planilla Electronica para el monitoreo de la formalizacion del empleo en
el pais. Este registro comprende toda la informacion de las planillas de pago mensuales de las
empresas formales (demanda de trabajo) inscritas en el registro tinico de contribuyentes de la

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT).

La Planilla Electronica se registra en los medios informéticos desarrollados por la SUNAT,
y esta informacion es remitida mensualmente al MTPE para el procesamiento y célculo de
los indicadores de empleo y remuneraciones a nivel nacional y regional, desagregados por
diversas caracteristicas socioecondmicas. Dado que contiene informacion actualizada por la
empresa, este registro de datos constituye una de las principales fuentes de informacion para

el seguimiento y evaluacion del mercado laboral formal del pais.

2 También existe la "Encuesta permanente del empleo”, con informacién mensual de trimestres moviles, pero su
cobertura es solo Lima metropolitana y no fiene indicadores de empleo formal o informal.
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El Gréfico 2 muestra la relacion existente entre el crecimiento del PBI y la generacion de
empleo formal del sector privado durante el periodo de agosto 2010 a agosto 2018. Si bien
existe una asociacion cuasi directa entre la produccion y el empleo, la respuesta de la demanda
de trabajo (empresas) no siempre ha sido inmediata ni constante al desempefio econdémico
agregado. Tal es asi que para este periodo de andlisis’ se distinguen hasta tres diferentes etapas

de expansion del empleo formal generado por el sector privado.

El primer tramo corresponde al periodo agosto 2010-agosto 2013, en el cual el empleo
formalregistrado crecio,en promedio, 9.1% mensualmente. El segundo tramoabarcaal periodo
septiembre 2013-agosto 2017, en el cual la generacién de empleo formal se desacelers (2.4%
promedio mensual). Finalmente, el tercer tramo va de septiembre de 2017 a agosto de 2018,

en el cual se retomo el crecimiento del empleo formal privado (4.0% promedio mensual).

Esta desaceleracion en la generacion de empleo formal ha tenido probablemente
repercusiones o particularidades en diferentes grupos vulnerables, segmentos o actividades
del mercado laboral. Por ello, para tener mayor grado de certeza sobre los posibles cambios
que se han registrado en el empleo formal privado se requiere conocer la evolucion de sus

tendencias y estructuras en base a la informacion disponible.

Grafico 2: Perd, empleo formal privado y crecimiento
econdémico, agosto 2010-agosto 2018 (%)
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Fuentes: BCRP. MTPE-Planilla Electrénica
3 Comprende informacion comparable del empleo formal privado registrado en la Planilla Electronica.
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3. Tendenciasy estructuras del empleo formal privado

La evidencia sugiere la existencia de diferentes ritmos de crecimiento del empleo formal del
sector privado, pero cabe preguntarse: ;este comportamiento se ha traducido en cambios en
las tendencias del mercado laboral?, ;se han modificado las estructuras del empleo formal? Y
de ser éste el caso, ;cudles fueron los principales cambios que se han presentado en el empleo
formal privado en los ultimos ocho anos?, ;es posible hablar de un cambio estructural? Para
indagar posibles respuestas a estas interrogantes se realizard una caracterizacion tendencial de

las principales variables relacionadas al empleo formal del sector privado.

3.1. Género

En los dltimos ocho afos se ha reducido ligeramente la brecha en la proporcion del empleo
a favor de las mujeres, pero aun predomina la presencia de hombres con empleo formal

registrado en la Planilla Electrénica (Gréfico 3).

Grafico 3: Per(, tendencia del empleo formal privado
por género, agosto 2010-agosto 2018 (%)
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Fuente: MTPE-Planilla Electrénica

Durante este periodo las estructuras del empleo formal por género casi no han cambiado;

no obstante, se destaca un importante aumento en el porcentaje del empleo femenino, de 4.4
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puntos porcentuales, entre agosto 2010 y agosto 2018, siendo mayor el incremento registrado
en los ultimos seis anos. A agosto de 2018, el 64.4% del total del empleo formal privado
estuvo conformado por hombres, mientras que el resto (35.6%) fue ocupado por mujeres
(Cuadro?2).

Cuadro 2
Per(: estructura del empleo formal privado por género, agosto 2010-agosto 2018

Empleo (%), agosto Cambio en el empleo (pp), agosto
2010 2013 2018 2010-2013 2013-2018 2010-2018
Hombre 68.8 67.2 64.4 -1.6 -2.8 -4.4
Mujer 31.2 32.8 35.6 1.6 2.8 4.4
Total (%) 100.0 100.0 100.0
Total (en miles) 2466 3042 3477

Fuente: MTPE-Planilla Electronica
Nota: pp = puntos porcentuales

3.2. Edad

Las trayectorias del empleo formal privado por rangos de edad revelan una ligera disminucion
en el porcentaje de empleo de los jovenes de 15 a 29 anos de edad, y un incremento en el
grupo de més de 30 anos de edad. Es decir, a lo largo de los ultimos ocho anos, el empleo
formal generado por el sector privado sigue siendo absorbido, principalmente, por personas
adultas con ms de 30 anos de edad (Grifico 4).
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Grdfico 4: Perq, tendencia del empleo formal privado
por edad, agosto 2010-agosto 2018 (%)
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Fuente: MTPE-Planilla Electrénica

En términos de la estructura del empleo por rangos de edad, se constata que hay algunas
variaciones que no cambian radicalmente su estructura. As, en el Cuadro 3 se aprecia que,
entre agosto de 2013 yagosto de 2018, los adultos con més de 30 anos de edad experimentaron
un crecimiento de 2.9 puntos porcentuales en su proporcion laboral. A agosto de 2018, casi el
70% de la mano de obra formal del sector privado estaba conformada por adultos con mas de

30 anos de edad, mientras que el 30% estaba ocupado por jovenes de 15 a 29 anos de edad.

Cuadro 3
Peru: estructura del empleo formal privado por edad, agosto 2010 - agosto 2018

Empleo (%), agosto Cambio en el empleo (pp), agosto
2010 2013 2018 2010-2013 2013-2018 2010-2018
15-29 33.7 33.5 301 -0.2 -3.4 -3.6
30-65 65.0 65.1 68.0 0.0 29 3.0
66 a mas 13 1.4 1.9 0.1 0.5 0.6
Total 100.0 100.0 100.0
Total (en miles) 2466 3042 3477

Fuente: MTPE-Planilla Electrénica
Nota: pp = puntos porcentuales
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3.3. Nivel educativo

En cuanto al nivel educativo, los datos de la Planilla Electronica presentados en el Gréfico §
revelan algunas diferencias tendenciales. Por ejemplo, la proporcion de trabajadores formales
delsector privado con educacion hasta secundaria presentd una leve disminucion en contraste
conlos ocupados técnicos. Mientras que en el caso de los trabajadores con educacion superior

(universitaria yno universitaria) no se apreciaron cambios significativos.

Grdfico 5: Per(, tendencia del empleo formal privado por
nivel educativo, agosto 2010 - agosto 2018 (%)
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Fuente: MTPE-Planilla Electrdnica

En términos de estructuras educacionales, las variaciones mds significativas se han
registrado en aquellos trabajadores con menor calificacion. En efecto, entre agosto 2010
y agosto 2013, se registr6 una reduccion de 2.9 puntos porcentuales en la proporcion de
ocupados que tenfan hasta secundaria, y un incremento de 3.5 puntos porcentuales en el grupo
de trabajadores técnicos. A agosto de 2018, el 51.3% de la mano de obra formal privada tenia
hasta secundaria, 18.6% contaba con estudios técnicos, 7.4% tenia estudios no universitarios y

22.8% posefa estudios universitarios (Cuadro 4).
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Cuadro 4
Per(: estructura del empleo formal privado por nivel
educativo, agosto 2010 - agosto 2018

Empleo (%), agosto Cambio en el empleo (pp), agosto
2010 2013 2018 2010-2013 2013-2018 2010-2018
Hasta secundaria 55.7 52.9 51.3 -2.9 -16 -4.4
Técnica 133 16.8 18.6 35 18 5.2
Superior no universitario 8.6 8.0 7.4 -0.6 -0.6 -1.2
Superior universitario 224 22.3 22.8 0.0 0.4 0.4
Total 100.0 100.0 100.0
Total (en miles) 2466 3042 3477

Fuente: MTPE - Planilla Electronica.
Nota: pp = puntos porcentuales.

3.4. Actividad econdmica

Poractividad econdmica, el grafico 6 muestra una clara tendencia decreciente en la proporcion
de trabajadores formales del sector industrial y un aumento en la participacion de trabajadores
formales dedicados a los servicios del sector privado. El resto de actividades econdmicas no

registraron cambios considerables, con excepcion del sector de construccion.

Grdfico 6: Per(, tendencia del empleo formal privado por
actividad econémica, agosto 2010 - agosto 2018 (%)
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Fuente: MTPE - Planilla Electronica.
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La informacién del Cuadro S revela que para la mayoria de sectores los cambios ms
sobresalientes en la estructura del empleo formal privado se presentaron, principalmente,
entre agosto de 2013 y agosto de 2018. Ello ocasion6 que, a agosto de 2018, el 52.3% de
los trabajadores realicen labores en el sector servicios, seguido por el de comercio (16.7%),
industria (14.4%), extractiva (11.4%) y construccion (5.1%).

Cuadro 5
Peru: estructura del empleo formal privado por actividad
econdémica, agosto 2010 - agosto 2018

Empleo (%), agosto Cambio en el empleo (pp), agosto
2010 2013 2018 2010-2013 2013-2018 2010-2018

Servicios 48.2 49.9 52.3 1.6 2.4 4.1
Comercio 16.1 16.6 16.7 0.5 0.0 0.6
Industria 17.7 16.0 14.4 -1.8 -1.5 -3.3
Construccién 6.6 7.3 5.1 0.7 -2.1 -15
Extractiva 11.3 10.3 11.4 -1.1 1.2 0.1
Total 100.0 100.0 100.0

Total (en miles) 2466 3042 3477

Fuente: MTPE - Planilla Electronica.
Nota: pp = puntos porcentuales.

3.5. Tamaino de empresa

La informacion historica del empleo formal privado por tamano de empresa, obtenida de la
Planilla Electronica, muestra que no hay quiebres significativos que hayan originado cambios

o rupturas en la tendencia (Grafico 7).
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Grdfico 7: Peri, tendencia del empleo formal privado por
tamaio de empresa, agosto 2010 - agosto 2018 (%)
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Fuente: MTPE - Planilla Electronica.

Durante el periodo comprendido entre agosto de 2010 y agosto de 2018, las variaciones

mds importantes en la proporcion de trabajadores formales por tamano de empresa se

registraron en empresas de 11a100 y en empresas de 101 a més trabajadores, con cambios

de -

1.7 puntos porcentuales y 1.4 puntos porcentuales, respectivamente. A agosto de 2018, la

mayor proporcion de mano de obra privada formal (57.8%) se concentrd en empresas de 101
amds trabajadores, seguidas en orden de importancia por empresas de 11 a 100 trabajadores

(21.8%) y empresas de hasta 10 trabajadores (20.4%).

Cuadro 6
Per(: estructura del empleo formal privado por tamaiio
de empresa, agosto 2010 - agosto 2018

Empleo (%), agosto Cambio en el empleo (pp), agosto
2010 2013 2018 2010-2013 2013-2018 2010-2018
1-10 20.1 20.3 20.4 0.2 0.1 0.2
11 - 100 23.5 22.9 21.8 -0.6 -1.1 -1.7
101 a mas 56.4 56.8 57.8 0.4 1.0 1.4
Total 100.0 100.0 100.0
Total (en miles) 2466 3042 3477

Fuente: MTPE - Planilla Electrénica
Nota: pp = puntos porcentuales
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4. Descomposicion del cambio en el empleo formal privado femenino

Los cambios en la estructura del empleo pueden verse reflejados en una menor proporcion
laboral para determinados segmentos, o incluso significar expansiones laborales en algunas
actividades econdmicas. En el caso del empleo por género, los datos de la Planilla Electronica
entre agosto 2010y agosto 2018 revelan que la proporcion de mujeres con empleo formal en
el sector privado creci6 en 4.4 puntos porcentuales. Segun Gasparini y Marchionni (2015),
este cambio puede ser impulsado por dos drivers. Por un lado, la proporcion mujer/hombre
puede haber aumentado en todos los sectores, y por otro, la distribucion de los puestos de
trabajo puede estar cambiando hacia aquellos sectores con una mayor proporcion del ratio
mujer/hombre. Formalmente, el cambio en la proporcion de trabajadores en el empleo total

puede ser escrito como:

E, E E, E E
S st+l S fot e
L= A R Y A =
E E E E E

K t+1 K s st

Donde E representa el nimero de personas empleadas, fes la categorfa de andlisis (mujer,
hombre, joven, adulto, etc.), f es el tiempo, § los tipos de actividades o sectores econémicos y A
constituye los cambios entre el tiempo fy el tiempo ¢ + 1. Por tanto, si quisiéramos representar
la ecuacion anterior en términos de la proporcion del empleo femenino tendrfamos que £ o
serfa el numero total de mujeres empleadas en el sector § en el momento £ El primer término
de la descomposicion representa el impacto de los cambios en la propension a emplear
mujeres dentro de los sectores (efecto within), mientras que el segundo captura el impacto de

los cambios en la estructura del empleo en todos los sectores (efecto composition).

El Cuadro 7 muestra los resultados de la descomposicion de los cambios del empleo
registrado de la mujer por actividad econémica durante agosto 2010 y agosto 2018. En
primer lugar, se aprecia un incremento de la proporcion de mujeres empleadas en todos
los sectores econdmicos, con mayor incidencia en actividades inmobiliarias/empresariales,
hoteles y restaurantes, comercio y construccion. En segundo lugar, la estructura del empleo
experimentd algunos cambios: se produjo un aumento del empleo formal privado en
comercio y servicios, que estuvo acompanado de una contraccién del empleo formal en el

sector industrial y en construccion. Como resultado de la descomposicion se evidencia que el
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efecto composition fue positivo (es decir, ayudo al aumento de la proporcién laboral de la mujer
en el empleo formal), pero muy pequeno (e incluso negativo en algunos sectores) comparado

con el efecto within.

Al realizar el ejercicio de descomposicion de los cambios del empleo registrado femenino
por tamano de empresa, para el mismo periodo se encontraron resultados similares. La
proporcion de trabajadoras mujeres aumento en todos los tamanos de empresa con diferentes
matices de crecimiento, lo que conllevé al predominio del efecto within (mayor dindmica
intersectorial para el empleo femenino) en comparacién con el efecto composition (o cambio

estructural de la economia) (Cuadro 8).

Cuadro 7
Per(: descomposicion del cambio en el empleo formal privado femenino
por actividad econémica, agosto 2010 y agosto 2018 (%)

Partlcupacmrt empleo Estructura del 2g02010-ag02018
femenino empleo

ago-10 ago-18 ago-10 ago-18 Within  Composition Total
Agriculturay pesca 30.4 34.9 7.6 8.6 0.4 03 0.7
Minas y canteras 6.8 8.4 3.8 3.0 0.0 -0.1 0.0
Industria manufacturera 289 314 17.7 14.5 0.4 -0.9 -0.6
Construccion 7.9 12.6 6.6 5.3 0.3 -0.1 0.1
Comercio 36.4 41.1 16.1 16.5 0.8 0.1 0.9
Hoteles y restaurantes 36.5 41.4 3.5 4.3 0.2 0.3 0.5
Transporte, almac. y comun. 23.9 25.6 6.8 8.5 0.1 0.4 0.6
Intermediacién financiera 49.3 52.4 3.7 3.8 0.1 0.0 0.2
Actividades inmobil., empre. 285 337 18.8 20.0 1.0 0.3 1.4
Otros servicios 46.1 49.3 15.4 15.6 0.6 0.1 0.7
Total 31.2 35.6 100.0 100.0 3.9 0.5 4.4

Fuente: MTPE - Planilla Electronica.

Cuadro 8
Per(: descomposiciéon del cambio en el empleo formal privado
femenino por tamano de empresa, agosto 2010 y agosto 2018 (%)

Participacién empleo Estructura del
. ago2010-ago2018
femenino empleo

ago-10 ago-18 ago-10 ago-18 Within  Composition Total
De 1-10trabajadores 374 41.3 20.1 20.1 0.8 0.0 0.8
De 11-100 trabajadores 30.0 343 235 21.8 1.0 -0.5 0.4
De 101 a mas trabajadores 29.6 34.0 56.4 58.1 2.6 0.6 3.2
Total 31.2 35.5 100.0 100.0 4.3 0.1 4.4

Fuente: MTPE - Planilla Electrénica.
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Gasparini y Marchionni (2015) explican que los cambios relevantes en la produccién y
el empleo también pueden ocurrir sin necesidad de variaciones en la estructura sectorial de
la economia. Las innovaciones tecnoldgicas, por ejemplo, pueden transformar la demanda de
tareas realizadas por los trabajadores dentro de los sectores y en toda la economia. Incluso los
nuevos procesos de produccion que requieren tareas mds amigables para las mujeres podrian

generar un impulso del empleo femenino.

5. Descomposicion del cambio en el empleo formal privado regional

La dindmica del empleo formal agregado es el reflejo del comportamiento de los mercados
laborales regionales. Ademds, teniendo en cuenta que existe una alta heterogeneidad
productiva regional (OECD, 2016), es conveniente analizar la dindmica del crecimiento del
empleo regional. Para ello se utilizard la técnica Shift-Share, que forma parte del andlisis de
la economia regional. Esta técnica, en su versién cldsica, fue desarrollada por Dunn (1960)
como un método que permite descomponer las variaciones de una variable econémica en
sus principales componentes. Centra su objetivo en determinar las causas que explican las
diferencias en las tasas de crecimiento de una variable de interés, que en este caso serfa el

crecimiento del empleo formal privado regional.

El andlisis de la descomposicion se basa en el principio de diferencias estructurales
existentes en economias heterogéneas*. Dado que se requiere explicar los cambios en el empleo
formal, esto puede ser atribuido inicialmente a las diferentes dotaciones de recursos (Nazara y
Hewings, 2004). Operativamente, el cambio del empleo formal en el sector privado puede ser
descompuesto en tres componentes: el efecto nacional, que representa la variacion conjunta
del empleo regional, el efecto sectorial, también denominado cambio estructural, derivado
de la interrelacion de los sectores productivos atribuible a las diferencias en la composicion
sectorial de cada region comparado con las estructura nacional, y el efecto regional, conocido
también como el efecto competitivo, vinculado al dinamismo que presentan las actividades
econdmicas en una region que reflejan las interrelaciones econdmicas locales a causa de

factores de especializacién en la mano de obra (Fernindez y Menéndez, 2005). Segtin Arias

4 Estatécnica es muy utilizada en el andlisis regional; sin embargo, ha sido objeto de varias criticas, que van desde
la ausencia de un marco teérico hasta las limitaciones inferenciales de sus resultados, motivo por el cual ha
sufrido modificaciones y extensiones (Arias y Sénchez, 2013; Ferndndez y Menéndez, 2005; Dinc et al., 1998).En el
presente articulo solo se presenta la version cldsica y estandar del Shift-Share.
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y Sanchez (2013), la tasa de crecimiento del empleo formal en el sectori (i=1,2,...s) de la
regionj (j=1,2,...r) generado entre los periodos ty t+1 puede ser representado como:

_E (t+1)-E,(r) AE

i

v E, (1) E,(¢)

ij ij

Expresado de otra forma tenemos:

AE; = E; (t).r

g [ i

La ecuacion anterior equivale a:
AEl.j =E, (t).r+[ri —r]Eij (t)+[r.. —rl.]E., (t)

Donde:

r= Z"'Y=12:‘=1|:Eij (t + 1) —-E, (t)]
2j=12;:1Ejj (t)

z:':ll:Ei/ (t+1)-E, (t)]

| PIAQ

En resumen, AE ;i Tepresenta la variacion del empleo formal del sector privado en el
sector i de laregionj, £ (l‘ ) .1 _refleja el efecto nacional, [I’i - I’]Eij (l‘ ) constituye el efecto
sectorial o estructural y [lrl] - |E i (t ) mide el efecto regional o competitivo. La suma del

efecto sectorial y regional es conocida como el efecto neto.

Los resultados de la aplicacion del andlisis clasico del Shiff-Share se presentan en el Grafico
8, que contiene la descomposicion del cambio en el empleo formal privado en términos
de sus efectos nacionales, sectoriales y regionales, para cada una de las 25 regiones del pais,

obtenido en base a la informacion de la Planilla Electronica. Los valores puntuales se muestran
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en el Anexo 2. Las estimaciones sugieren que entre agosto 2010 y agosto 2018, en 15 de 25
regiones (principalmente en el Sur) el empleo formal del sector privado creci¢ por encima de

10% en promedio mensual durante todo el periodo.

En la mayoria de las regiones, el crecimiento del empleo registrado privado se explico
fundamentalmente por el efecto regional’, es decir, generado por la especializacion interna y
el dinamismo sectorial de las regiones, en comparacion con el dinamismo sectorial nacional,
con excepcion de Arequipa, Ucayali, Tacna, Callao, Loreto y Lima, donde predomind la
relevancia del efecto nacional sobre el regional. En todos los casos, para el periodo de andlisis y
la fuente de informacion utilizada, el efecto sectorial fue insignificante, lo cual indicarfa que no

hay espacio para hablar sobre la posibilidad de un cambio estructural en las regiones.

Grdfico 8: Peri, Descomposicion del cambio en el empleo
formal privado regional, agosto 2010 y agosto 2018 (%)
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Fuente: MTPE - Planilla Electrénica

6. Conclusiones

La evidencia permite sugerir que durante el periodo comprendido entre agosto de 2010

y agosto de 2018, la evolucion del empleo formal del sector privado ha pasado por tres

5 Si bien los resultados agregados no permiten apreciar los resultados sectoriales, las actividades con mayor
crecimiento e incidencia en el empleo formal privado son las relacionadas a servicios y comercio.
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momentos destacables con diferentes ritmos de crecimiento. El primero entre agosto 2010
y agosto 2013, cuando creci6 en 9.1% promedio mensual; el segundo, desde septiembre de
2013 hasta agosto de 2017, con un crecimiento moderado de 2.4% promedio mensual, y el
tercero, entre septiembre de 2017 y agosto de 2018 (fase de recuperacién del empleo formal

privado), con un crecimiento de 4.0% promedio mensual.

Para este periodo se evidencia que no hay cambios o quiebres estructurales significativos
en las tendencias del empleo formal del sector privado del pais. No obstante, se han registrado
algunos sintomas a considerar. Por ejemplo, una reduccién en la brecha de la proporcion
laboral a favor de las mujeres en la planilla y una consolidacion de los adultos con 30 y més
anos de edad; asi como un aumento en la proporcion de trabajadores con educacion técnica
y dedicados a la actividad de servicios, en contraste con la participacion de trabajadores en el

sector industrial.

Por ende, en estos ultimos ocho anos, las estructuras del empleo formal del sector privado
por género, edad, nivel educativo, actividad econdmica y tamano de empresa se mantuvieron
sin mayores cambios significativos. A pesar de ello, la radiografia mds actual de la formalizacion
indicarfa que, segtin datos de la Planilla Electronica a agosto de 2018, el empleo formal
registrado por el sector privado tuvo rostro masculino (64.4%), predomin en adultos de 30
amds anos de edad (69.9%), se caracterizd por estar presente en trabajadores de bajo nivel
educativo (51.3% conté con educacion hasta secundaria), con elevada concentracion en las
actividades terciarias de servicios (52.3%) y comercio (16.7%), principalmente, en empresas
de 101 a mds trabajadores (57.8%).

Los resultados de la descomposicion delos cambios en el empleo registrado femenino por
actividad econdmica, para el periodo comprendido entre agosto de 2010 y agosto de 2018,
sugieren que mds del 88% del aumento de la proporcién del empleo de la mujer (4.4 puntos
porcentuales) fue explicado basicamente por el dinamismo intersectorial (efecto within) y no
por cambios estructurales del mercado laboral, es decir, se registré una intensiva contratacion
de mano de obra femenina en todos los sectores econémicos, con mayor intensidad en las
actividades inmobiliarias/empresariales, hoteles y restaurantes, comercio y construccion. Se

obtuvo un predominio similar del efecto within con la descomposicion de los cambios en el
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empleo registrado por tamano de empresa, con un mayor aporte de las empresas de mayor

tamano.

En cuanto al andlisis regional clasico del Shift-Share, la evidencia senala que, entre agosto
de 2010y agosto de 2018, en 15 de 25 regiones (principalmente en el Sur) el empleo formal
creci6 por encima de 10% en promedio mensual durante todo el periodo de andlisis. En la
mayoria de ellas el crecimiento del empleo formal registrado se explicé fundamentalmente
por el efecto regional, es decir, generado por la especializacion interna y el dinamismo sectorial
de las regiones, en comparacion con el dinamismo sectorial nacional, con excepcion de
Arequipa, Ucayali, Tacna, Callao, Loreto y Lima, donde predomino la relevancia del efecto
nacional sobre el regional. Dado que el efecto sectorial fue muy pequeno -para este periodo
de andlisis y fuente de informacion utilizada- no hay espacio para hablar sobre la posibilidad

de un cambio estructural en las regiones.

Fecha de recepcion: 24 de junio de 2019
Fecha de aceptacion: 16 de septiembre de 2019
Manejado por ABCE/SEBOL/IISEC
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Anexos

Anexo 1

PerU: Definiciones operativas de la formalizacién del empleo

En la actualidad existen diferentes metodologfas para medir la informalidad y por defecto la

formalidad del empleo. A continuacion, se describen los enfoques utilizados en el presente

articulo.

*

*

*

Banco Mundial (BM). Cuantifica la informalidad desde un punto de vista productivo y
legal. La definicion productiva centra su andlisis en trabajadores asalariados en pequenas
firmas (menos de cinco trabajadores), personas autoempleadas no profesionales y
trabajadores sin ingresos laborales. Asimismo, consideraauna empresa pequenasi emplea
amenos de cinco trabajadores. En cambio, la definicion legalista hace referencia al acceso a

los servicios de proteccién social (salud y pensién de jubilacion) (Banco Mundial, 2008).

Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Considera la informalidad desde el punto
de vista legal, es decir, el incumplimiento o el cumplimiento parcial de las regulaciones
laboralesy tributarias por parte de las empresas o individuos. En un reciente estudio indica
que la informalidad laboral es el nimero de trabajadores que no realizan contribuciones a
planes jubilatorios o que no estdn afiliados (Ruiz-Arranz y Deza, 2018). El BID, a través del
Sistema de Informacion de Mercados Laborales y Seguridad Social, pone a disposicion

diferentes indicadores de informalidad y formalidad laboral.

Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI). Considera empleo formal a
todos aquellos empleos que cuentan con los beneficios laborales estipulados en la Ley como
el acceso a la seguridad social pagada por el empleador, vacaciones pagadas, licencia
por enfermedad, etc. Incorpora las recomendaciones generales de la Organizacion
Internacional de Trabajo. INEI (2018).

Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo (MTPE). Centra su andlisis en
actividades sujetas a regulacion laboral vinculadas al segmento asalariado privado. Define
informalidad laboral de los asalariados privados como el porcentaje de asalariados
privados (empleados y obreros) sin contrato laboral (incluye locadores de servicios).
MTPE (2018).
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Peri: descomposicidén del cambio en el empleo formal

privado regional, agosto 2010 y agosto 2018 (%)

Nacional

Efectos

Sectorial

Regional

Cambio en el
empleo regional

Ayacucho
Apurimac
Huancavelica
Puno
Mogquegua
Amazonas
Cusco
Lambayeque
Pasco

Madre de Dios
Tumbes

Ica

Huanuco
Cajamarca
Piura

San Martin
La Libertad
Junin
Ancash
Arequipa
Ucayali
Tacna
Callao
Loreto

Lima

2.9
3.0
3.4
3.5
3.6
3.6
3.6
3.7
3.7
3.7
3.7
3.7
3.7
3.8
3.8
3.9
4.0
4.0
4.1
4.2
4.3
4.4
4.7
4.8
5.1

0.4
0.5
0.4
0.3
0.1
-0.1
0.5
-0.1
0.2
0.2
0.1
0.1
0.2
0.3
0.1
0.0
-0.3
0.4
-0.1
0.1
-0.2
0.2
-0.1
0.3
0.0

14.3
13.3
10.2
85
87
89
7o)
7.9
7.4
7.2
7.3
7.2
7.0
6.3
6.2
5.6
51
43
4.6
3.1
2.7
1.9
0.0
-1.4
-2.6

17.6
16.8
13.9
12.4
12.3
12.3
11.7
11.5
11.3
111
11.0
11.0
10.9
10.4
10.2
9.5
8.8
8.7
8.6
7.4
6.8
6.6
4.6
3.7
2.4

Fuente: MTPE-Planilla Electronica
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Resumen

América Latina ha experimentado un contexto de alta volatilidad en sus términos de
intercambio durante los ultimos anos. Para analizar este fendmeno, se aporta una nueva
forma de modelar los precios externos, que busca capturar la incertidumbre del mercado
internacional. Se construye un modelo de equilibrio general dindmico estocastico y se
estima con datos de Bolivia. Finalmente, se realiza una simulacién introduciendo un shock
de precios de exportacion y analizando tres escenarios diferentes: convencional, bajo shock
de persistencia y bajo shock de varianza. Se analizan los mecanismos macroeconémicos de
transmision ante los shocks externos y como los agentes econémicos reaccionan a cambios

en laincertidumbre.

Palabras clave: Macroeconomia de la economia abierta, fluctuaciones y ciclo econdmico.

Abstract

Latin America has experienced a context of high volatility in its terms of trade during recent
years. To analyze this phenomenon, a new way of modeling external prices that seeks to

capture the uncertainty of the international market is provided. A stochastic dynamic general
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equilibrium model is constructed and estimated with data from Bolivia. Finally, a simulation
is carried out introducing an export price shock and analyzing three different scenarios:
conventional, under persistence shock and variance shock. It is analyzed the macroeconomic
mechanisms of transmission in the face of external shocks and how economic agents react to

changes in uncertainty.
Keywords: Macroeconomics of the open economy, fluctuations and economic cycle.

Clasificacion/Classification JEL: F41, E32.

1. Introduccion

Segun la literatura convencional, los shocks de términos de intercambio son importantes
determinantes del ciclo econdmico en pequenas economias abiertas. Se ha analizado este tema
a través de modelos tedricos calibrados y empiricos, donde los precios internacionales son
tratados como procesos exdgenos y como la fuente estocdstica. Estos modelos de términos de
intercambio no han logrado capturar dos caracteristicas importantes de los shocks en precios

externos: incertidumbre respecto a su volatilidad y a su persistencia.

Los shocks de volatilidad son un componente importante a la hora de explicar las
fluctuaciones de términos de intercambio. Fernindez-Villaverde y Rubio-Ramirez (2010)
demuestran que una aproximacion mds creible de este tipo de procesos estocdsticos supondria
que la varianza sea variable. Por otro lado, la incertidumbre respecto a la duracion del shock
de precios externos, es decir, la incertidumbre respecto al tiempo que tardaria en converger al
nivel de equilibrio de estado estacionario (persistencia) tampoco se ha modelado. Tanto la
volatilidad como la persistencia estocdstica tienen implicancias en las decisiones econémicas

de los agentes representativos cuando se produce un shock de precios internacionales.

La presente investigacion aporta una forma alternativa de modelar los términos de
intercambio incorporando estos dos componentes. En particular, este articulo trata a la
persistenciay varianza no como constantes predeterminadas Sino como procesos estocdsticos.
Se construye un modelo de equilibrio general dindmico estocdstico multisectorial compuesto
por empresas productoras de bienes exportables, importables y no transables y familias. Se

estima los pardmetros usando datos de Bolivia y se realiza una simulacion introduciendo un
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shock de precios de exportacion y analizando tres escenarios. Primero, una perturbacion
temporal delos precios de exportacion (shock convencional). Segundo, unshock convencional
y de varianza (shock de volatilidad). Tercero, perturbacion en precios de exportacién y de

persistencia (shock de persistencia).

Los resultados muestran que los tres tipos de shocks generan efectos contra ciclos sobre la
produccioén final en el mediano plazo y transferencia de factores productivos (fuerza laboral)
al sector de bienes exportables. Asimismo, la incertidumbre estocastica tanto por el lado de
la persistencia como de la volatilidad estocdstica neutraliza parcialmente el impacto de los
shocks de precios de exportacion. En adicion, los shocks de persistencia generan un impacto

mids duradero en el tiempo.

El resto del articulo estd organizado como sigue: en la seccion 2 se presenta una revision
de la literatura. El andlisis de los hechos estilizados de términos de intercambio y precios
externos es discutido en la seccidon 3. En la seccion 4 se realiza la construccion del modelo
de precios externos con su respectiva solucion. La seccion S corresponde ala estimacion y al
tratamiento de los pardmetros. Los resultados y conclusiones se presentan en las secciones 6

y 7 respectivamente.

2. Revision de laliteratura

Este articulo estd relacionado principalmente con dos lineas de la literatura. Primero, el andlisis
del impacto de los shocks de precios externos y los principales mecanismos de transmision
sobre las variables macroeconémicas de un pais. Segundo, lamodelacion del comportamiento
delos términos de intercambio en un contexto de modelos de equilibrio general de economias
abiertas, donde los shocks de precios internacionales son una fuente estocéstica del modelo.
Bajo la primera linea de investigacion, la incidencia de los términos de intercambio ha sido
ampliamente analizada por la literatura en macroeconomia internacional a partir de modelos

keynesianos, empiricos y de equilibrio general.

A partir de los estudios de Harberger (1950) y Laursen y Metzler (1950) se analizé, bajo
un enfoque keynesiano, cémo los términos de intercambio inciden en las exportaciones
netas, la cuenta corriente y la actividad econdmica. Como resultado, el efecto conocido como

Harberger-Laursen-Metzler (HLM) indica que, ante un shock negativo de términos de
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intercambio, las exportaciones netas y el ingreso nacional disminuyen, y como consecuencia
el ahorro nacional se contrae. Por su parte, Obstfeld (1981) y Svensson y Razin (1983),
empleando un modelo inter-temporal bajo prevision perfecta de la cuenta corriente, sostienen
que el efecto HLM estd activo bajo un shock temporal y es ambiguo cuando la perturbacion

es permanente. Actualmente esto se conoce como el efecto Obstfeld-Razin-Svensson (ORS).

Desde el punto de vista empirico, los modelos de vectores autorregresivos estructurales
(SVAR) se han utilizado en la literatura para analizar la conexién entre términos de
intercambio y ciclo econémico. Un conjunto de esta literatura se ha enfocado en analizar la
interaccion entre los shocks del precio de petréleo sobre el ciclo econdmico y otro grupo de

investigaciones ha analizado el impacto de los precios de los commodities.

En el primer caso, Bernanke et al. (1997) analizan la interaccion entre los shocks de precios
de petréleo y la politica monetaria en Estados Unidos, mientras que Kilian (2008, 2009),
Kilian y Lewis (2011) y Lombardi e al. (2012) estudian las implicaciones macroecondmicas
de las perturbaciones en los precios del petroleo en dicho pais. Por su parte, Blanchard y
Galf (2007) estiman un modelo SVAR para un conjunto de economias industrializadas tras
la crisis de los precios del petroleo de los anos 70, sosteniendo que mercados laborales més
flexibles y una politica monetaria més estricta pueden atenuar los cambios en la inflacién y la

produccion causados por variaciones exégenas del precio del petroleo.

En el caso de los shocks de precios de commodities, Deaton y Miller (1995) y Raddatz
(2007), empleando la metodologfa VAR, encuentran un efecto positivo sobre el ingreso de
buenos precios de commodities en el corto plazo. Broda (2001,2003) sostienen la existencia de
un efecto diferenciado en economias con tipo de cambio fijo y flexible. En el mismo sentido,
Colliery Goderis (2012) analizan la relacion de estos shocks externos con el ciclo econémico,
introduciendo unimpacto diferenciado en el corto y largo plazo, con un modelo de correccion

de errores.

Camacho y Pérez-Quirds (2014) investigan la interaccion entre estos precios y el
crecimiento economico para un conjunto de paises latinoamericanos, a través de la estimacion
de un modelo Switching Markov, demostrando que estos shocks son prociclicos y que las
consecuencias macroecondmicas dependen del tamano y signo de la perturbacion, asi como

el estado de la economia. En la mismalinea, Gruss (2014) emplea un modelo autorregresivo
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global (GVAR) para 12 economias exportadoras de América Latina y el Caribe, para explicar
la ralentizacion del crecimiento econémico tras el fin del boom de precios internacionales.
Como resultado, encuentran una relacién directa entre las fluctuaciones de precios externos

y el crecimiento econdmico.

A partir del trabajo seminal de Mendoza (1995) y posteriores aportes de Schmitt-Grohe
y Uribe (2003,2018) se han empleado modelos de equilibrio dindmico estocdstico (DSGE)
para el estudio del nexo entre términos de intercambio y ciclo econdmico. Con un modelo
inter-temporal de tres sectores, calibrado para paises industrializados y en desarrollo, Mendoza
concluye que estos shocks explican un 50% de la variabilidad del PIB. Kose y Riezman (2001)
y Kose (2002) sostienen que en pafses en desarrollo los shocks de precios internacionales
constituyen una parte significativa de los cambios en el ciclo econémico, mientras Garcfa-
Cicco et al. (2010) sostienen que el impacto de los shocks externos depende del grado de

fricciones financieras.

Bodenstein ef al. (2011) emplean un modelo compuesto por un pais exportador y uno
importador neto de petréleo, bajo un enfoque de modelo de equilibrio general, para explicar
los efectos macroecondmicos de fluctuaciones enddgenas del precio del petréleo. Bajo un
escenario de fricciones financieras, un incremento del precio del petréleo causa un efecto
positivo en el pas exportador y una desaceleracién en el pais importador. Recientemente,
Fornero y Kirchner (2018) observan que, pese a la recuperacién que han tenido los precios
internacionales en los ultimos anos, las cuentas externas no han reportado una mejora
proporcional debido al rol de la informacién imperfecta e incertidumbre de la persistencia de

los pI'ECiOS externos.

La literatura también presenta el contraste entre modelos tedricos y modelos empiricos.
Aguirre (2011) estima un modelo SVAR para 135 pafses emergentes, encontrando que los
términos deintercambio explican un 5% de lavariabilidad del PIB, mientras que conun modelo
DSGE se tiende a sobrestimar el efecto. Por su parte, Fernindez et al. (2018) encuentran,
con un modelo DSGE estimado para Brasil, Chile, Colombia y Per, una variabilidad de un
42% del PIB y un 49% con un modelo SVAR. Por su lado, Shousha (2016) centra su andlisis
bajo fricciones y financieras y Fornero ef al. (2016) en la persistencia del shock y el rol de las

metas de inflacién, el régimen cambiario y las reglas fiscales. Schmitt-Grohé y Uribe (2018),
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usando un modelo SVAR para 38 paises emergentes y en desarrollo, encuentran que estos
shocks explican el 10% de los movimientos de la produccion; sin embargo, con un modelo de

equilibrio general obtuvieron una mayor volatilidad de la produccion.

Un segundo grupo de trabajos con los que la presente investigacion estd relacionada
son aquéllos que han modelado los términos de intercambio en un contexto de modelos
de equilibrio general como procesos estocdsticos. En base a Mendoza (1995), la mayor
parte de la literatura ha modelado los términos de intercambio como procesos exdgenos
autorregresivos que estdn sujetos a perturbaciones estocdsticas. Schmitt-Grohe y Uribe
(2018) plantean un modelo autorregresivo de orden 1 (AR1), Gémez-Gonzilez y Rees
(2013) modelan los precios externos de igual manera, pero introducen heterocedasticidad,
mientras que Fernandez ef. al (2018) introducen un factor latente y resiliencia. Por su parte,

Fornero y Kirchner (2018) anaden un componente temporal y uno permanente.

Como consecuencia de la alta volatilidad de los precios internacionales, un numero de
investigaciones ha incorporado la volatilidad estocastica de los términos de intercambio.
Easterly et al. (2000), Bleaney y Greenaway (2001), Blattman ef al. (2007) y Cavalcanti,
Mohaddes y Raissi (2015) han estudiado la interaccién entre la volatilidad y el crecimiento
econdmico, y Andrews y Rees (2009) presentan evidencia de un efecto significativo sobre la
variabilidad de la inflacién y el consumo. Gémez-Gonzalez y Rees (2013) encuentran una
relacién positiva entre un incremento en la volatilidad de términos de intercambio y la cuenta

corriente, y negativa con la demanda interna.

Respecto ala persistencia estocdstica, Farfas y Alves da Silva (2017) plantean un contexto
en el que una parte de los shocks externos pueden ser predichos. Con este objetivo plantean
un proceso exdégeno de precios externo autorregresivo e incorporan shocks aleatorios
predecibles y no anticipados, lo que hace que la persistencia del shock sea aleatoria. Por
su parte, Fornero y Kirchner (2018) plantean un modelo de informacién imperfecta en la
persistencia para explicar los precios de los commiodities, asumiendo que el precio internacional
tiene un componente temporal y otro permanente. De esta manera, los autores introducen

incertidumbre respecto a la persistencia.
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3. Hechos estilizados

Como se puede ver en el gréfico 1, a partir del ano 2000 se inicia una fase expansiva en los
cuatro principales indices de precios internacionales': commodities, alimentos, metales y
energfa. Este periodo se ha caracterizado por un boom de precios internacionales y un alto
nivel de volatilidad. Fernandez et al. (2018) han denominado al periodo mencionado como
“the Commodities Roller Coaster” para caracterizar las importantes fluctuaciones en los precios

internacionales.

Gréfico 1: indices de precios infernacionales, 1993-2018
(indice aio base 2016=100)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Fondo Monetario Internacional.

1 Elano base es 2016.Elindice de precios de los commodities incluye precios de combustibles y no combustibles. El
indice de alimentos incluye cereales, aceites vegetales, carne, mariscos, azlicar y otros alimentos. Respecto a los
metales, se considera el indice de precios de los metales y el indice de metales preciosos. Finalmente, en energia
se incluye el indice de combustible, el precio de petrdleo crudo, el gas natural, el carbdn y el propano.
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Este fendmeno ha incidido en el ciclo econdmico de economias de la region a través de
cambios en sus términos de intercambio, asi como periodos de alta y baja volatilidad en sus

precios externos.

Con el fin de analizar el comportamiento de la volatilidad de los precios externos lo
largo de estos anos, se construye una serie temporal para la varianza a través de una ventana
muestral movil para los términos de intercambio de un conjunto de paises Latinoamericanos
seleccionados. El método consiste en calcular la varianza inicial para una submuestra de 180
datos de enero de 1990 a enero de 200S; posteriormente se mueve la muestra un mes en
adelante y se vuelve a calcular con la nueva submuestra de febrero de 1990 a febrero de 2005,
y asi sucesivamente. De esta forma se obtiene el comportamiento de la varianza a lo largo del

tiempo.

De la misma forma, se aplica el método de ventana muestral moévil a la autocorrelacion de
los términos de intercambio para Chile, Bolivia, Pert, Colombia, Argentina y Brasil, para ver el
comportamiento dela persistencia delos precios externos en los afios seleccionados. Se aphca
el método de Ventana Muestral Mévil a la autocorrelacion de los términos de intercambio

para Chile, Bolivia, Pert, Colombia, Argentina y Brasil.

Como se puede ver en el grifico 2, la varianza de los términos de intercambio se ha
comportado de forma variable. Chile, Pert, Argentina y Colombia presentan una varianza
temporal creciente, la cual refleja un aumento de la volatilidad de los términos de intercambio.
Bolivia y Brasil también presentaron un incremento en la varianza temporal, pero menos

pronunciado.

El grifico 3 presenta la evolucion temporal de la autocorrelacion, que tiene un
comportamiento variable durante estos anos, fluctuando en el intervalo entre 0'y 1. Por tanto,
existe evidencia de que la persistencia ha cambiado alo largo del tiempo producto de shocks

exogenos.

Esta evidencia justifica la introduccion de una varianza y una autocorrelacion de variables.
Una forma de internalizar esta incertidumbre con respecto a la duracion del shock dentro de
la ecuacion de precios internacionales es a través de la persistencia estocdstica, lo que implica

que la duracion del ciclo es variable y estd sujeta a shocks aleatorios. Ademds, se incluye la
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volatilidad estocéstica para justificar los marcados cambios en volatilidad de los términos de

intercambio.

Grafico 2: Varianza con ventana muestral mévil de los términos
de infercambio, 1990-2018 (indice aio base 2016=100)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Fondo Monetario Internacional.
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Grdfico 3: Autocorrelacién con ventana muestral mévil de los términos
de intercambio, 1990-2018 (indice aio base 2016=100)
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4. Modelo

El modelo tedrico sigue la linea de Mendoza (1995) y Schmitt-Grohe y Uribe (2018).

Se caracteriza por ser una pequeﬁa economia abierta que toma como dados los PI‘ECiOS
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internacionales. Existen tres agentes econdomicos: familias, empresas y sector externo. Se
contribuye con un modelo de precios internacionales bajo incertidumbre estocdstica que estd

sujeto a shocks convencionales, de persistencia y volatilidad.

Las empresas se pueden diferenciar en tres grupos: productoras de bienes con
caracteristicas importables, exportables y no transables. Estas empresas deciden sus niveles
Optimos de trabajo y capital que maximizan sus beneficios para definir su nivel de produccion.
Se agrega la produccion de bienes transables como la combinacion de bienes exportables e
importables. Finalmente, la produccion final resulta de la agregacion de bienes transables y

no transables.

Las familias deciden las horas de trabajo, capital y consumo para alcanzar el méximo nivel
de utilidad. Estos agentes pueden ofrecer sus factores productivos a cualquiera de los tres
sectores bdsicos de produccién. El ingreso que perciben estd compuesto por la remuneracién
de sutrabajo (salario) y porlarentabilidad de su capital (interés); estos recursos son empleados

para comprar bienes a las empresas productoras de bienes finales.

Elsectorexternodeterminadeformaexdgenalospreciosinternacionales. Enestaeconomia,
se modelan los precios de exportacion e importacidn como procesos autorregresivos que a su
vez determinan los términos de intercambio. Estas variables externas estan sujetas a shocks de
volatilidad, de persistencia estocdsticay convencionales que afectan las decisiones de inversion

de las empresas, asi como los niveles de consumo y trabajo determinados por las familias.

La presente investigacion emplea el modelo de economia pequena, abierta y en desarrollo
de Schmitt-Grohe y Uribe (2018), y aporta una forma alternativa de representar los precios
internacionales, de manera que se incluya la incertidumbre de los mercados internacionales
conrespecto ala persistencia y volatilidad de los precios externos. La construccion matemdtica

y los detalles del modelo de equilibrio general se desarrollan en el Anexo 1.

4.1. Precios internacionales

Schmitt-Grohe y Uribe (2018) sostienen que economias pequefas y abiertas juegan un

pequeno rol en la determinacion de los precios de exportacion e importacion, y por ende sus
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términos de intercambio son exdgenos. En ese sentido, se modelan los precios internacionales

COMO procesos autorregresivos de primer orden representados por la siguiente ecuacion’ :
J\— A/ J J ) . .
log(p/ )= p/ log(p/,)+T /e VY j=x,m (1)

Donde p/ >0, p/ € (—1,1), I/>0ye ~ N(O, 1) .Secontribuyealanaturaleza
del comportamiento del precio externo introduciendo dos fendmenos caracteristicos de estas
series de tiempo: persistencia, capturada por el coeficiente autorregresivo p,’ y volatilidad

estocdstica, asociada con la varianza FIJ .

La ecuacion (1) representa la parte del modelo que se determina exégenamente, a través
de la cual se introducen perturbaciones a la economia. Esta forma de modelar los términos
de intercambio permite introducir tres tipos de shocks: shock convencional, de persistencia'y
devolatilidad. De esta manera se pueden realizar tres ejercicios de simulacion con respecto a
shocks de precios internacionales. A continuacion, se detallan la naturaleza y los mecanismos

de transmision de los tres casos respectivos.

4.1.1. Caso 1: shock convencional

Enel Grifico4 se muestra el comportamiento de un shock temporal de precios de exportacion
en el tiempo 0 con una magnitud del 1% y durante 20 periodos. Bajo este escenario, no existe
incertidumbre con respecto a la volatilidad y persistencia de los precios internacionales. EI
shock genera un desvio positivo de los precios de exportacion con respecto a su valor de

estado estacionario y converge de forma regular a partir del periodo S.

2 Esto implica que las ecuaciones de precios internacionales indexadas con j corresponden fanto para el precio
de exportaciones como el de importaciones.
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Grdfico 4: Shock convencional de precios de exportacion
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Caso 2: shock de persistencia

Con el fin de incorporar la persistencia estocdstica a la ecuacion de los precios internacionales,
se considera al coeficiente autorregresivo p,j como una variable. De esta manera se puede
capturar la incertidumbre respecto a la persistencia temporal del ciclo causado por el
shock internacional. En este caso, cuando se produce un shock de precios de exportacion
o importacion, los agentes econémicos tienen incertidumbre respecto a la duracion de la

., . . . L . J
perturbacion. A esto se denomina shock de persistencia. Matematicamente, esta variable 0
estd sujetaa la restriccion:

. 1
pl=—— ;Vji=x,m
ol+e™

(2)

La ecuacion (2) garantiza que el pf esté comprendido entre -1y 1, porlo que el proceso

autorregresivo no es explosivo. Asimismo, se utiliza una expresion de estado no observable
para introducir los shocks de persistencia transitorios:

log(®/ )= 6) + 6/ log(®/,)+e), :Vj=x.m 3)

Donde, (9{ e (—1, 1) y egt ~ N(O, 1) . El Grifico S muestra la forma en que opera un

shock de persistencia con las funciones impulso respuesta a 30 periodos.
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Primeramente, se introduce un shock de precios de exportacion del 1% en el error e de
la ecuacién (1), y una variacién del 10% en €, dela expresion (3), ambos en el tiempo 0, de
forma simultédnea y temporal. En primera instancia, D7 se desvia positivamente de su valor
de estado estacionario; asimismo, este cambio altera el valor de la restriccién (2) y genera un
cambio en ,O,J , que esta comprendido entre -1 y 1. Finalmente, la perturbacion sobre p,’
cambia la persistencia de los precios de exportacion y el shock en niveles incrementa los

precios de exportacion.

El efecto final es una perturbacion convencional de precios de exportacion acompanada
de una variacion en la persistencia. Como consecuencia, los precios de exportacion se
desvian positivamente del valor de estado estacionario; sin embargo, este cambio es menor
con respecto al caso convencional, aunque mas duradero. Notese que la serie de precios de
exportacion convergen a partir del periodo 10, lo que implica que la duracién del shock de

persistencia es aproximadamente el doble con relacion al caso 1, pero de menor magnitud.

Grdfico 5: Shock de persistencia de precios de exportacion
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Caso 3: shock de volatilidad

Siguiendo a Fernandez-Villaverde y Rubio-Ramirez (2010) respecto a volatilidad estocistica
y procesos temporales heteroceddsticos, se plantea la existencia de una varianza variable en el

comportamiento de los precios internacionales y se modela con la variable ]_‘{ )

Este cambio busca capturar los cambios de volatilidad de los términos de intercambio
reflejados en periodos de alta y baja volatilidad a lo largo del tiempo. Asi como en el caso

anterior, ]_': estd sujeta a su respectiva restriccion matematica:
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I/=e" Vj=x,m (4)

Esto ultimo define a la varianza como positiva. Para modelar el comportamiento de V5t

se introduce un proceso autorregresivo para un estado no observado, y asi poder introducir un

shock en varianza. Dicha expresion toma la siguiente forma:
log(/)=1) + 7/ log(7,_)+e] ;¥ j=xm ()

Donde, le € (—1,1) y €3j ~N (0,1) .El Grafico 6 presentala dindmica y mecanismos
de transmisién de un shock de volatilidad a través de las funciones impulso respuesta a 20
periodos.

De forma simultinea y temporal se generan dos shocks de 1% y 10% en los errores e
(1) y e; (%), respectivamente. Como resultado, 77, ,j experimenta un incremento en su valor
con respecto a su estado estacionario; la perturbacion entra en la restriccion (4) y genera
un cambio en la varianza que es definido como positivo. Finalmente, el shock en precios de
exportacion en niveles y sobre volatilidad opera de forma paralela sobre los precios externos,
generando una desviacion positiva de menor magnitud que en los casos 1y 2, pero con un

tiempo de convergencia mayor con respecto al shock convencional.

Grafico 6: Shock de volatilidad de precios de exportacion
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Fuente: Elaboracion propia.
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5. Estimacion hibrida: méxima verosimilitud y método bayesiano

El modelo puede dividirse en dos partes. Primero, el submodelo formado por el set de
ecuaciones que identifican el proceso de los precios internacionales que es definido exdégeno.
Segundo, las ecuaciones que representan las ofertas de trabajo, ecuaciones de Euler, funciones
de produccién, demandas de capital y trabajo y las respectivas restricciones que constituyen
en su conjunto parte endégena del modelo (las respectivas ecuaciones estan detalladas en el
Anexo 1).

Respecto al submodelo exégeno, no existen valores a priori estimados debido a que los
estados no observables que se utilizan para simular los shocks de persistencia y volatilidad
no tienen datos disponibles. Asimismo, para este caso en particular, las distribuciones de
probabilidad son desconocidas, por lo tanto, la mejor forma de estimarlas es a través del
método de méxima verosimilitud® . En la segunda parte se utiliza la ventaja de contar con
pardmetros a priori ya estimados por Schmitt-Grohe y Uribe (2018) y distribuciones de
probabilidad que ya se aplicaron en anteriores investigaciones para este tipo particular de

pardmetros. En esta parte se emplea la estimacion bayesiana.

5.1. Méxima verosimilitud

Se estima los pardmetros del modelo de precios internacionales por el método de maxima
verosimilitudy se hace uso del filtro de Kalman. El filtro de Kalman es un algoritmo matemético
recursivo para computar el estado inobservable de un modelo estado espacio. Bajo el supuesto
de distribucion normal de las perturbaciones y el vector de estado inicial, permite construir
la funcion de mdxima verosimilitud del modelo a través de la descomposicion del error de
prediccion. Sea V, unaserie temporal de n elementos observados que estén relacionados con

el vector no observado é:t .Sea el modelo estado espacio definido como:
yt:Ht§t+xt+Wt (6>
é = ‘F;ft—l + ct + Btvt (7)
mes’rrofegio de estimacion radica en la no necesidad de contfar con valores a priori ni

distribuciones de probabilidad para el set de pardmetros de interés.
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La expresion (6) se define como la ecuacion de medida, donde H, es una matriz de nxr
elementos, X, esunvectordek X 1y W, esunerror con E(Wt) =0y VAR (Wt) =R.
El estado no observado (7) se modela como un proceso de Markov denominado ecuacién
de transicion, donde F; es una matriz de tamafio 7 X 7, €, unvectorde 7 X 1, B, esuna

matrizdem X gy V, eselerrorde tamano g % 1 con E(Vt) =0y VAR(VZ) =0,.

La estimacion por mdxima verosimilitud consiste en un procedimiento de optimizacién
de la distribucion de probabilidad acumulada para encontrar los pardémetros que hacen
méxima la probabilidad de observar los datos disponibles. Por su parte, el filtro de Kalman
puede construir recursivamente la funcion de verosimilitud, la cual se optimiza a través de
métodos numéricos para obtener el set de pardmetros deseados. El set de observaciones

idénticamente distribuidas cuya funcién de densidad acumulada se representa como:

L(vo)=T1 r(») (8)

Dado que las series temporales no son independientes (fuerte correlacién entre los datos),

se toma la funcion de densidad de probabilidad condicional:

L(y:0)=[1_p0 1Y) 9)

Donde ¥ _, = {yl,yz,---,yt_l}

Se define un submodelo estado espacio de la parte del modelo que es exdgena, la
correspondiente a precios internacionales que tiene dos estados no observables Q)tj y 7[tj
. Respecto a la identificacion, el modelo estd construido por tres ecuaciones: el proceso de
Miérkov de los precios internacionales con una varianza y persistencia, y las dos ecuaciones de

estados inobservables sujetos a dos restricciones.

Los datos observados son los precios de exportacion e importacion del Instituto Nacional

de Estadistica, expresados en diferencia de logaritmos, desestacionalizados (por el método
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census 12) desde del primer trimestre de 2008 hasta el tercer trimestre del 2018 El modelo

estd definido por el conjunto de ecuaciones:

Pl =log(pl)—log(pli)  si=x.m (10)
log(p/)=p/log(p/,)+T/e] (1)
log(®/ ) =6 +6 log(®/_, ) +ej, (12)
log(7]) =1, + 7/ log(7,_, ) +e] (13)

Operando, incluyendo las restricciones y ordenando las ecuaciones, se tiene:

log(ptj): (1+1eq"f )log(ptjl)+(e”/)e{; a4
oe(@)) (0 0 0\ o[,
J
log (/) _[Té 0 7 ) loe(01.) +[eg‘,) ”

La ecuacién (14) es la ecuacion de medida y el sistema (15) es un sistema de ecuaciones

no observado. Andlogamente al modelo genérico desarrollado, se define:

J
v, =log(p/);x, =log(pl,); & = g () W, =¢, y v=(:,] ()

Se empleaelmétodo de maxima verosimilitudy el filtro de Kalman computado en Dynare-
Matlab para estimar el set de pardmetros del bloque de ecuaciones de precios internacionales

del submodelo. Como valores iniciales para la estimacion se opta por lo valores de estado

74



Samuel Alarcén Gambarte

estacionario del submodelo. Se aproxima los valores de estado estacionario de py I con datos

de la literatura.

Schmitt-Grohe y Uribe (2018) estiman los parémetros Py I' para un conjunto de paises

emergentes y en desarrollo equivalentea 0 = 0,52,y un valor para la varianza en promedio
J
y 0,08 =™ . Las

de T"=0,08 - Por lo tanto, se conocen los valores: 0,52= o

ecuaciones de los estados no observados en estado estacionario son:

J

log(@/ )= %

1-6
. T
J N\ _ o
log(7, )=
l—rl

Se toman como dados los valores Qlj = z'ij =0, 5 yse despejan los valores: 9({ =-0,04

y 7] ==2,26.

Cuadro 1
Resultado de estimacion por mdaxima verosimilitud

Precios de exportacién

Inicial 6 =0,5 7, =0,5 6, =-0,04 7, =-2,26

Estimado | 6" =0,8196 | 7, =0,5360 | 8, =-0,7309 | 7, =—2,6523

Precios de importacion

Inicial 6'=0,5 7'=0,5 6' =-0,04 | 7, =-2,26

Estimado | " =0.6889 | 7" =0,5781 |8 =—0,8519 | 7' = —2,8643

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2. Método bayesiano

El método de estimacion bayesiano explota la ventaja de valores a priori, asi como muestras
de tamano limitado. El algoritmo matemdtico emplea inicialmente un modelo estructural, del
cual se desea estimar un set de pardmetros 1 condicional a un conjuto de datos X observados.
Empleando la solucion loglinealizada del segundo submodelo se encuentra una funcion
de verosimilitud combinando las distribuciones a priori de probabilidad con la funcién de
méxima verosimilitud. Se emplea el teorema de Bayes para encontrar la distribucion posterior
considerando los datos disponibles. La probabilidad conjunta de p(X, 1) se puede expresar

como una combinacion de la funcién de verosimilitud L(X | ) y la distribucién a priori

i ):

p(X,u)= L(X | p)m (1) an
Lo que es equivalente a:

p(X.u)=p(u| X)p(X) a8

Combinando las dos ecuaciones y resolviendo para p(24| X) , se obtiene:

_ LY |y (p)

p(X)

p(u| X) a9)

La ecuacion (19) es laregla de Bayes y permite encontrar la distribucion de probabilidad
de p condicional a los datos disponibles. Empleando el filtro de Kalman se evaltan las
combinaciones de los datos disponibles para obtener una funcién de maxima verosimilitud
para introducir al algoritmo de Metrépolis Hastings con 100.000 iteraciones. Finalmente se
obtiene un conjunto de momentos aproximados de las distribuciones de probabilidad de los

pardmetros.

Se emplean los datos de produccion final Y, produccion de bienes transables

t ., . n -y . X
Y. produccion de bienes no transables Y, produccion de bienes exportables Y, e
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importables Y' . Las respectivas variables se encuentran en miles de bolivianos a precios
constantes de 1990 y estin desestacionalizadas por el método census X-12, en primeras
diferencias logaritmicas y de frecuencia trimestral. Los datos empleados corresponden a la
muestra del primer trimestre de 1995 al tercer trimestre de 2018. Cada variable observada
se introduce al modelo a través de la ecuacion: )’:bs = yti - yt’;l, donde el subindice
i corresponde a la produccion final, produccion no transable, consumo, produccion de

exportables e importables. Detalles de las variables empleadas:

+ Produccion final: producto interno.

+ Produccion de bienes no transables: suma de la produccion de los sectores de

construccion, servicios financieros, servicios pdblicos Y Otros servicios.
+ Consumo: gasto de consumo final de los hogares e IPSL.
+ Produccion de exportables: exportaciones de bienes y servicios.

+ Produccion de importables: importaciones de bienes y servicios.

Cuadro 2
Resultado de estimacion por método bayesiano
Pardmetro a priori Distribucion Estimacion
o =0o,=035 Beta_pdf o, =a,=0,4926

a,=0,25 Beta_pdf o, =0,3972
/’L’m = 0,8980 Normal_pdf }[m = 0,5372
X = 0,4360 Normal_pdf X = —0,7544

£=0,9009 Befo_pdf £=0,9011

0=0,1 Beta_pdf 0=0,0993

n.=n =n, =1,455 Gamma_pdf n.=n=n=1,4718

Fuente: Elaboracién propia.
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6. Resultados

El modelo permite evaluar tres tipos de shocks sobre los precios internacionales:
shock convencional, shock de persistencia del ciclo y un shock en la varianza de los
precios internacionales. Las tres perturbaciones generan una dindmica en las variables
macroeconomicas diferente. El shock convencional aporta con la tipica perturbacion temporal
en precios de exportacion. El shock de persistencia presenta el escenario de una variacion en
la duracion del ciclo de precios externos y por ende mayor incertidumbre de los términos
de intercambio. Finalmente, el shock de volatilidad refleja periodos de alta inestabilidad en
el mercado internacional, donde los precios externos son mds voldtiles. A continuacion, se

analizan los resultados de la simulacion en los tres casos respectivos.

6.1. Caso 1: shock convencional

El Gréfico 7 presenta el primer caso de simulacion, que consiste en un shock temporal y
convencional de precios de exportacion de un 1%. En el corto plazo, el incremento temporal
delos precios de exportacion genera un aumento de la produccion final, sin embargo, a partir
del periodo 4 el PIB se contrae por debajo de su valor de estado estacionario. En promedio, la

produccion final se contrae en -3.9% alo largo de todo el ciclo.

Este impacto negativo promedio sobre la produccién se debe a un efecto sustitucion que
opera en el modelo. Cuando los precios de exportacion aumentan, las empresas productoras
del bien exportable se hacen mds rentables, generando una mayor demanda de factores
productivos. En este caso particular, la demanda de trabajo aumenta en el sector de bienes
exportables en 0.95%, mientras la misma se contrae en-1.13 y-1.65% en los sectores de bienes
no transables e importables, respectivamente. Como resultado, la produccion de bienes no
transables e importables disminuye en -1.87 y -2.43%. Por lo tanto, existe un movimiento de

factores productivos (especificamente del empleo) al sector de bienes exportables.

Al mismo tiempo que la produccion de bienes exportables se expande, los demds
sectores productivos de la economia se desaceleran. En el mediano plazo, el impacto de
la desaceleracion de los sectores de bienes importables y no transables pesa mds que el
incremento de la produccion de bienes exportables, y como consecuencia la produccion final

comienza a disminuir.
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El incremento de la produccion final y por ende del ingreso genera un efecto positivo
en el consumo en los primeros tres trimestres; sin embargo, el efecto sustitucion provoca
una disminucion en promedio de -2.4% en todo el periodo. El impacto sobre la inversion y
la demanda de capital es negativo para todas las empresas de la economia. Debido a que las
productividades marginales del empleo son més altas en el sector de exportables, el salario

debera aumentar en dicho sector.

Ante la mejora de los términos de intercambio, las exportaciones netas aumentan, y como
consecuencia la balanza comercial experimenta una expansion de 19.85%. Este impacto

sobre las cuentas externas del shock positivo de precios de exportacion estd en linea con el
efecto HLM.

6.2. Caso 2: shock de persistencia

En este caso se introducen dos shocks de forma simultdnea, una perturbacion de un 1% en los
precios de exportacion y de un 10% en la persistencia del proceso estocastico. Este ejercicio de
simulacion busca capturar un escenario internacional caracterizado por mejores términos de
intercambio, pero con una mayor incertidumbre con respecto ala duracion del shock externo.

Los principales resultados se presentan en el Gréfico 8.

La dindmica de las funciones impulso respuesta de las variables expuestas a los shocks
muestra que el impacto es mds duradero en el tiempo; el shock tiene un efecto hasta el periodo
30, a diferencia del caso convencional, donde el PIB converge a partir del periodo 20. El caso 2
generaun shock de convergencia méslenta en comparacion al caso base. Una explicacion para
este nuevo mecanismo de transmision radica en que la consecuencia de introducir un shock
en la persistencia de los precios amplia el ciclo de los precios externos. Si bien el shock es mas

duradero, su impacto sobre la economia es de menor en magnitud.

En promedio, la produccion final se contrae en -0.23%, una cifra menor en comparacion
a la contraccion del -3.9 del caso 1. Del mismo modo que el shock convencional, existe un
efecto sustitucion entre los sectores productivos, en este sentido, la produccion de bienes
importables y no transables se contrae en -0.14 y -0.11% mientras la produccion de bienes
exportables se acelera en 0.03%. Sin embargo, el incremento de la produccion de bienes

exportables representa aproximadamente un 13% de la expansio’n que se eXperimenta en el
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caso 1. De esta manera, se destaca que bajo shocks de persistencia el efecto sustitucion tiene

un impacto signiﬁcativamente menor en la economia.

Persiste la transferencia de empleo al sector en crecimiento, la demanda de trabajo del sector
de bienes exportables crece en 0.01%, mientras los demds sectores disminuyen la cantidad de
trabajo empleado para producir. Asimismo, el incremento en el empleo para la produccion del
bien de exportacion es menor al que ocurre cuando se da un shock convencional de precios

de exportacion. Respecto a las cuentas externas, el efecto HLM estd activo.

La persistencia estocdstica reduce el incremento de los precios de exportacion; notese
que en el caso 1, estos precios se expandieron en promedio un 10% ante el shock temporal,
mientras que en un escenario con shocks de persistencia, el incremento final de los precios de

exportacion alo largo del ciclo es menor, aproximadamente 0.04%.

Si bien el efecto sustitucion de factores productivos opera en el mismo sentido que el
caso 1, el impacto del shock sobre la economia es menor cuando existen shocks de precios de
exportacion y de persistencia. Si bien el impacto es menor, el efecto es mds duradero que en el
caso convencional. Esto se debe a la incorporacion de shocks en el coeficiente autorregresivo

de la ecuacion de precios internacionales.

6.3. Caso 3: shock de volatilidad

Finalmente, el Grifico 9 presenta los principales resultados de un shock de precios de
exportacion de 1% y de varianza del 10% de forma simultinea, temporal y en el periodo
de tiempo 0. Esta simulacion construye un escenario internacional en que los precios de
exportacion se incrementan, mejorando los términos de intercambio; pero al mismo tiempo

se eleva la volatilidad, aumentando la varianza de los precios externos.

El tiempo de convergencia es similar al del caso 1 y menor al del caso 2. La duracion
aproximada del ciclo y al final del cual las principales variables del modelo convergen a sus
respectivos valores de estado estacionario es de 20 periodos. Respecto a la magnitud del
cambio en las variables afectadas por el shock, es la de menor tamano en comparacion a los

dos casos anteriores.
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Aligual que en los casos 1y 2, el PIB se expande en el corto plazo (aproximadamente los
2 primeros trimestres) y experimenta un decrecimiento a partir del periodo 3. En promedio,
la produccion se contrae en -0.12%, una contracciéon que es menor a la que ocurre bajo un
shock convencional y de persistencia. El efecto sustitucion opera en el mismo sentido, siendo
el sector de bienes exportables el que se expande en 0.012%, mientras los sectores de bienes
importables y no transables se contraen en -0.074 y -0.057%, respectivamente. Cabe destacar
que el tamano del efecto sustitucion es significativamente menor en comparacion a los casos

anteriormente estudiados.

Como en los casos 1 y 2, existe una transferencia de fuerza laboral al sector de bienes
exportables, donde este ultimo aumenta su demanda de trabajo en 0.029%, mientras los

demis sectores disminuyen la cantidad de trabajo empleado para producir.

El precio de exportacion reacciona en el periodo 9 y experimenta un crecimiento positivo
con respecto a su valor inicial; sin embargo, el promedio de expansion de los precios externos
es de 0.03%, menor en magnitud con respecto a los casos anteriores, y tiene un tiempo de
convergencia similar al caso convencional. La balanza comercial reacciona de forma positiva

y respalda un efecto HLM activo.

El shock de volatilidad y de precios de exportacion presenta una persistencia similar al
caso convencional (aproximadamente 20 periodos), mientras que la magnitud del impacto

del shock simultineo es menor en comparacion al caso convencional y al de persistencia
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Grdfico 7: Perturbacién convencional de precios de exportacion
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Cuadro 3
Momentos estadisticos de variables ante shock convencional”
Variable m s.t.d Variable m s.t.d
PIB -0,039 | 0.,0381 | Balanza comercial 0,1985 | 0,4108
Produccidn exportables 0,004 | 0,0413 | Precios de exportacion 0,01 0,0244
Produccidn importables -0,0243 | 0,0267 | Capital exportables -0,0018 | 0,0446
Produccidn no fransables -0,0187 | 0,0167 | Capital importables -0,0326 | 0,0353
Consumo -0,024 | 0,0461 | Capital no transables -0,0265 | 0,0222
Inversion exportables -0,0036 0,473 | Empleo exportables 0,0095 | 0,0415
Inversion importables -0,0344 | 0,3205 | Empleo importables -0,0165 | 0,0181
Inversion no transables -0,0283 | 0,1713 | Empleo no transables -0,0113 | 0,0119

*Se define como m a la media, y s.t.d a la desviacion esténdar. Ambas se calculan

de las funciones impulso respuesta ante el respectivo shock.
Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 8: Perturbacion de persistencia de precios de exportacion
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Cuadro 4
Momentos estadisticos de variables ante shock de persistencia
Variable m s.t.d Variable m s.t.d
PIB -0,0023 | 0,0018 | Balanza comercial 0.0111 0,0184
Produccién exportables 0,00029 | 0,0019 | Precios de exportacion 0.,0004 0,0006
Produccién importables -0,0014 | 0,0013 | Capital exportables 0,0001 0,0021
Produccién no transables -0,0011 0.0008 | Capital importables -0,002 0,0018
Consumo -0,0016 | 0.,0015 | Capital no transables -0,0015 0,0012
Inversion exportables 0,000058 | 0,0176 | Empleo exportables 0,00047 0,0017
Inversion importables 0,002 | 0,0107 | Empleo importables -0,00098 0,0009
Inversidon no transables -0,0016 | 0,0056 | Empleo no transables -0,00069 | 0,00052

*Se define como m a la media, y s.t.d a la desviacién esténdar. Ambas se calculan

de las funciones impulso respuesta anfe el respectivo shock.

Fuente: Elaboracion propia
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Grdfico 9: Perturbacion en volatilidad de precios de exportacion
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Cuadro 5
Momentos estadisticos de variables ante shock de volatilidad
Variable m s.t.d Variable M s.t.d
PIB -0,0012 0,0011 | Balanza comercial 0,006 0,011
Produccién exportables 0,00012 0,0011 | Precios de exportacion 0,0003 | 0,00062
Produccién importables -0,00074 | 0,00071 | Capital exportables -0,000054 0,0011
Produccién no fransables | -0,00057 | 0,00046 | Capital importables -0,00099 | 0,00095
Consumo -0,00073 0,0012 | Capital no transables -0,0008 | 0.00063
Inversion exportables -0,00011 0,0096 | Empleo exportables 0,00029 0,0011
Inversion importables -0,001 0,0068 | Empleo importables -0,0005 | 0,00049
Inversidn no transables -0,00086 0,0038 | Empleo no transables -0,00034 | 0,00031

*Se define como m a la media, y s.t.d a la desviacion estdndar. Ambas se calculan

de las funciones impulso respuesta ante el respectivo shock.

Fuente: Elaboracion propia.
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7. Conclusiones

En esta investigacion se analizo el impacto de los shocks de términos de intercambio en una
economia pequena, abierta y en desarrollo. Ademis, se introdujeron nuevos shocks externos
bajo la forma de perturbaciones de persistencia y volatilidad de los precios internacionales,
y como estos alteran el ciclo econémico. Se construyé un modelo de equilibrio general
bajo incertidumbre estocdstica estimado con datos de Bolivia y se aplicaron los respectivos

experimentos de simulacion.

Tanto en el caso de shocks convencionales como de persistencia y de volatilidad, el
impacto de los shocks positivos de precios de exportacion genera un incremento temporal
del PIB en el corto plazo y una contraccion en el mediano plazo; en promedio, la produccion
se contrae a lo largo del ciclo ante perturbaciones positivas de precios externos. Este impacto
contra-ciclico ¥ Su mecanismo de transmision se debe a un efecto sustitucion que opera en
el modelo. Cuando los precios de exportacion aumentan, las empresas productoras del bien
exportable se hacen mds rentables, y por ende aumentan su demanda de trabajo, asi como su

produccién, mientras los demds sectores experimentan una contraccion.

Los shocks de precios de exportacion y de persistencia generan un impacto negativo
en promedio sobre la produccion al final del ciclo, y el efecto sustitucion opera en el mismo
sentido. Asimismo, este impacto es de una magnitud menor en comparacién al shock
convencional, pero més duradero. Esto se debe a la incorporacion de shocks en el coeficiente
autorregresivo de la ecuacion de precios internacionales, lo que hace que el shock de precios
externo sea més duradero. El shock de volatilidad y de precios de exportacion presenta una
persistencia similar al caso convencional (aproximadamente 20 periodos), mientras que el
tamano del impacto del shock simultineo es el de menor magnitud en comparacion a los

casos convencional y de persistencia.

Finalmente, se concluye que los shocks de precios de exportacion generan efectos contra
ciclos en el mediano plazo y transferencia de fuerza laboral al sector de bienes exportables.
Asimismo, la incertidumbre estocéstica, tanto por el lado de la persistencia como de la
volatilidad estocdstica, neutraliza parcialmente el impacto de los shocks de precios de
exportacion. En adicion, cuando existe incertidumbre con respecto al tiempo de duracion del
shock externo, el impacto es mads persistente.

Fecha de recepcion: 14 de junio de 2019
Fecha de aceptacion: 16 de septiembre de 2019
Manejado por ABCE/SEBOL/IISEC
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Anexos

Anexo 1. Construccion y detalles del Modelo de equilibrio general dinamico
estocastico

En esta seccion se presenta la solucion de los problemas de optimizacion de las familias y
empresas en un contexto de modelo de equilibrio general en la linea de Schmitt-Grohe y
Uribe (2018).

1.1. Familias

Las preferencias de las familias dependen del consumo (Ct), horas de trabajo en el sector
de bienes importables (htm ) , exportables (htx) y no transables h' ) . Se aplica una forma
GHH* a la funcion de utilidad y se sujeta a una transformacion monotonica creciente
Ve, h" k" k")), Las preferencias de las familias estin representadas por la siguiente
funcién de utilidad:

tolh T 5T - - M

V(C A A hn):an _ (htm)nm (htx)m (h’n)nn
o oo,

El problema de las familias se define como:

°° m 1.x 1.n
max EO{ZIZO,B’V(ct,h, K )} "
CR AN AN AN

1=

c,+i"+i +i'+=w"h"+wh'+w'h' +u’k" +u'k’ +u'k’ ©)
ki =(1=0)k +i @
= (1= 8) k" +i" ©

4 La funcién GHH Greenwood, Hercowitz and Huffman (1988) permite eliminar el efecto ingreso en la oferta de
trabajo.
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t+1 T

n=(1-8)k" +i"
ky . ky ,k, dados

©

Q)

Las familias maximizan intertemporalmente su nivel de utilidad con un factor de descuento 3

y se sujetan a cuatro restricciones. La primera restriccion implica la igualdad entre los gastos e

ingresos. Por el lado del gasto, las familias destinan sus recursos a consumir (Ct ), invertir en

las empresas de bienes importables, exportables y no transables (i,m RN ) . Por el lado del

. .1 . . m X n . m X n
ingreso, Jas familias reciben un salario | W}, W, , W} ) por su trabajo (A", A", A, ) y un

] ) m ,x .n ) . m 7x n .
interés \Y¢ >U; >U; | por el arriendo del capital k" k' k! ) en los sectores de bienes

importables, exportablesyno transables, respectivamente. Se asumen tres leyes de movimiento

del capital convencionales para cada sector bésico de produccion. De las condiciones de

primer orden del problema de maximizacion de las familias se obtiene la ecuacion de Euler y

la oferta de trabajo:

V(e b = BV (e B i [ + (1= 6) |
V(e b by ) = BV (o i ), +
V(e b b ) = BV (o B B [ +
(i) =i
) =
()" =
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1.2. Empresas

a) Bienes exportables, importables y no transables

Laproduccion de bienesimportables (y['” ),exportables (yf ) yno transables (y," ) emplea
capital (ktm kL k! ) , empleo (htm i, ]’ltn) y un nivel de tecnologia (Atm A7, Atns Y
los bienes son vendidos a un precio de mercado P",P",P") Se emplea una funcién
de produccion del tipo Cobb-Douglas. Estas empresas deben elegir la cantidad de capital y
horas de trabajo a contratar que hagan maximos sus niveles de utilidad (ﬂ'tm T, )

problema de maximizacion de este tipo de empresas se representa como:

max : 7" =P" A" (ktm )am (ht’" )l_am - (u,’” k" +w" ht’") (14)
max:7z = PA (k)" () = (ks +wih) (15)
max 7, = P"4" (kt” )a" (ht" )1_% — (u,"kt” + w,”h,") (16)

Las condiciones de primer orden del problema de maximizacion de las empresas son:

o, A" (k)™ ()™ = %m (10, ) A" (k)™ (1) = V;:” )
) () = (e (k) ()= o
(ZnA” (ktn )Dt,,—l (htn )1—0!,, _ ;l):nn ’ (1 _ an)An (k,n )04, (ht,, )—Oén _ ;:: an

Las ecuaciones 17, 18 y 19 representan las demandas dptimas de trabajo y capital. Estas
expresiones implican la igualdad entre el ingreso marginal y el costo marginal del factor

productivo.
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b) Bienes transables

El bien transable se agrega en una combinacion de bienes exportables e importables usando

una funcion de elasticidad constante (CES):

1
ﬂiu +(1_ Zm)(af)“ﬂ; l’ﬂ; (20)

donde att es la produccion del bien transable compuesto, a," es la demanda de bienes
importables, a; de bienes exportables, #,,. la elasticidad de sustitucion entre bienes
exportables e importables y . X se define como la proporcion del gasto en bienes
importables. Sin pérdida de generalidad, se supone que M, =1, por lo tanto, el problema

de maximizacion de beneficios es:

t

i pt X =2
max:7, =P, (a,’”) (ax) —(P"a"+P*a’) @n
Las demandas dptimas domésticas de bienes exportables e importables son respectivamente®:
o\ [ 3\~ . R A RN m
=z )a )" (@) " =p s zala?)" (@) " =p @

Ambas ecuaciones expresan la igualdad entre el ingreso marginal de la produccion

(interpretado como la productividad marginal del factor productivo) y el costo marginal.

c) Bienes finales

El bien final se agrega en una combinacion de bienes transables y no transables:

1
1 1 1

Y, =1 (af)l_#m +(1—Z,)(a," )l_le " (23)

5 Notese que los precios de exportacion e importacion en las demandas son precios relativos.
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dondelaproducciéndelbienfinal ¥ resultadelacombinacién del bien transable compuesto
a,t y del bien no transable a,' . La elasticidad de sustitucién entre bienes transables se define
como M,y X, eslaproporcion del gasto en bienes transables. Igualmente, se supone que

M, =1, porlo tanto, el problema de maximizacién de beneficios es:

max : 7/ = P/ (at’ )Z" (a" )1—;(, —(P'a;+P"a)") 24

t

Como resultado de la maximizacion, se obtienen las demandas domésticas y dptimas de

empresas productoras de bienes finales por bienes transables y no transables, respectivamente:

n 4
N [ aye B N a2 B
O s A T A
F,
Las demandas dptimas reflejan la condicion de uso de bienes transables y no transables para la
roduccion. Se contrataran estos factores hasta que la productividad marginal que generan en
p quelap gnal que g

la produccion sea equivalente al costo por su uso en términos reales.

1.3. Restricciones de la economia

Las importaciones se definen como un exceso de demanda por bienes importables y las

exportaciones son el exceso de oferta en el mercado de bienes exportables:
. .m m m . X X X
m, = p, (at -V ) » X, =D, (Yt —4a, ) (26)

El gasto en consumo mis el gasto en inversion debe ser igual a la produccion de bienes
finales; la igualdad de la economia toma la forma c, + itm + itx + z't" +x,—m, = th )
Adicionalmente, se establece que la oferta debe ser igual a la demanda en los mercados de

bienes transables y no transables: at” = an y a: = Ytt )
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Resumen

El tema de la mediterraneidad ha generado bastante interés en el debate geopolitico, siendo
Bolivia uno de los actores principales. Este hecho, junto con las nuevas herramientas de
andlisis de datos, como la inteligencia artificial y la minerfa de datos, motivan el presente este
estudio, el cual es pionero dentro de la literatura en el marco del andlisis de paises sin salida

maritima mediante algoritmos no supervisados de mineria de datos.
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** Contfacto: uticona@gmail.com
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En este sentido, se estudia y aplica la teorfa de formacion de clusters a través de los algoritmos
K-means y PAM (Partitioning Around Medoids) con informacién de indicadores de comercio
internacional de 188 paises de un periodo de diez anos, con el propésito de detectar si la

condicion de mediterraneidad es un factor limitante en la dindmica comercial de los paises.

Los resultados muestran que un subconjunto reducido de los paises mediterraneos, entre ellos
Bolivia, habrian aliviado, durante la ultima década, las restricciones que la mediterraneidad

implica en los costos y tiempos de exportacion e importacion.

Palabras clave: Cluster, mediterraneidad, litoral, comercio internacional, minerfa de datos.

Abstract

Landlockedness has generated significative interest in the geopolitical debate, particularly
in Bolivia. This fact, along with innovative methodologies such as artificial intelligence and
data mining, has motivated this research, which is unprecedented in the literature concerning

landlockedness analysis through unsupervised algorithms of data mining,

Consequently, the theory of cluster formation is studied and applied through the K-means
and PAM (Partitioning Around Medoids) algorithms using international trade information
of one hundred eighty-eight countries over a period of ten years, in order to test whether the

landlockedness condition is a limiting factor in the commercial dynamics of countries.

The results show that a reduced subset of the landlocked countries, including Bolivia, would

have eased restrictions such as international trade costs and times, during the last decade.
Key words: Cluster, landlocked countries, littoral, international trade, data mining,

Clasificacion/Classification JEL: C82, F43,FSS5, 011,057

1. Introducciéon

El comercio que realiza un pais no puede ser significativo si se tiene que recurrir a distintos
canales de transporte poco eﬁcientes, ademads de tener que transitar necesariamente por otro

pais antes de llegar ala costa. De esta forma, siempre estard en poder del pais vecino con salida
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al mar facilitar u obstruir la comunicacion entre el pais enclaustrado y las costas. Asi, Smith
(1796) reconocta los desafios que enfrentaban los paises sin litoral, también denominados
mediterrdneos, en términos de distancia y también de dependencia de un pais de transito

soberano para el comercio internacional.

:Por qué los paises mediterraneos en desarrollo (LLDC)" enfrentan tales retos? Una
corriente sugiere que la principal razén es la dificultad en el comercio: los sitios alejados
geograficamente muestran rezagos a la hora de percibir las ganancias de la especializacion
y los beneficios asociados. Otra linea de pensamiento se deriva de la anterior hipotesis: la
institucionalidad y tecnologfa que se genera en toda la dindmica del comercio internacional,
logistica, infraestructurayprocesos productivos esmenos avanzadaenlos paises mediterraneos

en desarrollo, debido a su menor escala y mayores costos administrativos para su ejecucion.

De esta manera, se examinardn los patrones de asociacion de variables de comercio
internacional que distinguen a los LLDC del resto de paises. Se considera inédita la presente
aplicacion de herramientas de minerfa de datos no supervisadas, como los clusters, sobre el
andlisis de indicadores mundiales, relacionado a la mediterraneidad. Consecuentemente,
en las dos secciones posteriores se hard una revision de la literatura existente sobre las
caracteristicas de los LLDC y se presentardn hechos estilizados con énfasis en variables de
comercio internacional sujetas a estudio. La seccion posterior describe la metodologia de
técnicas de minerfa de datos de machine learning (método de aprendizaje supervisado), junto

con los resultados. Finalmente, se presentan las conclusiones del documento.

2. Revision de laliteratura

Hasta donde se pudo evidenciar en la busqueda del estado del arte de la temitica, la
metodologia empleada es nueva en el andlisis de la mediterraneidad, por lo que los estudios
revisados serdn utiles sobre todo para explicar los resultados de clusters de paises. En general la
literatura se ha enfocado en emplear variables de comercio internacional para medir los costos
de la mediterraneidad. También se encontraron multiples estudios que miden el costo en el
crecimiento econdmico y las interdependencias entre paises con y sin litoral. En general, esos

estudios encuentran impactos negativos de la mediterraneidad de distintos tipos (Cuadro 1):

1 Landlocked developing countries, en inglés, es su denominacion conocida en la literatura.
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Cuadro 1
Algunos estudios que relacionan mediterraneidad y variables econémicas

Autores Anho Datos Efecto Resumen de los hallazgos
97 pai Los seguros y costos de transporte
paises en
Radelety . son dos veces mayores para 10s
1998 | desarrollo, datos Negativo L -
Sachs mediterrdneos que para los paises
CIFy FOB
con costa
92 paises de Los paises sin litoral muestran una
MacKellar . ) ) I
ot al 2000 | ingresos mediosy | Negativo | menor tasa de crecimiento, del orden
' bajos (1960-1992) de 1.5%
La condicién de mediterraneidad
Informacion (mediante distinfas medidas)
Raballand 2003 | de comercio Negativo | reduce el flujo comercial en 80%,
infernacional principalmente por los costos de
transporte adicionales
Los paises que fienen acceso a los
Shrestha y 2003 | Estudio tedrico Negativo puerTos de exportacion tienen nlyeles
Heffley de bienestar mayores que los paises
enclaustrados
Los paises mediterrdneos muestran
rezagos en infraestructura y practicas
Faye et al. 2004 | Descriptivo Negativo | administrativas, principalmente. Citan
el caso de Bolivia, que desaprovechd
su ubicacién central geogrdfica
Grupo de Mediante un modelo estructural,
economias . hallan que los costos de transporte
De 2005 de Asia Negativo de un pais mediterr@dneo son 55% mds
seleccionadas altos que los de un pais con costa
Datos de Mejoras en la infraestructura en el pais
L infraestructura de frénsito incrementaria el comercio
Grigoriou 2007 ’ - ) ; - L
de paises infernacional del pais mediterrdneo
seleccionados en 52%
Los paises mediterr@neos enfrentan
Informacién de una brecha de costos estimada entre
Arvis et al. 2010 | costos y tiempos Negativo | 8 a 250%, y una brecha de demoras
de fransporte en tiempo entre 9y 130% por transitar
por los paises con costa
Sostienen que la politica de
obstruccién unilateral al acceso de
) los océanos impuesta a los paises
- Modelo de juegos - -
Lahiriy o sin litoral por las economias costeras
L 2012 | infinitamente - Py : .
Masjidi ) puede no ser éptima si se considera
repetidos

desde la perspectiva mds amplia de
costos y ganancias que implican otros
mercados
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Autores Ano Datos Efecto Resumen de los hallazgos
Mediante Método Generalizado de
40 paises mencs N e oA
Wamboye 2012 | desarrollados Negativo
genera una brecha en la deuda
(1975-2010) P o p
publica de 22% respecto a los paises
con litoral
La mediterraneidad implica un
Driffield y Panel de paises . impacto en el crecimiento de -0,0682;
Jones 2013 (1984-2007) Negativo no tiene impacto negativo sobre la
capacidad de atraer IED
El enclaustramiento obstaculiza el
Panel de paises crecimiento econdémico, pero la
Paudel 2014 | mediterrneos y Negativo | magnitud del impacto negativo es
no mediterréneos mayor que en la literatura, controlando
por regiones
Los efectos directos e indirectos del
- enclaustramiento maritimo de un
95 paises ais de ingresos medio bajos son
Mendoza emergentes y en ) pais de Ing > 0a P
2018 Negativo | significativos con relaciéon a los paises
etal desarrollo (1993- .
con litoral, lo cual repercute en el
2017) L P
crecimiento econémico (1,0pp) y los
niveles de pobreza (1.9%)

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, el documento de UN-OHRLLS? (2013) analiza a detalle el impacto de la
mediterraneidad sobre las perspectivas de desarrollo de los LLDC, mediante indicadores
econémicos, institucionales y sociales. Este estudio desarrolla un modelo econométrico
estructural para estimar empiricamente el costo de la mediterraneidad en el desarrollo.
El modelo pone énfasis en los multiples canales de vinculo entre la mediterraneidad y el
desarrollo, ademds del comercio internacional. Al mismo tiempo, a través de la construccion
de umbrales especificos de los paises, la metodologfa provee una medida de costo en el
desarrollo para cada LLDC que se investiga. Se consideran las siguientes variables: ingreso
per cdpita, calidad institucional, integracion econdmica, latitud, dummy de mediterraneidad,

poblacién econémicamente activa, superficie terrestre y un indicador de recursos naturales.

Este trabajo recurre a cuatro métodos para estimar los coeficientes del modelo: Minimos
Cuadrados Ordinarios, Minimos Cuadrados en 2 Etapas, Regresiones Aparentemente no

Relacionadas y Método Generalizado de Momentos. La distancia al Ecuador (latitud) y la

2 United Nations of the High Representative for the Least Developed Countries, Landlocked Developing Countries
and Small Island Developing States.
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condicion de mediterraneidad presentan coeficiente negativo, indicando la existencia de una
brecha entre los LLDC y los paises con litoral, ademés de cierta influencia de la condicion
geografica aproximada por la latitud. El nivel de ingresos, la institucionalidad y la integracion
econdmica inciden positivamente en el desarrollo, en concordancia con la literatura. Los

resultados son robustos a la metodologfa de estimacion.

3. Hechos estilizados

Enlinea conlaliteraturarevisada, se han seleccionado un conjunto de indicadores de comercio
a ser utilizados como datos de ingreso a los algoritmos K-means y PAM (Partitioning Around
Medoids). Estos indicadores, extraidos del World Development Indicators del Banco Mundial,

son descritos a continuacion:

» Costo de exportacion (US$ por contenedor) - ICEXPCOSTCD. El costo mide los
honorarios cobrados para un contenedor de 20 pies en dolares de EE. UU. Se incluyen
todas las tarifas asociadas para completar los procedimientos para exportar los bienes.
Estos incluyen los costos de los documentos, los aranceles administrativos para el despacho
de aduanas y el control técnico, los honorarios de los agentes de aduanas, los cargos por
manipulacion de terminales y el transporte terrestre. La medida del costo no incluye

aranceles ni impuestos comerciales. Solo se registran los costos oficiales’.

» Costo de importacién (US$ por contenedor) - ICIMPCOSTCD. El costo mide los
honorarios cobrados para un contenedor de 20 pies en dolares de EE. UU. Se incluyen
todas las tarifas asociadas para completar los procedimientos para importar los bienes.
Estos incluyen los costos de los documentos, los aranceles administrativos para el despacho
de aduanas y el control técnico, los honorarios de los agentes de aduanas, los cargos por
manipulaciéon de terminales y el transporte terrestre. La medida del costo no incluye

aranceles ni impuestos comerciales. Solo se registran los costos oficiales.

3 Se hacen varias suposiciones para el negocio encuestado: tiene 60 o més empleados; estd ubicado en la
ciudad mads poblada del pais; es una compaia privada de responsabilidad limitada; no opera dentro de una
zona de procesamiento de exportaciones o un poligono industrial con privilegios especiales de exportacion o
importacion; es de propiedad nacional sin propiedad extranjera; y exporta mds del 10% de sus ventas.También se
realizan suposiciones sobre los bienes comercializados: el producto comercializado viaja en una carga seca, son
cargas de contenedores completos de 20 pies. Finalmente, las suposiciones sobre el producto: no es peligroso ni
incluye articulos militares; no requiere refrigeracion ni ningln ofro enforno especial; no requiere ninguna norma
de seguridad ambiental o fitosanitaria especial que no sea una norma infernacional aceptada.
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= Tiempo para exportar (dfas) - ICEXPDURS. Es el tiempo necesario para cumplir con
todos los procedimientos requeridos para exportar bienes, y se registra en dias naturales.
El célculo del tiempo para un procedimiento comienza desde el momento en que se inicia
y se ejecuta hasta que se completa. Si se puede acelerar un procedimiento por un costo
adicional, se elige el procedimiento legal més ripido. Se supone que el exportador no
pierde el tiempo y se compromete a completar cada procedimiento restante sin demora.
Los procedimientos que se pueden completar en paralelo se miden como simultineos. El
tiempo de espera entre los procedimientos, por ejemplo, durante la descarga de la carga, se

incluye en la medida.

= Tiempo para importar (dias) - ICIMPDURS. Es el tiempo necesario para cumplir con
todos los procedimientos requeridos para importar bienes, y se registra en dias naturales.
El calculo del tiempo para un procedimiento comienza desde el momento en que se inicia
y se ejecuta hasta que se completa. Si se puede acelerar un procedimiento por un costo
adicional, se elige el procedimiento legal mds ripido. Se supone que el importador no
pierde el tiempo y se compromete a completar cada procedimiento restante sin demora.
Los procedimientos que se pueden completar en paralelo se miden como simulténeos. EI
tiempo de espera entre los procedimientos, por ejemplo, durante la descarga de la carga, se

incluye en la medida.

Para el proceso de formacion del set de datos, se consider¢ la generacion de dimensiones
de informacion relacionadas a pais-continente, cualidad maritima y georreferenciacion de los
paises (Grafico 1). Se recurre a herramientas de inteligencia de negocios como Power BI para
realizar cdlculos auxiliares y sobre todo para la visualizacion de los datos y presentacion de los

resultados del estudio.
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Grdfico 1: Paises mediterrdneos por continente

Salida maritima

Continente St No Total
Africa 37 16 53
Ameérica 33 2 35
Asia 35 11 46
Europa 34 8 42
Oceania 12 0 12
Total 151 37 188

Nota: En el siguiente link se pone al servicio de los
lectores un Dashboard en Power Bl para poder
ampliar la revision de los datos del presente
documento: https://app.powerbi.com/view?r=eyJrl
JOINGIOMTIOZDctYTJhOCOOMzJIhLTkxNWMItYjhkNTQxY
JFhY2JmliwidClé1jYXZGUSYZBjLTRKNWEtNGEANSO50DI
JLTg4OWIwOGZmZmUSYSIsSImMIiOjZ9view ?r=eyJrljoiNG
IOMTIOZDctYTIhOCOOMzJhLTkxXNWMtYJhKNTQxYjFhY2J
mliwidCl6ljYxZGU5YzBJLTRKNWEtNGE4ANSO50DILTg40
WIwOGZmZmUSYSISImMIOjZ9

Fuente: Elaboracion propia

Es importante acudir al cilculo de las medidas de tendencia central para un mejor
entendimiento de la distribucion de los datos de las variables de estudio. Una comparacion
del promedio de los costos de exportacion entre los paises con salida al mar y los LLDC de
cinco continentes entre dos periodos 2005 y 2014 permite observar que la relacion entre los
promedios de los costos de exportacion en Asia y Africa supera el 200% entre los paises con
salida maritima ylos LLDC. Esta diferencia no es tan evidente para los paises de América, y en

el caso de los pafses europeos es pricticamente inexistente (Cuadro 2).
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Cuadro 2
Promedios de los indicadores de comercio internacional
(en délares y dias)

Africa Asia América Europa Oceania | 1otal

Indicador
2005 | 2014 | 2005 | 2014 | 2005 | 2014 | 2005 | 2014 | 2005 | 2014

Costo de 1559 | 2.052| 1.186| 1.711] 1.029| 1.297 | 1.011| 1.202| 1.025| 905 | 1.398
exportacion
Con litoral 1.198| 1.411] 797| 990| 1.010| 1.276| 1.010| 1.163| 1.025| 905| 1.103
Sin litoral 2.404| 3.534| 2.282| 4.004 | 1.323| 1.645| 1.013| 1.370 2.601
Tiempo para 37| 29| 32| 26| 20| 16| 6| 13| 22| 21| 24
exportar
Con litoral 32| 24| 24| 18| 20| 16| 16| 13| 22| 21 20
Sin litoral 48 40 56 49 30 26 15 13 40
Cosfo de 1.920| 2.715] 1.328| 1911 1.350| 1.656| 1.089| 1.272| 1.100| 904 | 1.670
importacion
Con litoral 1.399| 1.785| 887 1.097| 1.345| 1.634| 1.099| 1.255| 1.100| 904 | 1.297
Sin litoral 3.136| 4.867 | 2.570| 4.501| 1.426| 2.010| 1.039| 1.344 3.191
Tiempo para 45| 36| 36| 28| 24| 18| 17| 13| 24| 23| 28
importar
Con litoral 38| 29| 27| 20| 24| 17| 7| 12| 24| 23| 23
Sin litoral 62| 52| 61| s4| 35| 29| 15| 13 47
Total 890| 1.208| 646| 919| 606| 747| 533| 625| 543| 463| 780

Fuente: Elaboracion propia

La relacion porcentual de las diferencias de las medias entre los LLDC respecto a los
paises con salida maritima brinda un panorama altamente diferenciado en Asia, seguido por
Africa, y mucho menos diferenciado en América. Sin embargo, en Europa esta diferencia es

précticamente nula para el periodo 2005 (Cuadro 3).

Cuadro 3
Promedios de las brechas entre paises mediterrdneos y con litoral, 2005
(en porcentajes)

Indicador Africa América Asia Europa
Costo de exportacion 100,7 31,0 186,1 0,2
Tiempo para exportar 52,2 50,9 139.0 6.3
Costo de importacion 124,2 6,0 1897 55
Tiempo para importar 62,1 45,8 125,0 -10,9

Fuente: Elaboracion propia
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Una década después, la diferencia de las medias entre los paises con salida al mar y los
LLDC muestra un escenario atn mds polarizado, donde los paises mediterraneos de
Asia revelan costos de exportacion e importacion por contenedor superiores en 405% y
410%, respectivamente. Sin embargo, en América la diferencia de las medias de los costos
de exportacion disminuyo de 131% el ano 2005 a 129% el ano 2014. Los tres indicadores
adicionales también mostraron un incremento no tan significativo como el reflejado por los

paises asidticos y africanos (Cuadro 4).

Los incrementos en la diferencia de las medias de los indicadores en el ano 2014 en
Europa también sufrieron un incremento, pero no es signiﬁcativo, indicando que los paises
mediterrdneos tienen costos y tiempos de exportacion similares a los paises que no son

mediterrdneos.

Cuadro 4
Promedios de las brechas y variaciones respecto a 2005, entre paises
mediterr@neos y con litoral, 2014
(en délares)

Indicador Africa América Asia Europa
150% 29% 305% 18%
Costo de exportacion
A+ A+ A+ A+
. ) 65% 64% 171% -0.1%
iempo para exportar
A+ A+ A+ A-
173% 23% 310% 7%
Costo de importacion
A+ A+ A+ A+
80% 69% 170% 2%
Tiempo para importar
A+ A+ A+ A+

Fuente: Elaboracién propia
Nota: A+ = aumentd; A- = disminuyd
Europa también mostr¢ incrementos en la diferencia de las medias para la gestion 2014,
aunque no tan significativos como en el resto de continentes, demostrando que los paises
mediterrineos de esta region tienen costos y tiempos de exportacion similares a los paises
no mediterraneos. También se percibe que los paises LLDC del continente europeo tienen
condiciones similares, en costos y tiempos de exportacion, a los paises no mediterraneos. En
América, estas diferencias son porcentualmente mas grandes que en Europa, pero los paises

africanos y asidticos muestran diferencias significativas respecto a estas variables (Cuadro S).
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Un indicador importante para evaluar la homogeneidad y heterogeneidad de los datos
es el coeficiente de variacién (CV). Los calculos para esta medida de tendencia central se

entienden bajo los siguientes criterios:

= Siel CV es mayor a 25%, son datos heterogéneos o dispersos.
= Siel CVes menora 25%, son datos homogéneos.

Cuadro 5
Volatilidad de los indicadores de comercio internacional
(en délares y dias)

Africa Asia América Europa Oceania Total

Indicador
2005 | 2014 | 2005 | 2014 | 2005 | 2014 | 2005 | 2014 | 2005 | 2014

Costo de 916| 1.384| 903|1.704| a400| s56| 271| 388| 355| 297 1.034
exportacion
Con litoral 487| 700| 552| 577| 405| 563| 200| 403| 355 207| 535
Sin litoral 1.106| 1.438| 793| 2041| 103 205 149| 254 1.568
Tiempo para 15 13| 23] 20 9 9 7 5 6 6| 16
exportar
Con litoral 13 10| 17| 12 9 8 8 5 6 6] 12
Sin litoral 13 14| 18] 22 6 4 5 4 21
Costo de 1.088] 2.009| 1.017| 1.978| 555| 593| 3a2| 460| 413| 286 1.349
importaciéon
Con litoral 532| 1.223| 597| 618| 572 00| 367| 496| 413| 286| 720
Sin litoral 1.084| 2123| 924| 2516 26| 205 159| 243 2.062
Tiempo para 20| 21| 25| 23| 11| 13| 10 6 8 7| 20
importar
Con litoral 17] 12| 18| 14l | 13| 10 6 8 71 15
Sin litoral 18] 27| 25| 27 2 1 5 4 28
Total 1.115|1.737| 916|1.583| 686| 845| 562| 683| 587| 487/ 1.140

Fuente: Elaboracion propia

En Américay Europa los paises mediterrineos presentan cifras mucho mas homogéneas.
Esto quiere decir que los datos estin mucho méds agrupados respecto ala media. En cambio, en

el resto, se evidencia mayor dispersion debido al CV mayor a 25% (Cuadro 6).

105



Clustering, mediferraneidad y comercio internacional

Cuadro 6
Coeficiente de variacion de los indicadores de comercio internacional
(en porcentajes)

Africa Asia América Europa

Variables
2005 2014 2005 2014 2005 2014 2005 2014

Costo de exportacion

Con litoral 40.7 49.6 69.3 58.3 40.1 441 28.7 34.7

Sin litoral 46.0 40.7 34.8 51.0 7.8 12.5 14.7 18.6

Tiempo para exportar

Con litoral 40.6 40.2 73.7 68.0 44.7 54.3 47.8 40.5
Sin litoral 26.2 35.2 31.6 45.3 20.0 13.7 29.8 28.1
Costo de importacion

Con litoral 38.0 68.5 67.3 56.3 42.5 36.7 33.4 39.5
Sin litoral 34.6 43.6 36.0 55.9 1.8 13.2 15.3 18.1
Tiempo para importar

Con litoral 43.5 43.1 68.6 68.4 47.7 73.5 62.0 51.1
Sin litoral 29.5 51.5 40.7 50.4 4.3 3.4 31.9 33.4

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, para visualizar de manera integral los indicadores seleccionados, en el Grafico

2 se presentan mapas de calor de las variables de comercio internacional:
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Grdfico 2: Mapas de calor de los indicadores de comercio internacional

valor_cargado valor_cargado
POR R_PAIS_ESPANOL POR R_PAIS_ESPANOL

valor_cargado valor_cargado
POR R_PAIS_ESPANOL POR R_PAIS_ESPANOL

Fuente: Elaboracion propia
Nota: De arriba hacia abajo: costos de exportacion e importacion; tiempo para exportar e importar.

4. [Estrategia empirica

4.1. Machine Learning

El aprendizaje automético, o Machine Learning, es un drea de investigacion en constante
expansion. Derivada de la inteligencia artificial, puede ser aplicada en diversos campos, como
son las ciencias computacionales, estadistica y en el caso de este trabajo de investigacion,
con la economia a través del comercio exterior. Como definicion, el aprendizaje automatico,
mediante un proceso de induccion del conocimiento, busca generalizar comportamientos y
reconocer patrones a partir de los datos. Los diferentes algoritmos de aprendizaje automitico,

de acuerdo a la salida o resultado al que llegan los mismos, son agrupados en:
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= Aprendizaje supervisado. Pretende determinar una funcién que puede mapear una entrada

de datos a una salida basada en ejemplos anteriores.

= Aprendizaje no supervisado. Se tienen conjuntos de datos de entrada y se busca establecer
patrones para realizar el etiquetado de los nuevos datos. Uno de los métodos mds comunes

es el andlisis de conglomerados (clustering).

= Aprendizaje semi-supervisado. Es una combinacién de los dos algoritmos anteriores,

teniendo en cuenta ejemplos clasificados y no clasificados.

= Aprendizaje por refuerzo. Los algoritmos aprenden observando el mundo que les rodea
y con un continuo flujo de informacién en las dos direcciones (del mundo a la miquina,
y de la maquina al mundo), realizando un proceso de ensayo-error y reforzando aquellas

acciones que reciben una respuesta positiva en el mundo.

= Transduccion. Similar al aprendizaje supervisado, pero su objetivo no es construir de forma
explicita una funcion, sino inicamente tratar de predecir las categorfas en las que caen los
posteriores ejemplos, basindose en los ejemplos de entrada, sus respectivas categorias
y los ejemplos nuevos al sistema. Es decir, estarfa mds cerca del concepto de aprendizaje

supervisado dindmico.

= Aprendizaje multitarea. Engloba todos aquellos métodos de aprendizaje que usan
conocimiento previamente aprendido por el sistema, de cara a enfrentarse a problemas

parecidos a los ya vistos.

Tomando en cuenta el marco de la presente investigacion nos enfocaremos en los
algoritmos de clasificacion no supervisados, ya que, a partir de datos e indicadores de un set

de datos generado, se pretende lograr una agrupacion (clustering).

4.2. Agrupamiento “Clustering”

El andlisis por agrupamiento, a través de los algoritmos, pretende realizar la clasificacion de
observaciones en subgrupos -clusters- para que las observaciones en cada grupo se asemejen
entre sf segun ciertos criterios. Tedricamente, los puntos de datos que estdn en el mismo grupo
deben tener propiedades y/o caracteristicas similares, mientras que los puntos de datos en

diferentes grupos deben tener propiedades y/o caracteristicas muy diferentes. La agrupacion
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esun método de aprendizaje no supervisado y es una técnica comun para el andlisis estadistico

de datos que se utiliza en muchos campos.

Dentro de los algoritmos de clasificacion no supervisados tenemos al K-means y al
K-mediods, ambos algoritmos de particion cuyos datos de ingreso (observaciones) pueden ser

vectores reales d-dimensionales.

4.2.1. K-means

Uno de los algoritmos mds utilizados para realizar agrupamientos es el K-means, o, en su
traduccién al espanol, K-medias. MacQueen (1967) indica que este algoritmo tiene el
propdsito central de particionar un conjunto de observaciones (n) en k agrupaciones, donde

cada observacion es asignada a un grupo cuyo valor medio es mds cercano a un centroide.

Dado un conjunto de observaciones:
(x,%550000, ) 0

donde cada observacion es un vector real de d dimensiones, k-medias construye una particion
delas observaciones en k conjuntos donde (k < n), a fin de minimizar la suma de los cuadrados
dentro de cada grupo (WCSS):

arg min ZZHX ] = argm1n2|s|VarS -

i=1 xeSi i=1

Donde g, es lamedia de los puntos en S, Esto es equivalente a minimizar las desviaciones

cuadradas por pares de puntos en el mismo cluster:

Z | x—yIP @®

X,y€S;

arg min

s i=1
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La equivalencia se puede deducir de la identidad:

Shx-u1P=Y —p)(u,) @

x€S, x#ye€S,

Debido a que la varianza total es constante, esto también es equivalente a maximizar el

BCSS, que se desprende ficilmente de la ley de la varianza total.

a) Interaccion del algoritmo

El algoritmo se divide en cuatro pasos al momento de su ejecucion; el primer paso se enfoca
en realizar las asignaciones de las observaciones a los grupos y el segundo al cilculo de los

nuevos Centroides.

Paso 1

Seleccion arbitraria de los k objetos que serdn los centroides iniciales.

Paso 2

Asignaciones. Se asigna a cada observacion con el centroide mds cercano, con base en el valor

medio de las observaciones.

O =Lx, llx, —m <) x, —ml | V1< <k} ®

1

Paso 3

Actualizacion. Se recalculan los centros de los subgrupos y se actualiza la media.

X; ©
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Paso 4

Seiteran los pasos 1y 2, hasta que el algoritmo llegue a una convergencia, que se da cuando las

asignaciones generadas yano cambian.

b) K-medoids

Los algoritmos basados en el método de K-medoids tienen el propésito de dividir un conjunto
de observaciones en grupos, teniendo como principal diferencia con el algoritmo K-means
la utilizacion de los datos que forman parte del conjunto de datos a ser analizados como
representantes de las agrupaciones, que son denominados “medoids”. Cada observacion
restante es agrupada con el medoid mds cercano. Estos algoritmos tienen caracteristicas
mds robustas ante el ruido que se puede dar en las observaciones, siendo uno de los mds
representativos el algoritmo Particion Alrededor de Medoids (PAM).

4.2.2. Algoritmo PAM (Partitioning Around Medoids)

Este algoritmo pretende determinar las k agrupaciones de las n observaciones, identificando
los objetos representativos de cada agrupacion. La identificacion de los k medoids inicia con
la seleccion arbitraria de k objetos representativos. Cada interaccion del algoritmo busca

mejorar la calidad del agrupamiento. El algoritmo cuenta con cinco pasos en su ejecucion:

Paso 1

Seleccion arbitraria de los k-medoids iniciales.

Paso 2
Cdlculo de TCij para todos los pares de objetos Oi, Oh donde Oi es el medoid actual y Oh no

loes.

Paso 3
Seleccionar el par Oi, Oh que corresponda al minimo Oi, Oh (TCih). Si el minimo TCih es

negativo, se intercambia Oi con Oh; y se vuelve al paso 2.

Paso 4

Repetir los pasos 2 y 3 hasta que no se presenten cambios.
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Paso 5

Asignar cada objeto a su medoid mas cercano. La convergencia del algoritmo se da cuando se

obtiene el menor costo y las asignaciones a las agrupaciones no se modifican.

5. Aplicacion y resultados

5.1. Datosy fuentes

Una fuente de datos importante y publica, utilizada por los investigadores, es la del Banco
Mundial, entidad que a través de la aplicacion DataBank* permite el acceso a 70 bases de
datos. La base de datos seleccionada en este trabajo es la World Development Indicators, que

comprende informacion de 264 paises y con series temporales mayores a los 20 anos.

5.2. Metodologia empleada

La metodologia empleada comprende la utilizacion del proceso de extraccion de
conocimiento, KDD?, que para esta investigacion tiene como nucleo a la mineria de datos

mediante la metodologfa de agrupamiento o Clustering (Gréfico 3).

Grafico 3: Proceso de extracciéon de conocimiento utilizado
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Fuente: Elaboracién propia

4 http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world-development-indicators

5 Knowledge Discovery in Databases (KDD), que se refiere al proceso no frivial de descubrir conocimiento e
informacioén potencialmente Util dentro de los datos contenidos en algin repositorio de informacion.
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5.2.1. Seleccion

La serie temporal de los datos utilizados en este trabajo comprende un periodo de diez anos
(2004 22014) de 217 paises, con indicadores relacionados al comercio y otros indicadores
macroeconémicos. Sin embargo, ha sido necesaria la depuracion, en el set de datos, de paises
que no tienen informacion o presentan muchos datos nulos, quedindonos con 188 paises de

cinco continentes.

5.2.2. Procesamiento

El cargado y procesamiento de los datos ha sido realizado con la herramienta data integration®
de Pentaho, para lo cual se crearon varios procesos ETL para integrar los datos descargados de
DataBank y almacenarlos en un solo repositorio de datos. Asimismo, se disen¢ y gener6 una
base de datos de paises y continentes con dimensiones adicionales con las que no contaba
el set de datos del Banco Mundial; una de las dimensiones adicionales e importantes es la

relacionada con la mediterraneidad de los paises.

5.2.3. Transformacion

La transformacion de los datos también fue realizada mediante procesos ETL, debido a que las
bases de datos del Banco Mundial identifican los nombres de los paises en inglés, y para hacer
la integracion con otras bases de datos se tuvo que generar enlaces a partir del codigo de tres
caracteres que tienen los paises. Asimismo, para facilitar la georreferenciacion, la visualizacion
de los paises y las agrupaciones, se ha integrado informacion georreferenciada de los paises

que son objeto de estudio.

5.2.4. Mineria de datos

Es importante, al momento de realizar un proceso de andlisis y generacion de conocimiento
através de la exploracion de volimenes grandes de informacion, contar con una herramienta
que facilite el proceso de generacion de conocimientos. En este sentido, un lenguaje de
programacion que tiene un entorno de ficil acceso y a su vezun enfoque de andlisis estadistico,
es el lenguaje R, que fue desarrollado inicialmente por Robert Gentleman y Ross Thaka, del
Departamento de Estadistica de la Universidad de Auckland, en 1993. R brinda un entorno

6 https://www.hitachivantara.com/en-us/products/big-data-integration-analytics /pentaho-data-integration.html
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colaborativo y abierto, por lo cual se cuenta con una amplia gama de herramientas estadisticas

a través de librerfas de acceso gratuito.

a) Célculo del error cuadratico en la formacion del cluster

Es necesario identificar el nimero de clusters a ser formados antes de ejecutar los algoritmos
K-means y PAM, por lo que se apel6 al cilculo del error cuadrético SSE de cada agrupacion
y su visualizacion, para determinar la cantidad de agrupaciones a ser generadas (Anexo
1). Producto del cilculo realizado, se observa que el incremento menos significativo para
determinar el nimero de agrupaciones se da entre 2 a 3 clusters. Las disminuciones siguientes
son cada vez menores, por lo que se identifica que la formacion 6ptima se da parala generacion

de dos agrupaciones.

b) Aprendizaje no supervisado — Clustering

i. Algoritmo K-medoids, PAM (Partitioning Around Medoids)

Los clusters generados con el algoritmo PAM parala gestion 2005 agrupan a 111 paises dentro
del cluster 1 ylos restantes 62 paises en el cluster 2. Parala gestion 2014 se incrementa el nimero
de paises que integran el cluster 1, llegando a 161, afectando de esta manera a la cantidad de

pafses que integran el cluster 2, que se reduce a 27 (Grifico 4).

Grdfico 4: Formacién de clusters mediante PAM

2005 2014
161
111
62
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2

Fuente: Elaboracién propia

En una década, muchos paises que fueron parte del cluster 2, pasaron a integrar el cluster
1. Este hecho serd parte de un andlisis posterior, debido a la importancia que suscita para el

estudio.
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ii. Algoritmo K-means

Los resultados de la ejecucion del algoritmo K-means para el periodo 2005-2014 generan
una distribucion de las observaciones representada en dos grupos de datos o clusters. Para el
periodo 2005, el cluster 2 se forma con 148 paises, cantidad que se incrementa en la gestion

2014, llegando a 167 paises. El cluster 1 reduce su composicion de 25 a 21 paises (Gréfico $).

Grafico 5: Formacién de clusters mediante PAM

2005 2014
148 L
25 21
| _—
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2

Fuente: Elaboracion propia

En esta etapa, la composicion de los clusters ya muestra una segmentacion de paises que

debe ser evaluada para nutrir el andlisis de este estudio.

5.2.5. Evaluacion de los algoritmos mediante silhouette

Los resultados del algoritmo PAM son evaluados en dos periodos, dando como producto
un promedio de silhouette de 0.54 para la gestion 2008, siendo éste aceptable para el
emparejamiento de las observaciones. Sin embargo, para el periodo 2014 el emparejamiento
muestra un promedio que llega a 0.74, que denota un escenario mucho més favorable en la

asignacion de las observaciones a los clusters (Anexo 2).

En la evaluacion del algoritmo K-means, el promedio silhouette para la gestion 2003 es
de 0.60, por lo que se puede decir que la solucion de los clusters de emparejamiento de cada
observacion es adecuada. Los clusters formados para la gestion 2014 tienen un promedio mas
alto, llegando a 0.77, por lo que se puede concluir que el emparejamiento es mejor que el del

primer periodo (Anexo 2).
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5.2.6. Resultados

Se han seleccionado cuatro variables de 188 paises por un periodo de diez anos; mediante
el cdlculo del error cuadrético en la formacion de clusters, se ha identificado que el optimo
se da para la generacién de dos agrupaciones (Anexo 1). Los clusters formados mediante el
algoritmo K-means separan en el ano 2014 a 167 paises en el cluster 1 como los paises con
costos mds bajos y tiempos mds cortos de exportacion e importacion, y agrupa en el cluster 2 a

21 paises cuyos tiempos y costos de exportacion e importacion son mds altos.

Grafico 6: Clusters del algoritmo K-meansY PAM (2005)
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Fuente: Elaboracion propia

Los clusters formados mediante el algoritmo PAM separan en 2014 a 161 paises en el cluster
1, como los paises con costos mads bajos y tiempos mds cortos de exportacion e importacion,
yagrupan en el cluster2a27 paises cuyos tiempos y costos de exportacion e importacion son

mas altos.
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Grafico 7: Clusters del algoritmo K-means y PAM (2014)
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En un periodo de diez anos, segun los resultados del algoritmo PAM, algunos paises
que formaron parte del cluster 2 (paises con tiempos y costos mds altos de exportacion e
importacién) en el afto 2005, como Colombia, Bolivia, Argentina y Paraguay, dejaron de
ser asignados a esta agrupacion y se trasladaron al cluster 1. En el caso de Bolivia, durante el
periodo 2005-2014 mejoraron sus indicadores en tiempos de exportacion, pasando de 24 a
19 dias. Un avance atin mds importante se manifiesta en los tiempos de importacion, pasando

de 36 a 23 dias, mostrando una reduccién de 13 dias en un periodo de 10 anos.

Durante el periodo de estudio, también se han encontrado disminuciones en los costos de
exportacion e importacion, pasando de US$ 1440 a 1425 en la exportacion de un contenedor,
y para la importacion de US$ 1747 a 1452, durante el periodo 2005-2014. Las mejoras en
estos indicadores han provocado que Bolivia pase del cluster 2 durante las gestiones 2003 y
2006, al cluster 1 de la gestion 2007 en adelante.

Los mapas de clusters (Grificos 6 y 7) sugieren que existirfan barreras mds fuertes que
el enclaustramiento maritimo, dado que, en algunos casos, paises que si tienen salida al mar

presentan caracteristicas en comercio internacional similares a los paises mediterraneos,
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o incluso menos favorables que este ultimo grupo. Asi lo evidencia la transicion de clusters,
comparando los anos 2005 y 2014. Tal es el caso de Canadd, Colombia, Argentina y algunos
paises de Europa, los cuales en 2008 fueron clasificados por el algoritmo PAM en el cluster

donde radicaban la mayorfa de los paises mediterraneos.

También se encuentra que existen paises sin litoral que han sido capaces de aliviar
los efectos negativos de la condicion de mediterraneidad; como son los casos de Bolivia y
Paraguay en Latinoamérica. Estos paises, hasta el ano 2006, pertenecfan al cluster de paises
clasificados como mediterrdneos. A partir de la gestion 2007, los algoritmos sugieren que
Bolivia, particularmente, habria acortado las brechas en las variables de comercio internacional
de mejor manera que la mayorfa de los paises mediterrdneos. También resulta interesante la
incorporacién de Venezuela, mediante el algoritmo K-means (Grafico 7), al cluster de pases
mediterrineos en 2014; sugiriendo que la situacion econdmica actual que se vive en ese pais
habrfa reducido las ventajas con las que contaba en materia de costos y tiempos en el comercio

exterior.

Estos resultados son coherentes con las relaciones de variables de comercio propuestas
por el modelo de gravedad de comercio internacional. Encuadrado dentro de la economia
internacional, el modelo establece que el comercio entre dos paises (o conjuntos de pases,
para efectos del documento) es proporcional al tamafio econémico de ambos, medido por el
PIB e inversamente proporcional a la distancia que existe entre ambos. Matemdticamente, se

expresa de la siguiente forma:

Donde F, ; representa el flujo comercial entre el pais " y el pais j"; G es una constante;
D esla distancia entre los dos paises; y M representa el tamano de la economia de los paises.
En esta linea, siguiendo a Raballand (2003), el modelo de gravedad puede extenderse de la

siguiente forma:

F,=f (PIBi, D, ,Instit,, Acceso,,Medit,, Infra, , T arifai) ®

lj’
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Donde PIB, es el Producto Interno Bruto del pais i; nstit, es el desarrollo institucional;
Acceso, representa la menor distancia entre el pais i y un mercado mundial mayor; Medit,
identifica la condicion de mediterraneidad; Infra, es la calidad de infraestructura vial; y

Tarifa,es una medida del costo de exportaciones e importaciones.

En este sentido, la clasificacion de Bolivia y Paraguay como paises no mediterraneos,
ademas de ser explicada por los costos del comercio internacional, podria haberse suscitado
por la mejora en términos econdémicos de estos paises. Bolivia ha tenido tasas de crecimiento
del PIB por encima del promedio regional, principalmente por su fuerte componente
de demanda interna e inversion en infraestructura; Paraguay, por su parte, es una de las
economias emergentes que también ha mostrado un notable crecimiento, principalmente
por la inversion extranjera que atrae, lo cual es resultado de la mejora de su institucionalidad.
El caso de Venezuela es particular y atipico parala muestra, por lo que la recesion que enfrenta
en este periodo ha influido notablemente en su desempeno en comercio internacional, a tal

punto que ha mostrado caracteristicas de enclaustrado.

5.2.7. Andlisis discriminante

El andlisis discriminante es una técnica estadistica multivariante cuya finalidad es describir
las diferencias significativas (si existen) entre g grupos de objetos (g > 1) sobre los que se
observan p variables (variables discriminantes). Mds concretamente, se comparan y describen

las medias de las p variables clasificadoras a través de los g grupos.

n caso de que estas diferencias existan, se intentard explicar en qué sentido se dan,

E de que estas difc tan, tent pl q tido se dan, y
proporcionar procedimientos de asignacion sistemadtica de nuevas observaciones con grupo
desconocido a uno de los grupos analizados, utilizando para ello sus valores en las p variables

clasificadoras (éstos si son conocidos).
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Cuadro 7
Andlisis discriminante PAM
Indicador Resultado Indicador Resultado
Accuracy (exactitud) 74.57% Accuracy (exactitud) 89.36%
Sensibilidad o precision 41.94% Sensibilidad o precision 81.48%
Recall 76.47% Recall 59.46%
Especificidad 74.10% Especificidad 96.69%
Freyolengio o fasa de 19.65% Preycnlenqio o fasa de 19.68%
incidencia incidencia

Fuente: Elaboracion propia

La exactitud, o “accuracy” en inglés, permite calcular la relacion de aciertos respecto al

total de observaciones realizadas, siendo para el caso mas ¢ptimo el valor 1 (100%) o en el

otro extremo 0. Para el algoritmo PAM, los niveles de exactitud al momento de comparar los

resultados de los clusters generados con la realidad de los paises mediterraneos, muestran para
los anos 2005 y 2014 un porcentaje de 74.57% y 89.36%, respectivamente (Cuadro 7).

Parael caso delalgoritmo K-means (Cuadro 8), los porcentajes de exactitud enla formacion

de clusters relacionados a los paises mediterrineos y no mediterrdneos, llegan a un 89.02% en

2005y 87.23% en 2014. Los resultados de la evaluacion discriminante de ambos algoritmos

permiten apreciar que la formacion de los clusters a partir de los datos de costos y tiempos de

exportacion, tiene un alto porcentaje de exactitud, llegando a aproximadamente a un 89% de
P 2] P J ) g p

efectividad en el caso de PAM para la gestion 2014 y K-means para la gestion 2005.

Cuadro 8
Andlisis discriminante K-means
Indicador Resultado Indicador Res;}:)ado
Accuracy (exactitud) 89.02% Accuracy (exactitud) 87.23
Sensibilidad o precision 80.00% Sensibilidad o precision 80.95
Recall 58.82% Recall 45.95
Especificidad 96.40% Especificidad 97.35
Prevalencia o tasa de 19.7% Prevalencia o tasa de 1068

incidencia

incidencia

Fuente: Elaboracion propia
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6. Conclusiones

Los paises mediterrineos enfrentan diferentes restricciones econdmicas identificadas en la
literatura, debido principalmente a las grandes distancias que tienen para transar en los grandes
mercados, la dependencia en la politica exterior de los paises vecinos con salida al mar y los
altos costos del comercio internacional. En el modelo propuesto de clustering de las variables
costo y tiempo para la exportacion e importacion mediante los algoritmos K-means y PAM,
se explora la dindmica de los paises sin litoral para evidenciar si efectivamente la posicion
mediterranea condiciona a estos paises a enfrentar permanentemente brechas signiﬁcativas

en los costos y tiempos para el comercio internacional.

Con ambos algoritmos se hallegado a determinar la formacién 6ptima de dos clusters, con
informacion de 188 paises; posteriormente, mediante pruebas de silueta, se ha comprobado
esta optimizacion. El primer cluster agrupa a una gran cantidad de paises no mediterrdneos,
entre desarrollados y en desarrollo; mientras que el segundo cluster agrupa a la mayoria de

economias mediterrdneas en desarrollo (LLDC).

Las soluciones de los algoritmos han sido probadas y evaluadas en su consistencia. Para
ello, se recurri6 al andlisis discriminante, el cual indica, mediante la tasa de exactitud, precision
y especificidad, que es significativo no rechazar la hipdtesis de que los paises identificados por
los clusters 1y 2 pertenecen en gran medida a tales grupos; en otras palabras, la “clusterizacion”
fue eficiente. Es preciso enfatizar que, para este proceso, no se introdujo almodelo informacion

a priori sobre si cada pais es mediterrdneo o no.

De esta forma, los resultados sugieren que existirfan barreras mds fuertes que el
enclaustramiento maritimo, dado que, en algunos casos, paises que si tienen salida al mar
presentan caracteristicas similares a los paises mediterraneos, o incluso menos favorables que
este tltimo grupo. Asilo evidencia la transicion de clusters comparando los anos 2005 y 2014.
Tal es el caso de Canadd, Colombia, Argentina y algunos paises de Europa, los cuales en 2005
fueron clasificados por el algoritmo PAM en el cluster donde radicaban la mayoria de los paises

mediterrdneos.

Por otra parte, se evidencia que existen paises sin litoral que han sido capaces de aliviar los

efectos negativos dela condicion de mediterraneidad; como sonlos casos de Boliviay Paraguay

121



Clustering, mediferraneidad y comercio internacional

en Latinoamérica. Estos paises pertenecian hasta el ano 2006 al cluster de paises clasificados
como mediterraneos. A partir de 2007, los algoritmos sugieren que Bolivia, particularmente,
habria acortado las brechas en las variables de comercio internacional de mejor manera que
la mayorifa de los paises mediterrdneos. También es notable la incorporacion de Venezuela,
mediante el algoritmo K-means, al cluster de paises mediterrdneos en 2014; sugiriendo que la
situacion econdmica actual que se vive en ese pafs, habria reducido las ventajas con las que

contaba en materia de costos y tiempos en comercio exterior.

Para Bolivia, esta reduccion de brechas se explicarfa por razones cuyo estudio puede
dar continuidad a esta investigacion. La estabilidad del tipo de cambio, el subsidio a los
hidrocarburos, la mayor apertura comercial por los acuerdos de integracion comercial y el
impulso a la demanda interna, incluida la inversion en infraestructura que se dio a partir de
2007, habrian repercutido en mejoras en costos y tiempos para la exportacion e importacion
de bienes y servicios. De hecho, en el émbito mundial, en 2004, de 188 paises, Bolivia se
situaba en el puesto 130 respecto al indicador de costos de exportacién (un mayor ranking
equivale a menores costos), mientras que en 2014 ascendi¢ al puesto 124. En el dmbito
regional, respecto al mismo indicador, de 34 paises de América, Bolivia habria escalado del
puesto 29 al 26 en 2014

Fecha de recepcion: 3 de abril de 2019
Fecha de aceptacion: 16 de septiembre de 2019
Manejado porABCE/SEB OL/IISEC
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Anexos

Anexo 1

Optimizacion de clusters

Heynz Roberth Gonzéles Argote y Ulises Amaru Ticona Gonzéles

Grdfico Al: Error cuadrdtico de los clusters
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Fuente: Elaboracién propia
Grdafico A2: Optimizacion PAM del niumero de clusters
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Grdfico A3: Optimizacidon K-means del nimero de clusters
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Anexo 2

Evaluacion de los algoritmos mediante silhouette

Para la evaluacion se recurrié a un método de interpretacion y validacion de consistencia
dentro de grupos de datos, denominado “silueta”. La técnica proporciona una representacion

gréfica sucinta de la exactitud en la que cada objeto se encuentra dentro de su grupo.

El valor de silueta es una medida de cudn similar es un objeto a su propio cluster (cohesion)
en comparacion con otros clusters (separacio’n). La silueta varfa de -1 a +1, donde un valor
alto indica que el objeto estd bien adaptado a su propio cluster y estd poco relacionado con los
clusters vecinos. Si la mayorfa de los objetos tienen un valor alto, entonces la configuracion de
agrupamiento es apropiada. Si muchos puntos tienen un valor bajo o negativo, entonces la

configuracion del cluster puede tener demasiados o muy pocos clusters’.

Supongamos que los datos se han agrupado a través de cualquier técnica, como K-means, en
k clusters. Para cada dato i, permita que a(i) sea la distancia promedio entre i y todos los demis
datos dentro del mismo cluster. Se puede interpretar a(i) como una medida de qué tan bien i

estd asignado a su cluster (cuanto menor es el valor, mejor esla asignacion). Luego definimos la

7 Lasilueta se puede calcular con cualquier medida de distancia, como la distancia euclidiana o la distancia de
Manhattan.
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disimilitud promedio (diferencia / varianza) del punto i a un cluster c como el promedio de la

distancia desde i a todos los puntos en c.

Seab(i) la distancia promedio mis pequena de i a todos los puntos en cualquier otro cluster, de
los cuales i no es miembro. Se dice que el cluster con lamenor diferencia promedio (diferencia/
varianza) es el “cluster vecino” de i porque es el siguiente cluster que mejor se ajusta para el

punto i. Ahora se define una silueta:

o b()-a(i)
() max{al,b()}

(CD)

La ecuacién (7) puede también escribirse como:

€]

De la definicion anterior en (8), es evidente que:

—1<s(i)<1 ®9)

Ademis, se debe tener en cuenta que la puntuacion es 0 para clusters con tamano = 1. Esta

restriccion se agrega para evitar que la cantidad de clusters aumente significativamente.

Paras(i) estar cerca de 1, se requiere a(i)<b(i). Como a(i) es una medida de cudn diferente
es i para su propio cluster, un valor pequeno signiﬁca que estd bien emparejado. Ademds, un

b(i) grande implica que i estd mal adaptado a su cluster vecino. Por lo tanto, un s(i) cercano
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a uno significa que los datos estdn agrupados apropiadamente. Si s(i) estd cerca del negativo,
entonces, con la misma l(’)gica, se ve que i serfa mds apropiado si estuviera agrupado en su

clustervecino. Uns(i) cerca de cero significa que el dato estd en el borde de dos clusters naturales.

El's(i) promedio de todos los puntos de un cluster es una medida de cudn estrechamente
agrupados estan todos los puntos del cluster. Por lo tanto, el s(i) promedio sobre todos los
datos es una medida de qué tan apropiadamente se han agrupado los datos. Si hay demasiados
o muy pocos conglomerados, como puede ocurrir cuando se utiliza una mala eleccion de
k en el algoritmo de agrupacion, algunos de los clusters tipicamente mostrarén siluetas
mucho mis estrechas que el descanso. Por lo tanto, los gréficos de silueta y los promedios se
pueden usar para determinar el nimero natural de conglomerados dentro de un conjunto
de datos. También se puede aumentar la probabilidad de que la silueta se maximice en el
namero correcto de clusters al volver a escalar los datos utilizando pesos de entidades que son

especificos del cluster.

Una forma de evaluar los datos de salida del algoritmo es generando un gréfico de silueta
de K-means y de PAM. Este célculo es realizado para cada dato, de manera de visualizar qué
tan bien se adapta al cluster al que fue asignado. Esto se hace comparando la cercania de la

observacién con las otras observaciones dentro del mismo cluster.

Los valores cerca de 1 indican que el dato estd bien ubicado en su cluster, mientras que
los valores cercanos a 0 indican que es probable que el dato realmente deba pertenecer a
otro cluster. Dentro de cada cluster, el valor se muestra de menor a mayor. En caso de que la
mayorfa de los valores estén cerca de 1, se concluye que el ajuste es bueno, pero si hay muchas

observaciones cercanas a 0, es una indicacion de la deficiencia del ajuste.

Las soluciones encontradas por los algoritmos K-means y PAM son evaluadas en dos
momentos: la primera evaluacion para el periodo 2005 y la otra para el periodo 2014, cuyas

representaciones graficas permiten observar lo siguiente (Gréficos B1 y B2):
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Grdfico B1: Solucién de PAM mediante Silhouette
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Grdfico B2: Solucién de K-means mediante Silhouette
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Resumen'

Eneste documento se evaluaron escenarios de reglas fiscales aplicables para paises en desarrollo
que son dependientes de recursos naturales. Se empled un enfoque de trayectorias, también
llamado Fan-Chart (gréfico de abanicos) parala deuda ptblica de Bolivia, dependiente del gas
natural. La metodologfa consistié en un pronéstico fuera de muestra (cinco afios) comparado
con los niveles observados (2012-2016). Los resultados sugirieron que, sin la presencia de
regla fiscal, la deuda publica se aproxim¢ al maximo nivel de endeudamiento del pronéstico
aleatorio. Con la perspectiva de evidenciar menor nivel de deuda, los ingresos del recurso
natural se deben canalizar en determinados niveles hacia el gasto de capital, limitando el
gasto corriente y fijando limites en el déficit fiscal. Al introducir una regla fiscal se reduce la

volatilidad de la deuda publica en comparacion con un escenario base (sin regla fiscal).
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Abstract

In this manuscript, scenarios of applicable fiscal rules for developing countries dependent
on natural resources were evaluated. A Fan-Chart approach was used for the public debt of
Bolivia, dependent on natural gas. The methodology consisted of an out-of-sample forecast
(five years) compared to the ones observed (2012-2016). The results suggested that, without
the presence of a fiscal rule, public debt approached the maximum level of indebtedness of
the random forecast. With the perspective of evidencing a lower level of public indebtedness,
natural resource revenues should be channeled at certain levels towards capital expenditure,
limiting current spending and setting limits on the fiscal deficit. By introducing a fiscal rule, the

volatility of public debt is reduced compared to a base scenario (without a fiscal rule).

Key words: Fiscal rules scenarios, assignment of fiscal revenues to public spending, public

debt, developing countries, natural resources.

Clasificacion/Classification JEL: E62, H62, H63, H68, O11, Q32.

1. Introduccién

La asignacion de los ingresos fiscales al gasto y la inversion en capital derivados de un recurso
natural es un debate centrado en dos posturas de la economia: i) ahorrar y constituir un
fondo soberano (Medas y Zakharova, 2009; Segura, 2006; Bjerkholt y Niculescu, 2004); ii)
canalizarlos a la inversién publica y transferencias en favor de la sociedad (van der Ploeg y
Venables, 2009; Moss, 201 1; Baunsgaard et al, 2012; Cherify Hasanov, 201 1).

Asimismo, la problemitica en la asignacion de ingresos fiscales en un contexto de
economias en desarrollo dependientes de un recurso natural contintia: ;cudnto gastar?,
scudnto invertir?, ;de donde se debe financiar el gasto?, en especial para paises que poseen
una alta dependencia de un recurso natural [mayor o igual al 20% de los ingresos publicos]

(Baunsgaard ef al, 2012).

Mientras gran parte de la literatura ha considerado estas preguntas desde el enfoque del

crecimiento econdmico, en este documento se afrontan desde la perspectiva fiscal, tomando
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la asignacién de los ingresos fiscales (con y sin recurso natural) al gasto publico, como posible

canal de transmision entre los precios de un recurso natural y la deuda publica.

De forma adicional, el problema empirico del documento se centra en la ausencia de una
regla fiscal para Bolivia (Rodriguez, 2011; Valdivia y Montenegro, 2010), por lo cual existe
una libre discrecionalidad en el manejo de las finanzas publicas en términos de resultados

fiscales y deuda publica —posicion fiscal— frente a una dependencia del gas natural.

Pese a que la ley de hidrocarburos de Bolivia senala la distribucion de regalias e impuestos
directos de hidrocarburos (IDH) para gobiernos regionales y otras dependencias publicas,
formalmente no existe una normativa que regule el gasto y ahorro ptblico (Navajas ef al,
2008).

Las recomendaciones de organismos especializados (como el FMI) han sugerido
la implementacion de reglas fiscales® como normas de buenas practicas que reducen el
oportunismo del Gobierno para tomar decisiones deliberadas en términos de deuda publica
y déficit fiscal; no obstante, estas reglas fiscales tradicionales han sido criticadas por su rigidez

en torno al ambiente econémico.

Por otra parte, se ha planteado que el principal desafio para la nueva generacion de reglas
fiscales es fungir como mecanismos de mitigacion de choques econémicos (Wijnbergen
y Budina, 2011), combinando dichas respuestas con objetivos de sostenibilidad fiscal
(Villafuerte y Lopez, 2010; Schaechter ef al, 2012); es decir, deben ser sencillas, ficiles de
monitorear, sensibles a la actividad econémica, con inclusion de cldusulas de escape (Dzialo,
2012) y con una orientacion contraciclica de la politica fiscal basada en el balance fiscal
ciclicamente ajustado (Schick, 2010). Ante la problemitica sefalada se plantea: ;cudl es la

trayectoria esperada de la deuda publica sin presencia de una regla fiscal?

El propésito central del trabajo es evaluar la trayectoria de la deuda publica observada,

en ausencia de regla fiscal, con base en una modelacién fuera de muestra (2012-2016)

2 Una regla fiscal es definida como una restriccion permanente sobre la politica fiscal a través de simples limites
numéricos sobre agregados presupuestarios; estd caracterizada por la simplicidad en el monitoreo y control
publico. Por consiguiente, lo més importante de las reglas es promover la sostenibilidad fiscal, estableciendo
limites (en términos del PIB), en cuanto a: (i) balance entre ingresos y gastos del Gobierno [ya sea global, ciclico
o estructural]; (i) endeudamiento gubernamental; (iii) gasto [global, primario, corriente o en términos de tasas
de crecimiento]; (iv) ingresos fiscales (FMI, 2009).
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para Bolivia, al igual que plantear distintos escenarios de reglas fiscales bajo objetivos de
sostenibilidad. Se plantea una hipétesis: distintos escenarios de reglas fiscales, basados en
diversas magnitudes de canalizacion de ingresos del recurso natural hacia el gasto de capital
(baja, intermedia o alta), disminuyen la deuda puiblica maxima en el corto y mediano plazo en

comparacién con una trayectoria de escenario base (sin regla fiscal).

Para ello, se parte de la premisa que, si el Gobierno fija una proporcion de ingresos fiscales
que se canalizan hacia el gasto de capital, en diversas magnitudes, se elimina la volatilidad en
a asignacion de ingresos fiscales al gasto publico, y por tanto, se disminuye la variabilidad de
la asignacion de ing fiscales al gasto publico, y por tanto, se disminuye la variabilidad del
balance fiscal primario y de la deuda publica maxima. Desde otro punto de vista, se asume
que, dada la ausencia de una regla fiscal, la asignacion de ingresos fiscales al gasto publico y la

posicion fiscal son completamente estocésticas.

La principal contribucién del documento, para Bolivia y con elementos de consideraciona
otraseconomias emergentes, se basa en la propuesta de diseno de reglas fiscales que consideren
los siguientes elementos: i) establecimiento de limites de deuda publica maxima; ii) fijacion
de limites maximos para el gasto publico y asignacion de ingresos fiscales provenientes del
recurso natural; iii) inclusion de cldusulas de escape como respuesta alos choques econdmicos
(recesion, desaceleracion econdmica o desastres naturales). Los aspectos mencionados estin
en funcion de las volatilidades de las reglas fiscales consideradas hacia el mediano plazo, en

alusion al diseno de reglas fiscales de nueva generacion.

El documento estd estructurado en cuatro secciones: la primera aborda la revision de la
literatura sobre la asignacion del gasto publico y reglas fiscales para economias en desarrollo
que son dependientes de recursos naturales; la segunda contempla los datos y métodos
utilizados; la tercera considera el andlisis empirico; y la cuarta parte examina los principales

hallazgos y topicos de discusion. Al final del trabajo se presentan las conclusiones.

2. Revision de la literatura relacionada

La teorfa del ingreso permanente del consumidor se basa en el ahorro de los ingresos fiscales
derivados de un recurso natural, mediante la constitucién de un fondo soberano donde son
depositados los recursos monetarios; sin embargo, esta forma de administrar los ingresos

fiscales petroleros ha sido mayormente utilizada en paises desarrollados (Husain et al, 2008;
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llzetzki, 2006). No obstante la simplicidad de este mecanismo, su factibilidad ha sido criticada
especialmente para paises en vias de desarrollo, lo cual ha dado lugar a la teorfa modificada del

il’lgI'CSO permanente.

La principal critica es la dificultad en la constitucion de activos financieros donde son
depositados los ingresos fiscales del recurso natural (Ossowski et al, 2008). Esta restriccién
es una limitacion para paises en vias de desarrollo que presentan escasez de capital y en
muchas ocasiones un agotamiento proximo de sus recursos naturales [menor a 30 arios,
segtin Baunsgaard ef al. (2012)], por lo cual, la mejor alternativa se centra en la generacién de
inversién publica, en vez de la constitucion de activos financieros (van der Ploeg y Venables,
2009).

La justificacion de esta perspectiva se basa en suavizar el consumo del gobierno con el fin
de promover el crecimiento de la economia en el largo plazo, proveniente de la inversién en
infraestructura, capital fisico y humano (Romer, 1990; Lucas, 1988), y, por tanto, hacer que las

finanzas publicas dependan en menor medida de los ingresos petroleros.

En consecuencia, el mensaje mds importante de la version modificada del ingreso
permanente sugiere que los ingresos petroleros deben canalizarse hacia la inversion publica, de
tal forma que se promueva el incremento de la productividad y el capital humano (Dhumale,
2000). Al canalizar el gasto de capital hacia programas de aumento de la productividad
privada, se fortalece el crecimiento del producto y a la vez se diversifican los ingresos fiscales
(Kumah y Matovu, 2005).

La intuicion econémica podria sugerir que para paises en vias de desarrollo seria mds
apropiada la aplicacion de la version modificada del ingreso permanente; sin embargo, Frankel
(2011) plantea las siguientes criticas: inversién publica con proyectos de elefantes blancos;
incremento del gasto publico sin posibilidad de disminucion o retorno con lenta capitalizacion
en el tiempo; el problema de la enfermedad holandesa (desplazamiento del sector transable y
pérdida de competitividad del sector externo). De igual forma, al incrementarse la inversion
publica (proveniente de los ingresos petroleros), existe el riesgo de producir un efecto

desplazamiento sobre la inversion privada (efecto crowding out) (Collier et al, 2009).
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La importancia de la asignacion de los ingresos fiscales, con y sin recurso natural, se ve
reflejada en el resultado fiscal. Asi, por ejemplo, a mayor ahorro de ingresos fiscales derivados
del recurso natural se tendrd mayor superavit fiscal primario, y por tanto menor deuda publica,
lo cual es compatible con el andlisis de sostenibilidad de deuda publica (DSA, por sus siglas
en inglés). En suma, la asignacién de ingresos fiscales derivados del recurso natural afectarfa a
los resultados fiscales primarios, y, en consecuencia, a la deuda publica en caso de restricciones

de ingresos.

Por lo expuesto anteriormente, se presenta un método para la fijacion de la deuda publica
madxima, también llamado como la trayectoria probabilistica segtin el gréfico de abanicos (Fan
Chart), cuyo enfoque estd orientado a determinar el mdximo nivel de endeudamiento pblico,

el techo de la deuda publica y el margen de maniobra o zona de seguridad (Gréfico 1).

Grdfico 1: Método de fijacién de deuda publica maxima por el
método de trayectorias. Grafico de abanicos (Fan Charf)

Fan Chart de la Deuda Publica 0.8
(en % del PIB)

Limite de Deuda Publica Maxima

Margen de maniobra/ zona de seguridad 04

Techo de deuda ptiblica

0.2

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fuente: Elaboracion propia con base en el BCB.

Acorde con el método de fijacion de Deuda Publica Maxima (Grifico 1), se requiere el
establecimiento del endeudamiento puiblico maximo (conocido o no conocido), calibrando

la regla de balance fiscal estructural y la regla de gasto pablico (Baum et al, 2018).
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3. Situacion comparativa del déficit fiscal y del endeudamiento publico,
a nivel internacional

La situacion mundial del balance fiscal y de la deuda publica refleja un contexto con un valor
mediano del 2.5 de déficit fiscal y 1% del endeudamiento publico como medidas principales
de tendencia central (2016, como horizonte base); en cuanto a la dispersién, el coeficiente
de variabilidad en el balance fiscal es més de seis veces més volétil que el del endeudamiento
publico; ademds, existe a nivel mundial un alargamiento hacfa la izquierda por parte del
déficit (sesgo negativo) y un alargamiento hacia la derecha por parte del endeudamiento
(sesgo positivo). El momento estadistico de curtosis o pesadez de las colas refleja la presencia

de valores extremos y observaciones atipicas, tanto para el déficit fiscal como para el

endeudamiento publico.
Cuadro 1
Balance fiscal/PIB, 2016 por paises
Estadistica Descriptiva
Nro.De  Media Mediana Desv. Coef. De Min. Max. Rango  Asimetria Curtosis
paises Estad. Variab.
192 -4.0 25 9.8 -384% -13.3 193 132.6 7.4 799
Percentiles
10% 25% 50% 75% 90% 100%
95 57 2.5 0.4 13 193
Cuadro 2

Deuda publica/PIB, 2016 por paises

Estadistica Descriptiva

Nro.De Media Mediana Desv. Coef. De Min. Max. Rango  Asimetria Curtosis
paises Estad. Variab.
170 58 51 343 60% o 236 236 1.6 4.3
Percentiles
10% 25% 50% 75% 90% 100%
24 36 51 73 100 236

Fuente: Elaboracion propia con base en el World Economic Outlook (FMI, 2018).

Acorde a los cuadros 1y 2, se pueden determinar parimetros/ umbrales comparativos
en la posicion de endeudamiento objetivo-comparativo (Benchmark), tanto para la deuda
ptblica como para el déficit fiscal: desde el percentil mds bajo (10%), niveles intermedios
(25%, 50%, 75%) o inclusive el més alto 90%.
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Grdfico 2: Deuda publica como porcentaje del PIB, 2016

category
M Hasta el 36%
W 37-51%
[152-73%
W 74-99%
W = =100%

Fuente: Elaboracion propia, clasificacion por cuartiles, con base al World Economic Outlook (FMI, 2018).

Grdfico 3: Déficit fiscal como porcentaje del PIB, 2016

category

M Peorque -5.7

W Entre -56y-25

W 24y04
B Mayor que -0.4

[ i

Fuente: Elaboracion propia, clasificacion por cuartiles, con base al World Economic Outlook (FMI, 2018)

Acorde al Gréfico 2, en América Latina existirfan paises con margen de maniobra para el
endeudamiento publico (inferioral umbral del $19% del PIB, referente ala mediana observada),
con excepcion de Argentina y Brasil, que presentan los mayores niveles de endeudamiento; al
contrario, las economias desarrolladas (EEUU, Canads, Europa y Japén), se encontrarfan en

los cuartiles més elevados de endeudamiento publico.

La situacion del déficit fiscal (Gréfico 3) presenta mayor vulnerabilidad para la region

sudamericana, excepto por Paraguay y Pert, que se encuentran en los dos cuartiles con
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mejores resultados fiscales; lo mismo sucede con los paises africanos. Finalmente, EEUU y

Europa se encuentran entre niveles medio y alto de déficit fiscal.

Reglas fiscales implementadas en diversos paises

En este subapartado se realiza una breve revision de las reglas fiscales mas comunes aplicadas
en diversos paises, acorde al Fiscal Rule Dataset FMI (2016), en el cual se mencionan cuatro
tipos de reglas fiscales: de tipo presupuestario (déficit fiscal), endeudamiento publico, reglas
de gasto y reglas de ingreso, con cobertura a nivel del sector publico, gobierno central o general,

porlo cual se evidencia que 92 paises mantienen al menos una regla fiscal (Baum et al, 2018).

De igual forma, se indica que existen intervalos de endeudamiento publico, acorde al
tamano de la economia (Fall ef al, 2015): a)entre el 30 y el 50% del PIB para economias
emergentes, debido ala volatilidad en el flujo de capitales (caso Bolivia); b) entre el S0y el 70%

para paises de la zona euro; c) entre el 70 y el 90% para economfas desarrolladas y avanzadas.

La mayor regla utilizada, en términos de frecuencia por paises, corresponde al criterio de
la Comunidad Europea (pacto de la estabilidad): endeudamiento ptiblico miximo del 60%
y déficit fiscal hasta del 3% del PIB; la Union Monetaria de Paises del Este Africano (EAMU)
senala el 50% de limite para el endeudamiento publico y el 3% para el déficit fiscal. Asimismo,
se evidencian otros limites miximos de endeudamiento publico: hasta el 30% del PIB
(Islandia); 40% (Kosovo); y hasta el 70% del PIB (Congo, Camerun, Togo, Benin). También
existen reglas de déficit fiscal estructural, entre el -0.35% y el -1% (Austria, Bélgica, Chile);
-2.3% (Colombia) o balance fiscal estructural equilibrado (Suiza).

De igual forma, existen limites de ingreso, donde el costo del servicio de la deuda no
deberd superar el 15% de los ingresos después de la deduccion de la coparticipacion tributaria
(Argentina) ; el 14.5% de los ingresos van a la compania nacional de petréleo; el 20% para el
fondo de estabilizacién y desarrollo (Irdn). Otros paises tienen regla de gasto publico: hasta el
40% del PIB (Bostwana), gasto del personal hasta el S0% de los ingresos federales, hasta el 60%
para municipios y Estados (Brasil); as como el principio de “Regla de Oro’, el endeudamiento
es para la inversion (Brasil, Costa Rica); Gasto corriente, salud y seguridad social hasta el 90%
del gasto total (Holanda).
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Finalmente, no se puede dejar de mencionar la regla fiscal de Noruega, donde los ingresos
petroleros netos son depositados en un fondo soberano de estabilizacion, cuyos retornos
financieros son canalizados para financiar el déficit fiscal estructural no petrolero, estimado

en 4% en el largo plazo.

4. Datosy método: trayectoria probabilistica de la deuda publica

En este apartado se desarrollan cuatro elementos: i) la obtencion y el tratamiento de los
datos; ii) las variables incorporadas en el sistema y variables de control (fuera de muestra);
iii) la comparacién con los valores observados; iv) y finalmente la inclusién de las cldusulas

de escape.

Obtencidn y tratamiento de los datos: los datos se obtienen de fuentes oficiales de Bolivia® con
frecuencia trimestral que abarca del perfodo 2003 (T1) al 2011 (T4); las observaciones del
periodo 2012-2016 son tomadas como andlisis fuera de muestra (para evaluar el desempeno

dela deuda publica).

Variables de andlisis: se emplean cinco variables paraun modelo VAR estructural, ordenadas

de manera secuencial, en el vector y;

precio del gas natural (y,)
asignacion de ingresos fisc. gasiferos (y,;)
¥ = 4 asignacién de ingresos fisc.no gasif.(y;,) )
resultado fiscal (y)
Deuda puablica (ys,)

Donde el precio del gas natural (), ) representa el precio promedio ponderado de
exportacion del energético senalado, cuyos choques y prondsticos fueron modelados de

forma exdgena.

La asignacion de ingresos fiscales gasiferos (1,,) es una razén simple del gasto de capital
en términos de ingresos fiscales del gas natural, como una medida de la inversion financiada

con recursos monetarios del gas natural.

3 Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos, Banco Central de Bolivia y el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
Se selecciond el periodo senalado debido al comienzo del boom de precios del recurso natural.
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La asignacion de ingresos fiscales no gasiferos (1, ) es una razon del gasto corriente en

términos de ingresos fiscales que no consideran al gas natural.

Se tienen dos variables expresadas en términos del PIB: el balance primario como medida
del resultado fiscal (,,) y la deuda publica (), que incluye la deuda interna y externa del
sector publico no financiero (SPNF)*.

Adicionalmente, se incluyen tres variables de control: (i) la brecha del producto, como
una diferencia entre el producto efectivo y el producto potencial, para captar los movimientos
en relacion a la actividad econdmica; (ii) la produccion del gas natural; (iif) la tasa de interés

real de la deuda publica.

Las variables de control permiten una mejor intervencion sobre enfoques probabilisticos.
Asimismo, la omision de las variables de control puede llevar a conclusiones diferentes sobre

los fendmenos a explicar (Wooldridge, 2010).

El precio del gas natural se determina, de forma exdgena, con base en el precio del
petroleo (EIA, 2012). La proyeccién de produccion del gas natural se elabora considerando
los supuestos de crecimiento de la empresa estatal boliviana de hidrocarburos (Yacimientos
Petroliferos Fiscales Bolivianos). La brecha del producto se proyecta en torno a la estimacion
del producto para Bolivia realizada por el Fondo Monetario Internacional (2013). La tasa de
interés real se establece con base en su relacién dindmica con la tasa de crecimiento real del

producto yla tasa de inflacion.

Todas las variables se desestacionalizan mediante el método de diferenciacion aditiva
en media movil’. De forma comparativa, se plantean dos especificaciones alternativas sobre
el resultado fiscal: el balance fiscal global (modelo B) y el balance fiscal global ciclicamente

ajustado (modelo C) , en lugar del balance primario (modelo A)® (Cuadro 3):

Cuando fue necesario, se aplicd logaritmo natural a las series para estabilizar su varianza.
5 Para la deuda pUblica se emplea el tipo multiplicativo, con el propdsito de obtener una serie maés suavizada.

6 En el balance fiscal global se incluyen los intereses pagados de la deuda pulblica correspondiente al sector
publico no financiero. Para el balance fiscal global ciclicamente ajustado, el resultado fiscal fue ajustado a las
fluctuaciones de los precios del gas natural y de la actividad econédmica en su equilibrio de mediano y largo
plazo versus lo observado.
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Cuadro 3
Especificaciones alternativas para el resultado fiscal (y4 t)
Modelo A Modelo B Modelo C
Balance primario/PIB Balance global/PIB Balance global ciclic.

ajustado/ PIB

Fuente: elaboracion propia

El balance fiscal global ciclicamente ajustado se obtiene al incorporar los efectos de las
fluctuaciones de los precios del recurso natural y de la actividad econdémica en torno a sus
valores de equilibrio de largo plazo. El Anexo 1 contiene un detalle sobre el clculo de esta

variable.

Andlisis de la trayectoria de la deuda puiblica observada: se compara un escenario base (sin regla
fiscal) con distintos escenarios para la asignacion de ingresos fiscales gasiferos y no gasiferos al
gasto publico, los cuales evaltian su impacto sobre la deuda publica maxima, para el corto y

mediano plazo (hasta el aiio 2016 en perfodo fuera de muestra), al 90% de confianza’.

El escenario base es el comportamiento tendencial y probabilistico de la deuda publica,
sin ninguna restriccién en la asignacién de los ingresos fiscales al gasto publico (Hostland y
Karam, 2006; Wijnbergen y Budina, 2011; Wyplosz, 201 1). Se emplean simulaciones con
base en 10.000 choques aleatorios multivariados (Hostland y Karam, 2006) para evaluar la
trayectoria paramétrica de la deuda publica a una precision del +-1% sobre la variabilidad de

los prondsticos.

Los escenarios de reglas fiscales incluyeron la restriccion en niveles determinados de ingresos
fiscales del gas natural canalizados al gasto de capital: en dos percentiles (10 y 90%) y en tres

cuartiles intermedios (25, 50y 75% de forma respectiva).

7 Lo més utilizado es una evaluacién de corto y mediano plazo para la evaluacion del disefio fiscal (Celasun et
al., 2007; Schick, 2010). Estudios previos han considerado distintos niveles de confianza: 75% (Penalver y Thwaites,
2006); 80% (Hostland y Karam, 2006); hasta el 98% ( (Borensztein et al., 2007). En el presente estudio se considera
el 90% (Zambrano y Aguilera, 2010) como un rango adecuado para determinar la méaxima deuda publica
probabilistica.
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Cuadro 4
Escenarios de reglas fiscales para la asignacion de ingresos
fiscales gasiferos y no gasiferos al gasto publico
Escenarios de
reglas fiscales Porcentaje de ingresos fiscales gasiferos

{magnitud de canalizacién canalizados al gasto de capital:
de ingresos gasiferos al

gasto de capital)

Valores de convergencia:

a) Baja 10 1) Se estimo el valor de convergencia de la razén Gasto
b) Media - baja 25 corriente/ Ingresos fiscales no gasiferos.

c) Intermedia 50 2) Se estim6 el valor de convergencia de distintas

d) Media - alta 75 mediciones de resultado fiscal.

3) Se estimd el maximo valor de la Deuda Publica, en

e) Alta 9% términos del PIB, al go% de confianza.

Fuente: Elaboracion propia con base en la revision de autores citados.

Para las simulaciones de la deuda publica, se emplea el modelo A, dada la relacion tedrica
entre el balance primario y la deuda publica, andlisis de sostenibilidad de la deuda publica o
restriccion presupuestaria. De forma comparativa, se estiman los valores de convergencia de

los modelos By C.

Este tipo de simulacion corresponde a reglas fiscales modificadas para economias en
desarrollo en las cuales se presentan escasez de capital y necesidades de inversién (Cherif y
Hasanov, 2011; Collier et al, 2009; Venables, 2010; van der Ploeg y Venables, 2009).

El propésito de seleccionar los porcentajes senalados permite mayor facilidad para la
interpretacion y generalizacion sobre la magnitud de los ingresos fiscales del recurso natural
que deben canalizarse al gasto de capital: niveles altos, intermedios o bajos. Frente a lo
anterior, puede surgir la siguiente pregunta: ;por qué no seleccionar otros porcentajes? La
respuesta se refiere a una representacion simplificada de la realidad que hace mas accesible su

comportamiento general (Lorfa, 2007, p. 15).

Inclusion de clausulas de escape: paralos valores probabilisticos de la deuda publica méxima,
se incluyen cldusulas de escape, para un perfodo, cuyo propdsito es brindar flexibilidad a la
politica fiscal en contextos de recesion, desaceleracion econémica o frente a la presencia de

desastres naturales severos. Para tal efecto, se considera el mdximo déficit sobre el balance
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global ciclicamente ajustado en funcion de la tasa meta de crecimiento real y la deuda publica
objetivo (Burger y Marinkov, 2012):

Déficitmixbgca=g*d )

Donde bgca corresponde al balance global ciclicamente ajustado en términos del PIB; g
corresponde ala tasa de crecimiento del producto en el mediano plazo; d *esladeuda publica
madxima en términos del PIB para el mediano o largo plazo (segun el horizonte objetivo de la

politica fiscal).

5. Resultados

Los resultados de los escenarios de reglas fiscales en el Cuadro S, senalan cuatro aspectos:
1) la deuda publica observada (fuera de muestra) se aproxima a la trayectoria de la maxima
estimacion (Fan Chart) en ausencia de regla fiscal; 2) mayor canalizacion de ingresos fiscales
del gas natural hacia el gasto de capital implica mayor deuda publica; 3) mayor proporcién de
gasto de capital, en términos de ingresos del gas natural, requiere de menores gastos corrientes
sobre ingresos fiscales no gasiferos (efecto trade-off por restriccién presupuestaria); 4) cuando
los ingresos fiscales del gas natural se canalizan en menor proporcion hacia al gasto de capital,

se obtiene menor nivel de deuda publica.

Cuadro 5
Deuda publica méxima, fuera de muestra, 2012-2016,
(en términos del PIB, al 90% de confianza)

Escenarios de reglas Porcentaje de ingresos Gasto Corriente/ g pu /pip Bal. F—lobal Cic. Glo?)él/ Deuda Piblica/
fiscales (magnitud de fiscales gasiferos canalizados  Ingresos Fisc. No Ajust./PIB PIB PIB (Max.)
canalizacion): al gasto de capital Gasiferos
Porcentajes

a) Baja 10 1.21 6.5 T 3.3 38

b) Media-baja 25 113 5.2 5.8 3.0 39

¢) Intermedia 50 1.06 4.2 44 2.7 41

d) Media-alta 75 1.03 3.7 3.6 25 43

e) Alta 90 1.01 3.4 3.2 2.5 43

Escenario base/

Observado/sin regla fiscal 1.25 gL> -1.9 2.4 48

Fuente: Elaboraciéon propia con base en el BCB.
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De igual forma, se evidenciaron diferencias estadisticas y significativas entre la deuda
puiblica mdxima para los escenarios de reglas fiscales y para el escenario sin regla fiscal con dos
niveles distintos de significancia: de mayor diferencia para canalizacion baja, media-baja e
intermedia (al nivel del 1%); de menor diferencia para canalizacion media-alta y alta (al nivel
del 5%.) (Anexo 2A).

Al evaluar diferencias significativas entre los escenarios de reglas fiscales, se puede concluir
que el mejor escenario planteado de regla fiscal, estadisticamente significativo sobre la deuda
publica, fue canalizar en proporcion media-baja los ingresos fiscales gasiferos a gasto de capital
(25%), con un limite sobre el gasto corriente en términos de los ingresos fiscales no gasiferos
(1.13 veces) (Cuadro Sy Anexo 2B).

Grdfico 4: Trayectoria probabilistica de la deuda publica mdxima a PIB
Escenario base versus escenarios de reglas fiscales selectas, al 90% de confianza
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Escenario base (sin regla fiscal) Escenario de regla fiscal b): canalizaciéon
media-baja de ingresos fiscales del gas
natural al gasto de capital (25%).

) b HF A S DO DI DNG b
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Escenario de regla fiscal €): canalizacion alta de ingresos
fiscales del gas natural al gasto de capital (90%).

Las bandas més claras indican el nivel de confianza del 90%.
Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Banco Central de Bolivia (2012).
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Para el escenario base (sin regla fiscal), la deuda pablica mixima, en el mediano plazo, borded
el umbral del 48% sobre el PIB al 90% de confianza, con mayores bandas de incertidumbre
sobre el prondstico deterministico; con escenarios de reglas fiscales, los graficos de abanicos
disminuyeron su volatilidad. En tal sentido, al canalizar los ingresos fiscales del gas natural a
gasto de capital en magnitud media-baja (25%), la razén deuda publica/PIB no sobrepasé el
umbral del 39% (escenario de regla fiscal b).

La reduccion de la volatilidad en la deuda publica méxima en el Grifico 5, se debe a la
fijacion o establecimiento de limites numéricos (reglas fiscales) a un vector de tres variables
que tienen un comportamiento estocdstico: i) gasto de capital entérminos de ingresos fiscales
del recurso natural, ii) gasto corriente en términos de ingresos fiscales sin recurso natural y iii)

resultados fiscales.
Grdfico 5: Efecto sobre la deuda publica méxima al introducir una
regla fiscal (deuda publica méxima/ PIB a mediano plazo)

Dismin. de la volatilidad \
0.49 en ladeuda publica \

T
m—
'

0.43 > 1
Ll

0.41 /
0.39 /f¢ gz
0.37 - el

0.35 T T T r \
2012 2013 2014 2015 2016

Escenario base (sin regla fiscal)
"""" Regla Canalizacién alta (90% de Ingr. Fisc. Rec. Nat. Al gasto de cap.)
== - =Regla de canalizacién media-baja (25% de Ing. Fisc. Rec. Nat)

Estimaciones al 90% de confianza.
Fuente: Elaboracion propia con base en el BCB.
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Grafico 6: Precios del petréleo y asignacion de
ingresos al gasto publico, sin regla fiscal
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Eje izquierdo: Gasto de capital/ingresos petroleros (gasiferos), gasto corriente/ingresos no gasiferos.
Eje derecho: precios del petrdleo (en ddlares)
Fuente: Elaboracién propia con base en datos del BCB y EIA.

Sin la presencia de una regla fiscal para el perfodo observado (2003-2016), se refleja que
durante épocas de mayores precios del petroleo (auge), el gasto de capital representd una
menor proporcién de los ingresos petroleros (gasiferos) en comparacién con fases de precios
bajos. En tal sentido, acorde con el Gréfico 6, se observo que ante umbrales de precios més
bajos, entre 40y 60 dolares por barril de petréleo (2003-2004; 2015-2016), se canalizaron los
mayores niveles de ingresos petroleros al gasto de capital (superior al 90%); por el contrario,
durante épocas de auge, con precios entre 90y 100 ddlares por barril de petroleo, la proporcion
de ingresos petroleros se realizé en menor proporcion al gasto de capital, en torno al 70%;
cuyas relaciones coinciden con las encontradas por Banegas y Vergara (2016, p. 10) con base

enla relacion entre los precios del petrleo y la asignacion de ingresos fiscales al gasto publico.

En consecuencia, durante épocas de bajos precios del petroleo, se reflejan los mayores
niveles de déficit fiscal, al considerar que el gasto corriente supera a los otros ingresos fiscales
no petroleros (entre 1.1y 1.3 veces), lo cual refleja una discrecionalidad y vulnerabilidad fiscal

con implicaciones directas en el endeudamiento publico.

Volatilidad de las reglas fiscales

Un andlisis complementario basado en la volatilidad de los escenarios de reglas fiscales
permiti6 observar la variabilidad en la deuda publica maxima en funcién de cada canalizacion

de ingresos fiscales del gas natural al gasto de capital, comparado con el escenario base. Para
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ello, se estimaron simples desviaciones estandar de: i) la deuda publica maxima vy ii) los
componentes irregulares de la deuda publica mdxima con base en los filtros de Hodrick y
Prescott (HP) y Christiano y Fitzgerald (CF). Se aplicaron dos filtros, con el propésito de
apreciar la consistencia de los resultados (Kydland y Prescott, 1990)°.

En los resultados del Cuadro 6, se indica que, en el escenario de canalizacion media-baja de
ingresos fiscales del gas natural al gasto de capital, la deuda publica maxima presenta la menor
volatilidad en comparacién con otros escenarios de reglas fiscales y el escenario base (tanto para la

desviacién estandar de la deuda puiblica como para ambos filtros: HP y CF).

A través del cdlculo simple de la desviacion estindar se aprecio que los diversos escenarios
de reglas fiscales mostraron menor variabilidad sobre la deuda publica en comparacion con el

escenario base.

Segun el filtro de Christiano y Fitzgerald, todos los escenarios de reglas fiscales generaron

menor volatilidad de la deuda publica comparado con el escenario base’.

Cuadro 6
Volatilidad de las reglas fiscales en funcién de la deuda pulblica méaxima
(en porcentajes)

Escenarios de reglas fiscales Filtro de Hodrick y Prescott  Filtro de Christiano y Fitzgerald

Magnitud de Ingresos fiscales

Desviacion estandar de la  Volatilidad de la deuda publica  Volatilidad de la deuda ptblica
del gas natural canalizados al

< Deuda ptiblica Max. maxima mdxima
gasto de capital

Baja 6.3 3.0 3.9

Media-baja 4.2 0.7 0.8
Intermedia 5.4 15 2.4
Media-alta 6.7 25 3.6

Alta 71 2.7 4.2

Escenario base (sin regla fiscal) 1.1 1.6 5.2

Ta volatilidad corresponde a Ia desviacion estandar, expresado en porcentaje, del componente irregular para la deuda ptblica maxima en 20 frimestres (de
acuerdo con cada simulacion).

Fuente: Elaboracién propia con base en el BCB.

En consecuencia, el filtro de Christiano y Fitzgerald mostré una mejor consistencia e
intuicion econdmica sobre los resultados, por lo cual los escenarios de reglas fiscales generaron

menor incertidumbre sobre la deuda publica en comparacion con el escenario base. En todos

8 Se realizé el cdlculo del componente tendencial de la serie, asi como su componente ciclico o irregular.

9 Cuando se aplica el filtro de Hodrick-Prescott, se observa mayor variabilidad por las limitaciones del filtro: un
término de perturbacion no estd bien definido en los extremos de la muestra. Para superar estas limitaciones y
evaluar la consistencia de los resultados se suelen emplear filtros alternativos, como el Christiano y Fitzgerald (FC).
Para mas detalles ver Mejia y Silva (2014) y las referencias ahi citadas.
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los casos estimados se apreci¢ la consistencia del escenario de regla fiscal de magnitud media-
baja como la mejor alternativa para canalizar los ingresos fiscales del gas natural al gasto de

capital.

Inclusion de cliusulas de escape para las reglas fiscales alternativas

La recomendacion principal sobre el diseno de reglas fiscales hace mencion a la inclusion de
clausulas de escape que puedan ser sensibles ala actividad econdmica, y ala vez, con objetivos
de sostenibilidad fiscal. Para ello, se hace necesario el establecimiento de limites sobre los

mdximos déficits fiscales permitidos en contextos de recesion o desaceleracion econémica.

De acuerdo con el Cuadro 7, se proponen déficits maximos sobre el balance global
ciclicamente ajustado, al producto potencial y los precios del gas natural, para obtener una
convergencia entre la tasa de crecimiento real del producto y la deuda publica maxima de

mediano plazo en funcion de cada alternativa de regla fiscal.

De forma adicional, se mantienen los limites maximos para el gasto corriente en términos
de ingresos fiscales no gasiferos, por tanto, los valores de ajuste para la politica fiscal senalan la

presencia de déficits fiscales con base en el incremento del gasto de capital (inversion ptblica).

Cuadro 7
Clausulas de escape para el déficit del balance global
ciclicamente ajustado (Max.) hasta el ano 2016

E taj
Escenarios de (En porcentajes)

reglas fiscales

Gasto Corriente/

(RS Ingresosr Fisc. No Limite c!e'ﬁcit' Bal. Deuda Priblica
e Gasiferos Glob. Cicl. VA]ust/ (Méx.)/ PIB
PIB (Max.)

Baja 1.21 -1.9 38
Media-baja 1.13 -2.0 39
Intermedia 1.06 -2.1 41
Media-alta 1.03 -2.1 43

Alta 1.01 -2.2 43

Esc. Base/ Sin
1.25 -7.2 48

Regla fiscal

Fuente: Elaboracién propia con base en el BCB
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Los limites sobre el balance global ciclicamente ajustado son aplicables para el balance
global efectivo, con la diferencia de que no se necesita ninguin ajuste proveniente del producto

potencial y de los precios de mediano y largo plazo del gas natural.

En el Anexo 3 se explican cuatro posibles criterios de activacion para las cléusulas de
escape: a) dos corresponden a la identificacion de recesién econdmica [criterio del Banco
de Inglaterra y el algoritmo de Harding y Pagan (2002)], b) un criterio para desaceleracion
econdmica que considera la desviacion de la brecha del producto con base en el producto
potencial (-5% para el caso de Bolivia); y ¢) el cuarto criterio corresponde a la estimacién de
desastres naturales severos (2% del PIB como impacto severo basado en desastres naturales

de pafses caribefios).

A manera de ejemplo (regla b), dada la presencia de una recesién o desaceleracién
econdmica, surge la activacion de la cldusula de escape a través de: a) una deuda mixima
de mediano plazo del 39% sobre el PIB; b) la tasa de crecimiento real meta del producto fue
fijada en el 5%; c) el déficit méximo del balance global ciclicamente ajustado del 2% en torno
al PIB [5% x 0.39] "

6. Hallazgosy discusion

El soporte empirico para Bolivia ofrece mejores resultados por ahorrar la mayor parte de
los ingresos del recurso natural en comparacién con canalizarlos (en alta medida) hacia el
gasto de capital, lo cual es concordante con algunos estudios previos (Medas y Zakharova,
2009; Segura, 2006; Bjerkholt y Niculescu, 2004) desde el punto de vista del endeudamiento
publico.

Asimismo, es més factible seleccionar una combinacién mixta sobre los destinos de los
ingresos del recurso natural: gasto de capital, gasto corriente y ahorro publico. Por el contrario,
es menos plausible la aplicabilidad de optar por una estrategia de dos opciones rivales: ahorrar

completamente los ingresos petroleros o canalizarlos de forma global hacia el gasto de capital.

10 Lamagnitud del déficit se presenta seglin el crecimiento metay en funcién de la tasa de endeudamiento publico
objetivo: a mayor crecimiento y mayor endeudamiento de mediano plazo, el déficit serd mayor, y viceversa.
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A pesar de que el mejor resultado es acumular la mayor parte de los ingresos del recurso
natural, los paises en vias de desarrollo necesitan de inversion publica para promover el
desarrollo social, representando un trade-off entre niveles de gasto de capital y razon de deuda
publica a PIB (con objetivos de sostenibilidad fiscal).

Los hallazgos de la presente investigacion son compatibles con la sugerencia reciente
de una politica fiscal basada en la generacion de superavits fiscales (Agénor y Yilmaz, 2011;
Piasecki y Wulf, 2013; Schick, 2010); sin embargo, no es una regla perpetua en el tiempo;
por tanto, la acumulacion de superdvits fiscales tiene como destino final la canalizacion en
inversion publica durante periodos de recesion econdmica, desaceleracion de la economia o
desastres naturales, déficits fiscales ciclicamente ajustados. La generacion de superavit fiscal
no debe dejar de lado los objetivos sociales y programas de desarrollo, por lo cual el objetivo

mayor se direcciona hacia la sostenibilidad fiscal.

Implicaciones para las politicas pablicas

El diseno de reglas fiscales debe incluir restricciones sobre el gasto publico en relacion con los
distintos tipos de ingresos fiscales, con y sin recurso natural como medidas de presion fiscal;
con el establecimiento de déficits maximos durante épocas de recesion econémica, desastres

naturales o desacelaracién econdmica.

En sf, la dependencia fiscal proveniente de recursos naturales es mds exigente (en
resultados fiscales) en comparacién con aquellos paises que no dependen de un recurso
natural, de tal forma que se ha recomendado la generacion de ahorro e inversion publica para

paises petroleros (Bjerkholt y Niculescu, 2004).

Tomando como ejemplo la experiencia chilena, con el establecimiento de reglas fiscales
basado en la implementacién de balances fiscales ciclicamente ajustados (como objetivos de
lapolitica fiscal), lo que se requiere es laadopcion de procesos de isomorfismo normativo, que
significa la aplicacion de buenas prcticas internacionales, como la creacion de comisiones
nacionales fiscales con cardcter independiente, al igual que los bancos centrales, en dos
funciones basicas: 1) generar la perspectiva macroecondmica de mediano plazo, es decir,
determinar la brecha del producto esperado; 2) realizar la prospectiva de mediano y largo

plazo para los precios del recurso natural.
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La principal critica en la fijacién de balances ciclicamente ajustados, como elemento
de regla fiscal, se centra en la falta de control y dificultad de monitoreo sobre este indicador
fiscal; en consecuencia, la incertidumbre sobre la medicién del resultado fiscal ajustado
a las fluctuaciones del ciclo econénomico y los precios del energético genera preguntas
importantes, tales como: cudl es el producto potencial de la economia?; ;cudl es el precio de

equilibrio del recurso natural?; ;las estimaciones son realmente confiables?

De forma adicional, una regla fiscal es concretada de manera oficial cuando se introducen
nuevos cambios institucionales formales para los procesos de elaboracion, aprobacion y

ejecucion de la posicion fiscal (ejemplo: una ley de responsabilidad fiscal).

Por otra parte, los niveles de ejecucion en la inversion fija de capital y de las diversas
alternativas de asignacion de ingresos gasiferos al gasto de capital (baja, media, alta) son
menores a los niveles ejecutados (sin regla fiscal), especialmente, cuando los precios del
petréleo se encuentran enlosumbrales mds bajos. Sin embargo, no existen politicas que regulen
y direccionen la administracion de los ingresos de los recursos naturales con la perspectiva de
alcanzar objetivos de sostenibilidad fiscal (Banegas y Vergara, 201 5), asi como la constitucion
de un fondo de estabilizacién (ahorro petrolero) durante épocas de auge, para ser utilizados

en fases recesivas o de precios externos bajos mediante un mecanismo sostenible.

Desde el punto de vista tedrico, la inversion publica, al servir de base y complemento
de la inversion privada, tiene la posibilidad de incidir en proyectos de infraestructura que
eleven la competitividad, en actividades que generen valor agregado, asi como en la provision
de servicios que incidan en el bienestar social (Cuamatzin, 2006, p. 49). Esto implica una
inversion publica eficiente y de calidad que complemente a la inversion privada, lo cual es
contrario a la evidencia empirica para Bolivia, donde se refleja que la inversion publica
desplaza ala inversion privada (como porcentaje del PIB), segtin estimaciones para el periodo
1990-2014 (Banegas, 2017, p. 43) (efecto crowding-out).

En consecuencia, surge lanecesidad de imponer restricciones en la asignacion de ingresos
fiscales sin recurso natural: limitar el gasto corriente en términos de los ingresos fiscales ajenos
al recurso natural; asi como el establecimiento normativo de los fines especificos para la
asignacion de ingresos del recurso natural: 1) inversion publica, 2) transferencias directas para

lasociedad (parte del gasto corriente), 3) amortizacién de la deuda publica, 4) ahorro publico.
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Asimismo, al considerar el sector ptblico como un factor productivo dentro de la funcion
de produccién (Barro, 1990) toma importancia la canalizacién del gasto de capital hacia las
infraestructuras como una fuente del crecimiento econémico (Becerril, etal,, 2009; Auschauer,

1989), en especial para economias en desarrollo que dependen de recursos naturales.

De igual manera, en este documento se proponen criterios para la activacion de cldusulas
de escape sobre las reglas fiscales alternativas para economias dependientes de un recurso
natural: 1) recesién econdmica basada en el criterio del Banco de Inglaterra y con base en
el algoritmo de Harding y Pagan (2002); 2) desastres naturales con la consideracién del
impacto de los doce mayores desastres naturales del Caribe (2% del PIB, en promedio); y
3) desacelaracién econémica como un porcentaje histérico de desviaciones pasadas del PIB
efectivo en torno a su PIB potencial durante épocas de mayor turbulencia negativa para las

economias.

En el Cuadro 8 se presentan las reglas fiscales que han sido propuestas para Bolivia, desde
una perspectiva comparativa y cuantitativa con estudios previos, asi como sus respectivas

descripciones, y se anaden las sugerencias encontradas en la presente investigacion.

El comin denominador de las diversas propuestas de reglas fiscales para Bolivia se ha
centrado en un disefio para el mediano plazo. Al comparar los resultados encontrados en
el documento con trabajos previos, existen similitudes para la presencia de superavit fiscal
primario durante el perfodo de similar prospectiva (Lora ef al, 2002; Navajas et al, 2008) y en
especial valores afines para la deuda puiblica maxima (Zambrano y Aguilera, 2010; Navajas ef
al, 2008).

Sin embargo, los estudios previos no abordaron la asignacion de los ingresos fiscales
(con y sin gas natural) al gasto de capital y gasto corriente, asf como los fundamentos que
contemplan la cldusula de escape como limites de déficits para el balance global ciclicamente

ajustado.
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Por otra parte, el régimen vigente de distribucion de ingresos hidrocarburiferos en
Bolivia se basa en asignar porcentualmente parte de las regalias y del impuesto directo a los
hidrocarburos (IDH) para gobiernos regionales e instituciones publicas; no obstante, este
régimen presenta dos criticas: i) los ingresos distribuidos son relativamente marginales con
relacién a los ingresos totales de hidrocarburos (menos del 10% al 2011); ii) no existe ningtin
direccionamiento formal sobre el gasto y generacion de ahorro que los gobiernos auténomos

deban seguir.

De las simulaciones realizadas para Bolivia, el mejor escenario evaluado fue canalizar en
magnitud media-baja los ingresos fiscales del gas natural al gasto de capital (25%); limitar el
gasto corriente a los ingresos fiscales no gasiferos (1.13 veces) y establecer un techo maximo

de deuda publica a mediano plazo (39% en torno al PIB, al 90% de confianza).

Un escenario de regla fiscal, més laxo para Bolivia, consistirfa en una canalizacion alta de los
ingresos fiscales del gas natural al gasto de capital (90%); la aplicacién de una regla fiscal de oro
para paises petroleros e hidrocarburiferos (gasto corriente limitado a los ingresos fiscales no

gasiferos, relacién 1 a 1), con mayor limite de deuda publica méxima (43% en torno al PIB).

El escenario de regla fiscal menos restringente para Bolivia es equivalente a la funcién de
ahorro de Kazakstan, donde se ahorran de formalineal el 10% de los ingresos del petroleoy dela
minerfa basados en supuestos de proyeccion anuales para los precios y sendero de produccion
de los recursos naturales, para efectos de elaboracion y aprobacion de presupuestos fiscales
(Wakeman-Lin ef al, 2003, p. 354).

De forma contraria, la ausencia de regla fiscal reflejaria una trayectoria en su umbral
superior con un nivel deuda publica bordeando el 50% del PIB, con lo cual alcanzara el
maximo nivel sugerido para economias emergentes (Fall ef al, 2015), con la implicacién de
que después de ese horizonte se eliminarfa el margen de maniobra para el endeudamiento

publico (politica fiscal restringida).

Los diversos limites de déficits fiscales basados en el balance ciclicamente ajustado
funcionan como cldusulas de escape (oscilan alrededor del 2% en torno al PIB), donde el

gasto de capital es la variable de ajuste para los déficits méximos en presencia de recesion,
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desaceleracion econdmica o desastres naturales (con objetivos de sostenibilidad fiscal). Por

tanto, el gasto corriente permanece constante en términos de los ingresos fiscales no gasiferos.

Limitaciones y agenda de investigacion

Eldiseno metodoldgico no permitié encontrar la tasa requerida de ingresos del recurso natural
que deberfan canalizarse hacia el gasto de capital; por tanto, los escenarios planteados s6lo
se consideran como un punto de referencia para la partida. La modelacion de optimizacion
permitirfa encontrar la tasa optima de canalizacion de ingresos fiscales del recurso natural

hacia el gasto de capital.

La principal limitacion del trabajo fue la no inclusion del balance primario no gasifero
(sin recurso natural), la cual requiere de una evaluacién y simulacién de largo plazo para
determinar la presencia o ausencia de una mejora significativa en el diseno de las reglas fiscales

alternativas (al menos 20 afos en adelante)'!.

Desde el punto tedrico y metodoldgico, se hace necesaria la extension y agenda para
la investigacion hacfa un modelo de equilibrio general con el diseno de reglas fiscales que
consideren: a) el estado de equilibrio de la economfa interna (consumo e inversién privada);
b) la inclusion de sectores econémicos donde empiricamente se originan las crisis de deuda
publica (sector bancario y financiero) (Hostland y Karam, 2006); c) factores explicativos
provenientes de la economfa internacional (flujos de capitales y términos de intercambio) y
una modelacién de optimizacion inter -temporal (Agénor y Yilmaz, 2011; von Thadden y

Vidal, 2010).

7. Conclusiones

El aporte principal del documento se centrd en el diseno de escenarios de reglas fiscales
de nueva generacion con base en los siguientes elementos: 1) consideracion del entorno
econémico como variable de control (brecha del producto, tasas de interés, produccién del
recurso natural); 2) respuesta a choques internos y externos mediante la fijacién de metas

sobre el balance global ciclicamente ajustado e inclusion de cléusulas de escape; 3) evaluacion

11 Estudios previos han evaluado el déficit primario no petrolero que es requerido para 20 afos de proyeccion
(Zambrano y Aguilera, 2010); asi como 30 afos para la frayectoria probabilistica de la deuda publica, e inclusive
50 periodos en adelante (Penalver y Thwaites, 2006).
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delas volatilidades para escenarios de reglas fiscales; 4) inclusién de objetivos de sostenibilidad

fiscal (limites de gastos fiscales, limites de déficit fiscales y deuda publica mixima).

Con base en simulaciones para el caso de Bolivia, se demostré que, en ausencia de una
regla fiscal, la deuda publica observada se aproxima al maximo valor del pronéstico aleatorio
(umbral méximo Fan Chart). Por otra parte, cuando los ingresos fiscales del gas natural son
canalizados al gasto de capital en diversas magnitudes (baja, intermedia o alta) se obtiene un

mejor prospecto de la deuda publica méxima, estadisticamente significativa y con menor

volatilidad.

En consecuencia, parael mediano plazo, se reduce lavolatilidad de la deuda publica cuando
se introduce una regla fiscal al eliminar el comportamiento estocéstico de la asignacion de
ingresos fiscales (con y sin recurso natural) al gasto de capital y gasto corriente, con objetivos
de convergencia sobre los resultados fiscales. El enfoque en la implementacion de una regla
fiscal conlleva la fijacién de una deuda publica méxima, el establecimiento del déficit fiscal

tolerable y limites en el gasto publico o asignaciones de los ingresos fiscales.

Finalmente, un desafio relevante para las economias en vias de desarrollo se dirige al rol de
las instituciones, la eficiencia en la productividad y la calidad la inversion publica, para evitar
el fenémeno de los “elefantes blancos’, en un contexto de paises dependientes de recursos
naturales (aunado a las ventajas en la introduccion de una regla fiscal); asi como las politicas

publicas orientadas ala complementariedad entre la inversion publica y la inversion privada.

Fecha de recepcion: 1 de febrero de 2019
Fecha de aceptacion: 16 de septiembre de 2019
Manejado por ABCE/SEBOL/IISEC
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Anexos

Anexo 1. Calculo del balance fiscal global ciclicamente ajustado (BGCA)

El objetivo se centra en ajustar el balance fiscal global proveniente de los efectos de precios
del recurso natural y la actividad econdmica, mediante el cdlculo de elasticidades sobre los
ingresos y gastos fiscales que sean pertinentes. La definicion bdsica de la presente metodologfa
considera al balance fiscal global como una integracion de dos componentes: el balance

ciclicoy el balance estructural (Lozano y Toro, 2007):

B Gt =B Gciclico, +B Gestructural, an
Luego:
BGciclico, = BGt - BGestructural, @A

El balance estructural corresponde a las partidas de ingresos y gastos fiscales que no estdn

afectadas por las fluctuaciones de precios del recurso natural y de la actividad econdmica

(PIB).

Ingresos fiscales del gas natural ciclicamente ajustados

Los ingresos fiscales gasiferos (gas natural) se descomponen en dos partes: ingresos

domésticos | IGd," ), que incluyen el mercado interno y los impuestos recaudados por la
¢ )9 Y Y p p

produccion de gas y petroleo; y la venta externa (1 Ge/ ) que se vincula a los mercados de

exportacion:

AR
(1Gd?) = 1Gd; | = @A)
re
4
PP
(IGe,S ) = IGe/ P’—;l (4A)

t—1
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donde 1 es la elasticidad de los ingresos domésticos del gas natural con relacion al PIB real;
Y: | / Y, eslarazon del producto potencial en términos de la produccién observada; Oes
la sensibilidad de los ingresos petroleros externos (con relacién alos precios del gas natural; se

consideraron los precios relativos de equilibrio (P,I_)l ) y los observados (Pt: ) )

Mediante 3A y 4A se obtuvieron los ingresos fiscales gasiferos ciclicamente ajustados:

domésticos (IP dts) y externos (IP e,S )

Ingresos tributarios ciclicamente ajustados

Los ingresos tributarios no petroleros ajustados por el ciclo econdmico se descomponen en

dos partes: renta interna y renta aduanera'”.

77[1' v
YP )
s
t = 7—;la ta (SA)
Y,
donde:
iy = Eimi * Emiy A

La elasticidad de cada ingreso tributario es el producto de dos elasticidades: i) en relacién con

la base total de cada tipo de ingreso y ii) con relacién al producto.

Gastos estructurales

Para el caso de Bolivia, se asume que los gastos fiscales son estructurales, dada la ausencia de
transferencias o bonos de desempleo durante épocas de recesion. Cabe mencionar que las
limitaciones de la metodologia del balance ciclicamente ajustado se centran en la sensibilidad
de las estimaciones con relacion al producto potencial y los precios de equilibrio del gas
natural. Por tanto, las desviaciones en torno a las condiciones de equilibrio de mediano y
largo plazo son los principales insumos metodoldgicos, y, al mismo tiempo, las deficiencias
centrales (Girouard y Andre, 2006).

12 En el caso de Bolivia, se asume que otros ingresos no tributarios y las regalias mineras no estén afectados por el
ciclo econémico.
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Estimacion de elasticidades de los ingresos fiscales (con y sin gas natural)

Seestimaron las elasticidades delos ingresos fiscales ciclicamente ajustados al comportamiento
de los precios del gas natural y la actividad econémica respectivamente (Anexo 1A). Se
encontraron sensibilidades eldsticas de los ingresos del gas natural comercializados en el
mercado interno con relacion al PIB real, al igual que la renta interna en funcién del producto.
Estos resultados fueron congruentes con las estimaciones para economias en vias de desarrollo
como las de Lozano y Toro (2007). Por tanto, la venta doméstica del gas natural, al igual que la

renta interna, son sensibles a los cambios en la actividad econdmica interna.

Adicionalmente, se evidencié una sensibilidad unitaria entre los precios de exportacion del gas
natural y los ingresos fiscales gasiferos, lo cual concuerda con la evidencia empirica (Marcel,
2003; Zambrano y Aguilera, 2010). En consecuencia, existe un estabilizador automdtico de
los ingresos del gas natural comercializados en el exterior, orignado por movimientos de los

precios externos.

Para el caso de la elasticidad de la renta aduanera, se encontré una sensibilidad ineldstica con
relacion a su propia base y en torno al PIB real, lo cual puede limitar la participacion ciclica de

este ingreso tributario sobre el balance ciclicamente ajustado.

Anexo 1A: Elasticidades de los ingresos fiscales

Componentes 'Base de PIB real Total
impuesto

Componentes de ingresos
Ingresos fiscales gasiferos

Mercado Interno 1.62* 1.62
(0.79)
Mercado Ixterno 1.07%=
) (0.06)
Ingresos tributarios
Renta Tnterna 1 1.22%%* 1.22
(0.26)
Renta Aduanera 0.72%%% 0.54% 0.38
(0.14) (0.29)

8e indica el nivel de significancia: *** al0.1%:; * al 5%: 1 al 10% respectivamente_
Se asume una elasticidad unitaria con relacion a su propia base.

Tos errores estandares se encuentran entre paréntesis

FEstimaciones con modelos doble-log

La base de impuesto para la renta aduanera fueron las importaciones.

Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Banco Central de
Bolivia (2012) y Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (2012).
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Anexo 2. Pruebas de hipotesis para escenarios de reglas fiscales

Anexo 2A: Prueba de hipétesis para los escenarios de reglas fiscales en comparacion
con el escenario base
Ho: No existen diferencias entre las medias de la deuda publica méaxima

Escenarios de ingresos fiscales del recurso natural canalizados al
gasto de capital

a) b) Canaliz. ¢) Canaliz. d) Canaliz. e) Canaliz.
Canaliz. Media-baja Intermedia Media - Alta
Baja Alta
10 25 50 75 90
Escenario base (sin regla fiscal) 519*** 4.60*** 3.54** 2.50% 2.19%

El nivel de significancia indica el rechazo de la hipdtesis nula.
Fuente: Elaboracién propia con base en INE y el BCB.

Anexo 2B: Prueba de hipotesis para los escenarios de reglas fiscales
Ho: No existen diferencias entre las medias de la deuda publica méxima

Porcentaje de ingresos fiscales del recurso natural que son
canalizados al gasto de capital

a) b) Canaliz. ¢) Canaliz. d) Canaliz. e) Canaliz.
Canaliz. Media-baja Intermedia Media - Alta
Baja Alta
10 25 50 75 90

a) Canaliz. Baja 10 -

b) Canaliz. Media-baja 25 1.54 -

¢) Canaliz. Intermedia 50 2.72%% 1.60 -
d) Canaliz. Media - Alta 75 3.69%*F 2.81%* 132 -
e) Canaliz. Alta 90 3.91"%* 3.09** 1.65 0.35 -

Los valores corresponden al estadistico "t" estimado.

Seindica el nivel de significancia:*** al 0.10%; ** al 1%; * al 5% de forma respectiva.

La prueba de hipétesis correspondié a datos no apareados, de igual varianza (en la mayoria de los casos) y especificacién sd test.

El nivel de significancia indica el rechazo de la hipdtesis nula.
Fuente: Elaboracién propia con base en INE y el BCB.
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Anexo 3. Criterios de activacion para la inclusion de clausulas de escape

1. El criterio del Banco de Inglaterra define el inicio de recesion con dos trimestres

consecutivos de crecimiento negativo sobre el PIB (Bank of England, 2012).

2. Laversion trimestral del algoritmo de Bry y Boschan (1971), propuesta por Harding
y Pagan (2002), considera al logaritmo de la tasa del crecimiento de producto Ay,
con un maximo relativo que ocurre en el tiempo t en dos trimestres a cada lado cuando
{Ayt_l >0,Ay, >0,Ay,,, <0,Ay,,, < 0}. El periodo de recesion es similar
al definido por el Banco de Inglaterra, con la utilizacion de variables dummies (D) para

facilitar la medicién de perfodos de expansion (D iguala 0) o de recesion (D iguala 1).

3. DPara la desaceleracion econdmica de Bolivia, se propone el criterio de 5% de desviacion
negativa del producto efectivo en torno a su producto potencial, con base en la experiencia
de este pais durante la desaceleracion internacional del 2009. Durante el ano 2009, para
Bolivia, se observo que la desviacion promedio entre el producto efectivo y el producto
potencial fue del 5.8% con base en la utilizacion del filtro de Hodrick y Prescott; en otros
estudios en economias emergentes, como la de México, se ha evidenciado una desviacion

negativa en torno al 6% en sus fases mds severas (1995,2009) (Lorfa y Salas, 2013).

4. Para efectos de desastres naturales se propone una clédusula de escape cuando el impacto
del desastre natural genere un efecto mayor o igual al 2% del PIB, con base en la experiencia
de pafses caribefios (Borensztein et al, 2007). Los paises del Caribe corresponden al drea
geografica con mayores desastres naturales a nivel mundial. En el trabajo de Borensztein
se hace referencia a los resultados de Rasmussen (2004), en cuyas estimaciones se
cuantificaron los efectos de los doce mayores desastres naturales en el Caribe, con una

reduccion media del 2.2% del PIB en el mismo ano.

167






LAJED N° 32 Noviembre 2019 - Abril 2020 169 - 188
ISSN: 2074 - 4706

Probando la condicidon
Marshall-Lerner y Curvo-J
para el Perd: un andlisis de
cointegracion multivariada

Testing for Marshall-Lerner Condition
and J-Curve from Peru: An analysis
of multivariate cointegration

Luis Francisco Laurente Blanco*

Dan Manuel Machaca Ticona **
Resumen

En el Pery, la balanza comercial ha jugado un papel protagénico en el desempeno econdmico,
particularmente a partir del ano 2002, en que empieza a registrar superdvits. Es asf que para
el ano 2018 se registré un superdvit de US$ 7,049 millones. Este dinamismo del comercio
internacional mantiene al comercio exterior como uno de los principales motores de la
economia peruana. El objetivo del estudio es probar la condicion Marshall-Lerner y la
Curva-J para el Pert utilizando informacion mensual de los anos 2000 a 2018 obtenida
del Banco Central de Reserva del Pertt (BCRP). Para el andlisis se emplea la metodologfa
de Johansen-Juselius y el Modelo Vector de Correccién de Error (MVCE). Los resultados
revelaron el cumplimiento de la condicion Marshall-Lerner para el largo plazo y, haciendo
uso de los diagramas de impulso-respuesta, se confirma que no se cumple el fenémeno de la

Curva-J enla economia peruana.
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Palabras clave: VAR, cointegracion, modelo vector de correccion de error, balanza comercial,

tipo de cambio real.

Abstract

In Peru, the trade balance has played a leading role in economic performance, particularly
since 2002, when it began to record surpluses, so that by 2018 there was a surplus of US$
7,049 million. This dynamism of international trade keeps foreign trade as one of the main
engines of the Peruvian economy: The objective of the study is to prove the Marshall-Lerner
condition and the J-Curve for Peru using monthly information from the years 2000 to 2018
obtained from the Central Reserve Bank of Peru (BCRP). For the analysis, the Johansen-
Juselius methodology and the Error Correction Vector Model (MVCE) are used. The results
revealed the compliance of the Marshall-Lerner condition for the long term and, by making
use of impulse response diagrams, it is confirmed that the phenomenon of the J-Curve in the

Peruvian economy is not fulfilled.

Keywords: VAR, cointegration, vector error correction model, trade balance, real exchange

rate.

Clasificacion/Classification JEL: C32, C51, F41

1. Introduccién

El Pert siempre ha sido un exportador de productos primarios y un importador de productos
manufacturados, y al igual que muchos paises en el mundo, ha experimentado ciclos de crisis
y recuperacion, generalmente ligados a fluctuaciones en el mercado internacional, como la
crisis financiera de 2008 en EEUU y Europa y el shock de 2015 (Velazco y Pinilla, 2017)
que tuvieron un impacto sobre la economia peruana, especialmente por las exportaciones
que realiza. Sin embargo, el Pert mostro una evidente recuperacion. Las exportaciones
peruanas se basan principalmente en 829 productos que registran un record de crecimiento,
evidenciando calidad, competitividad y diversificacion, en un crecimiento historico en 45
mercados, y revelando la importancia de los diversos tratados de libre comercio que realizo el
pais con importantes economias en el mundo (ADEX, 2019). Esto ha traido como resultado

un incremento de las exportaciones en las tltimas décadas.
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Es asi que las exportaciones en el ano 2018 llegaron a US$ 48,942 millones, lo que
representa el 29% del PBI del Pert (BCRP, 2018). Como resultado, la balanza comercial ha
jugado un papel protagénico en el desempeno econémico. Particularmente, a partir del ano
2002, ano en que empieza a registrar superavits, los cuales han alcanzado un record histérico
de US$ 8,986 millones para 2006, US$ 8,503 millones para 2007, US$ 2,569 millones para
2008, llegando a US$ 7,049 millones en el ano 2018. Este dinamismo que ha impregnado el
comercio internacional en términos de diversificacion de produccion de mercados de destino
y de generacion de empleo, mantiene al comercio exterior como uno de los principales
motores de la economia peruana (Bustamante y Morales, 2009). El Gréfico 1 muestra la
evolucion de la balanza comercial del Perd desde el ano 1950 hasta 2018, exhibiendo un

comportamiento creciente a partir del ano 2002.

Grdfico 1: Evolucion de la balanza comercial del Peri 1950-2018
(en millones de ddlares)
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Fuente: Elaborado por los aufores en base a estadisticas del BCRP

Dado este contexto, cabe preguntarse acerca del comportamiento de tales cuentas en
relacion con uno de sus principales determinantes: el tipo de cambio real. En general se suele
argumentar que las depreciaciones reales son expansivas en tanto favorecen la competitividad
internacional e incrementan las exportaciones netas. Esta dindmica se basa en la condicion
de Marshall-Lerner, la cual expresa que una depreciacion del tipo de cambio real mejora
la balanza comercial siempre y cuando la suma de las elasticidades de la demanda por
importaciones y la demanda por exportaciones sea mayor a la unidad. No obstante, evidencia

empirica ha mostrado que aun satisfaciendo la condicion Marshall-Lerner, una depreciacion
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del tipo de cambio real puede conducir al deterioro temporal de la balanza comercial, seguido
mis delante por una mejora de la misma. En ese caso, una depreciacion cambiaria precipita
una trayectoria en forma de ] de la balanza comercial, con un deterioro inicial seguido de una
recuperacion consistente con Marshall-Lerner (Sastre, 2010). Finalmente, poner atencién en
las variables macroeconémicas como la balanza comercial, el tipo de cambio real, el ingreso y
la demanda extranjera es de gran importancia para el desarrollo de politicas, en particular en

economias pequenas y abiertas al mundo como el Pert.

El objetivo principal de esta investigacion es verificar el cumplimiento de la condicion
Marshall-Lerner y la Curva-J para la economia peruana en el perfodo 2000-2018. Al respecto
se mencionan algunos estudios relacionados: a nivel internacional existe un numero de
trabajos que verifican el cumplimiento de la condicion Marshall-Lerner (Lerner, 1944) y
la Curva-; entre ellos se tiene los trabajos de Sadok (2018), Cambazoglu y Gunes (2016),
Chena y Bosnic (2017), Backus et al. (2007), Onakoya y Johnson (2018), Pandey (2013),
Siklar y Celik (2018), Eita y Africa (2013) y Krzyzanowski (2017). En particular, Ali, Nafees
y Farid (2017), en su estudio sobre la condicién de Marshall-Lerner para los paises del sur de
Asia, utilizan el modelo de efecto aleatorio (REM), la especificacién de Hausman y el test de
Breusch-Pagan para estimar las elasticidades de demanda de exportaciones e importaciones,
encontrando que la condicién no se cumple. Arriaga y Landa (2016) usan el Modelo Vector
de Correccién de Error (MVCE) y concluyen que el tipo de cambio real empeora la balanza
comercial, lo que indica el cumplimiento de la Curva-J en el corto plazo. Tiirkay (2014) aplica
la metodologfa de Johansen y el Modelo de Correccién de Error (MVCE), y los resultados
de la estimacion de las funciones de demanda de exportacion e importacion respaldan
el cumplimiento de la condicion de Marshall-Lerner, debido a que la elasticidad de las
demandas de exportacion e importacion es superior a la unidad. Schaling y Kabundi (2014)
utilizan la metodologfa de Modelo Vector de Correccion de Error, encontrando evidencia de
la existencia del efecto de la Curva-J. Abd-El-Kader (2013) emplea la metodologfa ARDL, y
muestra que existe una relacion de largo plazo entre la balanza comercial, el tipo de cambio real
bilateral, el producto bruto interno y la produccion extranjera para diversos paises, hallando
evidencia del cumplimiento de la condicion de Marshall-Lerner y el efecto de la Curva-J. Lal
y Lowinger (2012), en su investigacién sobre la Curva-] en Asia, demostraron que el tipo de
cambio real tiene un efecto sobre la balanza comercial en los paises analizados; asimismo,

utilizando la funcion de impulso-respuesta, prueban la existencia del fenémeno de la Curva-J.
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Al respecto, Bravo (2009) utiliza la metodologia de minimos cuadrados, confirmando
el cumplimiento de la condicion Marshall-Lerner; luego, hace uso de la metodologfa de
correccién de error para verificar el cumplimiento de la Curva. Sastre (2005) usa un
modelo biecuacional simultineo cointegrado para comprobar la condicion Marshall-Lerner
y la Curva-J; Sek y Har (2014) emplean la metodologfa de minimos cuadrados y mfnimos
cuadrados completos, demostrando la validez de la hipétesis de Marshall-Lerner. Asimismo,
los trabajos de Ardila, Mora y Cuevas (2018) y Beltran (2016) corroboran la condicion
de Marshall-Lerner para los sectores de alimentos, agricultura, minerfa y manufactura,
encontrando que la depreciacion real no conlleva a una mejora en la balanza comercial en
estos sectores. Para el caso peruano se tiene el trabajo de Bustamante y Morales (2009),
quienes prueban que la Curva-] no estd presente en la economia peruana; sin embargo, se

cumple la condicion Marshall-Lerner para el largo plazo.

El resto del documento se organiza de la siguiente manera: en la seccion 2 se explica la
metodologfa econométrica empleada, en la seccion 3 se realiza la especificacion del modelo a
estimar, en la seccion 4 se muestran los resultados, y ﬁnalmente, en la seccion S, se presentan

las conclusiones mds sobresalientes del presente estudio.

2. Metodologia

El primer paso en la presentacion de la metodologia es determinar las variables a ser utilizadas
y verificar si son estacionarias o no estacionarias. Para tal fin se utilizan los tests estadisticos
ADF propuestos por Dickey y Fuller (1979) y el test PP propuesto por Phillips y Perron
(1988). Silos estadisticos ADFy PP calculados son mayores que los valores criticos, entonces
se dice que la variable econémica X es estacionaria o integrada de orden cero, i.e, 1(0); caso
contrario, se realizan los tests de ADF y PP en primera diferencia para conseguir que la variable

X sea estacionaria, i.e, AX; para este caso la variable econdmica se dice que es integrada de

orden uno /(1).

Si todas las variables econémicas son integradas de orden uno, es decir /(1), entonces el

siguiente paso (llamado también cointegracién) es encontrar evidencia de una relacion de
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largo plazo usando la metodologia de Johansen'. La metodologia de cointegracion se presenta

en las siguientes lineas:

Considere un modelo VAR con k retardos en el proceso X, definido por:

X, =u+1LX,_ +---+I1.X,_, +¢, t=12,...,T m

donde & es el término de error Gausiano p-dimensional con media cero y matriz de varianza
A, X es un vector de variables /(1) y £t es un vector de constantes. Debido a que X esno
estacionaria, la ecuacion (1) puede ser expresada en un modelo de correccion de error en
primeras diferencias:

AX, = t+T AX,  +---+T,_ AX

t—k+1

+ILX,_, +¢, t=12,... T ®

donde T, = —(/ =TI, —--—TL), i=1,2,....k=1y lI=—(/ =TI, —---—T1,).

La matriz de coeficientes I contiene informacion respecto del largo plazo entre las
variables en el vector de base de datos. Si el rango de IT es igual a p, es decir que la matriz
tiene rango completo, el vector )(t es estacionario. Si el rango de I es igual a cero, la matriz es
una matriz nula y la ecuacion (2) corresponde a un vector de series de tiempo diferenciado.
Finalmente, si O<r<p, existen r vectores de cointegracion; en el caso I = af’ donde oy
P tienen la propiedad de que [)”)(t es estacionaria, la ecuacién (2) se interpreta como un

Modelo Vector de Correccién de Error (MVCE).

Johansen (1988) y Johansen y Juselius (1990) derivaron el test para la hipotesis de r
vectores de cointegracion o IT = af3". El rango de cointegracion, 7, puede ser testeado con

dos estadisticos denominados trace y maximo eigenvalue.

El test estadistico de trace para la hipotesis nula, que existen como méximo r vectores de

cointegracion, es calculado como:

1 Para mas detalle, se sugiere revisar los documentos de los autores de esta metodologia: Johansen (1988) y
Johansen y Juselius (1990).
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p ~
Trace=-T Z In(1-4,) ®

i=r+l

n

donde A, +1,...,ﬂp son p - r eigenvalores estimados. Por otro lado, el test de mdximo

eigenvalue para la hipotesis nula de r vectores de cointegracion, estd dado por

A =-Th(-4_,) @

Ambos tests sugieren cointegraci(’)n en presencia o ausencia de componentes

deterministicos en el modelo dindmico.

3. Especificacion del modelo

El modelo tedrico para la relacion entre el tipo de cambio y la balanza comercial se discute
en varios documentos y articulos. En esta seccion se sigue la discusion de Caporale y Gil-
Alana (2012). Se define al tipo de cambio real, EI, como el nivel de precios extranjero,
Pt*’ multiplicado por el tipo de cambio nominal, S ;»y dividido por el nivel de precios de

la economia local, Pt ,

Tt
o

E =—"-1 ®)

Por otro lado, se puede definir a la balanza comercial como el cociente entre las

exportaciones totales y las importaciones totales:

>

B =—-—+ ©)

*

U
<
Sav

donde las exportaciones totales se obtienen multiplicando el nivel de exportaciones por el
precio extranjero, y las importaciones totales como el volumen de importaciones por el tipo

de cambio. Tomando logaritmos en la ecuacién (6) se tiene la siguiente ecuacion:
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*
bt:xt_mt_(St_pt+pt):xt_mt_et' @

Se definen las funciones de demanda de exportaciones e importaciones del largo plazo en

10garitmos en las ecuaciones (8) y (9), escritas a continuacion:
xt:ax-l-ﬂ Vi +7/xez ®
m=a +By+7.e )

*

donde ), y ¥, sonlos ingresos del pais extranjero y del pais doméstico, respectivamente;

los parémetros 7. y V. son las elasticidades de las exportaciones e importaciones,
*

respectivamente, y la variable €, =8, — p, + p, representa al tipo de cambio real en

logaritmos. Reemplazando las ecuaciones (8) y (9) dentro de la ecuacién (7) se tiene la

ecuacion del largo plazo de la balanza comercial:
b=(-a)+(y.-y,~De—-py+pBy. (10)

La condicion de Marshall-Lerner establece que una depreciacion del tipo de cambio
real (TCR) incrementa el nivel de las exportaciones. Para que se cumpla esta condicion, es

necesario que la ecuacion (10) verifique lo siguiente:

(v.-7,-1)>0 an

Luego, en su forma empirica, la ecuacion (10) queda determinada de la siguiente manera:

Modelo 1: LBC, = &, + o, LTCR, + o, LPBI, + o, LPBIE, + &, 12)

Y ademis se plantea la ecuacion (10) aumentada por los términos de intercambio para

evaluar la condicion Marshall-Lerner, dada por
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Modelo 2. LBC, = B, + B LTCR, + B, LPBI, + B.LPBIE, + B,LTI, +£,  (13)

donde la variable ZBC, representa el logaritmo de la balanza comercial, expresada
como el cociente entre las exportaciones e importaciones peruanas en el perl’odo t , le.
LBC, =In(X, / M,),donde X, sonlasexportaciones peruanasenel periodo f y M, las
importaciones totales en el periodo f. Lavariable Z7'CR, representa al logaritmo del tipo
de cambio real del Pert en el periodo £ . El tipo de cambio real es utilizado como el proxy del
fndice del tipo de cambio real bilateral (2009=100). La variable ZPBI, indica ellogaritmo del
producto bruto interno del Pert en el periodo t,dado por el producto bruto interno por tipo
de gasto en millones de soles. De la misma forma, la variable LZPBIE, representa allogaritmo
de la produccién bruta extranjera en el periodo  calculado como proxy de la demanda total
de los principales socios comerciales del Perti expresado en millones de dolares y convertido
a soles por el tipo de cambio nominal sol/d¢lar. La variable L77, es el logaritmo de los
términos de intercambio en el periodo 1, estimado como proxy de la evolucion del precio de
los productos exportados, calculado segn el valor de los productos importados. Los valores
a;, ,Bi: (/=0,1,..,3,i=0,1,...,4) son pardmetros de los modelos planteados, y el
término £, representa al término de error en el perfodo t, que se considera que se distribuye

con una Normal estandar.

Para el cumplimiento de la condicion Marshall-Lerner es necesario que los pardmetros
cumplan la desigualdad @, >0 y [, >0. Ademds, para mantener los efectos con el
signo adecuado es necesario que los pardmetros cumplan la desigualdad &, ,Bz <0,
o, >0y ,64 < 0 . En efecto, los modelos a estimar para el contraste del cumplimiento
de la condicién de Marshall-Lerner serdn el Modelo 1 y el Modelo 2.

4. Resultados empiricos

La informacion estadistica para el presente estudio fue obtenida de la base de datos del Banco
Central de Reserva del Perd (BCRP, 2018) con una frecuencia mensual para los afios 2000
22018, haciendo un total de 228 observaciones. A continuacion, se presentan los resultados
de los modelos 1y 2 dados por las ecuaciones (12) y (13) para verificar el camplimiento de

la condicion Marshall-Lerner. Como primer paso para la estimacion se determina el orden de
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integracion de las variables macroecondmicas; para ello se utiliza el test de raiz unitaria ADF
propuesto por Dickey y Fuller (1979), y el test P-P propuesto por Phillips y Perron (1988) que
se muestran en el Cuadro 1. Los tests fueron calculados con intercepto sin tendencia, y con
intercepto y tendencia. Se encontrd que en niveles con intercepto y sin tendencia, las variables
macroecondmicas balanza comercial (LBC), tipo de cambio real (LTCR), producto bruto
interno peruano (LPBI), produccion bruta extranjera (LPBIE) y los términos de intercambio
(LTI) tienen una rafz unitaria bajo un contraste de 5%y 1% de nivel de significancia estadistica.
De la misma forma, para el calculo de estacionariedad de las variables se considera intercepto y
tendencia, dando como resultado que todas las variables tienen rafz unitaria bajo un contraste
de 5% y 1% de nivel de significancia estadistica, lo que sugiere realizar el cdlculo en primeras
diferencias. Aplicando los tests de estacionariedad ADF y P-P en primera diferencia, se

conduye que todas las series econdmicas descritas son estacionarias en primera diferencia,

es decir,son 1(1).

Cuadro 1
Resultados de los tests de raiz unitaria
Con intercepto y sin tendencia Con intercepto y tendencia
Nivel Primera diferencia Nivel Primera diferencia

Variable (LBC)
Test de ADF -6.347 -26.074** -6.366 -26.017**
Test de PP -6.016 -34.061** -6.035 -34.005* *
Variable (LTCR)
Test de ADF -1.189 -11.350** -0.657 -11.350**
Test de PP -1.263 -11.172%* -0.942 -11.165%*
Variable (LPBI)
Test de ADF -2.584 -24.980** -16.970 -24.924**
Test de PP -1.570 -40.528** -16.876 -40.415%*
Variable (LPBIE)
Test de ADF -1.692 -23.161** -3.524 -23.138**
Test de PP -1.391 -25.267** -2.798 -25.317**
Variable (LTl)
Test de ADF -1.513 -13.736** -1.118 -13.778**
Test de PP -1.551 -13.830** -1.334 -13.858**

Nota: (*) y (**) denota serie estacionaria al 5% y 1% de significancia, respectivamente
Fuente: Elaborado por los autores.
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Para el contraste de especificacion sobre el nimero dptimo de retardos & para el modelo
VAR, se hace uso del criterio de informacién de Hannan-Quinn (HQIC), del criterio de
informacién bayesiano de Schwarz (SBIC) y del Ratio Likelihood (LR), los cuales indican la

utilizacion de cuatro retardos como el orden del VAR.

Test de cointegracion de Johansen-Juselius

El test multivariado de Johansen-Juselius, propuesto por Johansen (1988) y Johansen y
Juselius (1990), es utilizado para analizar las relaciones de cointegracién entre las variables
mediante los tests de la Trace y Max-Eigenvalue de cointegracion. La estrategia de los tests
empieza con la eleccion del modelo restrictivo y con la comparacion del test estadistico con
el valor critico al 5% de significancia de la tabla de Mackinnon, Haug y Michelis (1999), bajo
la hipétesis nula de no existencia de cointegracion (HO r=0 ). El Cuadro 2 muestra los
resultados del test de cointegracion de Johansen, que sugieren la existencia de una ecuacion

cointegrada a un nivel de 5% de significancia para ambos modelos planteados [ (12) y (13)].

Cuadro 2
Test de cointegracion de Johansen

Hipotesis Estadistico 0.05
N° de EC(s) Eigenvalue cointegracion Valor critico Prob. * *

Modelo 1

Ninguno* 0.106 49.683 47.856 0.033
Alomas 1 0.074 24.598 29.797 0.176
Alomas 2 0.033 7.427 15.495 0.529
Alomas 3 0.000 0.001 3.841 0.982
Modelo 2

Ninguno* 0.177 86.960 69.819 0.001
Alomas 1 0.083 43.416 47.856 0.123
Alomas 2 0.074 24.167 29.797 0.194
Alomas 3 0.031 7.084 15.495 0.568
Alomas 4 0.000 0.002 3.841 0.961
Test de cointegracion indica 1 ecuacién de cointegracion a un nivel de 0.05

* Denota rechazo de la hipdtesis a un nivel de 0.05

** Mackinnon, Haug, & Michelis (1999) p-values

Fuente: Elaborado por los aufores.
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Para verificar la relacion de causalidad unidireccional de las variables sobre la balanza
comercial (LBC), se utiliza el test de causalidad de Granger propuesto por Granger (1980,
1988), definido con la hipétesis alterna () de causalidad unidireccional de una cierta
variable X sobre Y. Los resultados indican que, para un nivel de significancia de 1%, las
variables tipo de cambio real (LTCR), producto bruto interno (LPBI), demanda extranjera
(LPBIE) y términos de intercambio (LTT) causan individualmente en el sentido de Grangera
la balanza comercial (LBC); esta implicancia también se cumple de modo conjunto sobre la

balanza comercial (LBC) a un nivel de significancia del 5%.

Modelo Vector de Correccién de Error (MVCE)
El Modelo Vector de Correccién de Error (MVCE) muestra la dindmica de corto plazo

entre las variables y su relacion con el largo plazo. Para ello es necesario que el coeficiente de
correccién de error (representado por CE L1 del Cuadro 3) sea negativo, lo que indica que
la serie es no explosiva en el tiempo y garantiza la existencia de equilibrio en el largo plazo del
vector de cointegracion. En esta seccion se estimaron dos modelos de vector de correccion
de error de los modelos (12) y (13), cuyos resultados se muestran en los Cuadros 3 y 4,
respectivamente. Para el primer modelo, se observa en la primera columna (vector de LBC)
que el coeficiente de correccion de error es igual a -0.141, manteniendo el signo negativo, lo
que indica que el modelo MVCE para el Modelo 1 es no explosivo y que retorna al equilibrio
delargo plazo. Es asi que un porcentaje igual a 14.1% de los shocks existentes en el corto plazo
sobre la balanza comercial son corregidos en el siguiente periodo. Esta velocidad de ajuste
muestra que la balanza comercial en el Pert no es muy sensible a los shocks que impactan

sobre el equilibrio de largo plazo.
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Cuadro 3
Resultados del MVCE para el Modelo 1
VEC(4)
LBC LTCR LPBI LPBIE
Coeficiente P Coeficiente P Coeficiente P Coeficiente ]
constante -0.001 | 0.859 -0.000 | 0.903 0.009* | 0.001 0.000 | 0.948
CE LI -0.141| 0.128 -0.014| 0.179 -0.025 | 0.605 0.157 | 0.067
LBC L1 -0.631** | 0.000 0.008 | 0.452 -0.286** | 0.000 -0.195* | 0.047
LTCR L1 -0.094 | 0.884 0.357** | 0.000 -0.399 | 0.246 0.281 | 0.637
LPBI L1 0.486** | 0.000 -0.000 | 0.988 -0.540** | 0.000 0.547** | 0.000
LPBIE L1 -0.001 | 0.985 0.004 | 0.667 0.161** | 0.000 -0.464** | 0.000
LBC L2 -0.377**| 0.001 0.010| 0.411 -0.289** | 0.000 -0.181 | 0.083
LTCR L2 0.077 | 0.905 -0.273** | 0.000 -0.230 | 0.509 0.440 | 0.466
LPBI L2 0.370| 0.001 0.013| 0.304 -0.545** | 0.000 0.453** | 0.000
LPBIE L2 0.105| 0.357 -0.012 | 0.305 0.085| 0.160 -0.147** | 0.166
LBC L3 0.018| 0.841 0.008 | 0.412 -0.199** | 0.000 -0.003 | 0.969
LTCR L3 0.936| 0.145 0.073 | 0.303 0.028 | 0.933 0.521 | 0.380
LPBI L3 0.654** | 0.000 0.001 | 0.924 0.401** | 0.000 0.687** | 0.000
LPBIE L3 -0.220* | 0.029 -0.002 | 0.835 0.024 | 0.645 -0.121| 0.192
BETA Coeficiente Err. Std. A P>|z|
LBC 1.000
LTCR -0.744 0.239| -3.11 0.002
LPBI 0.496 0.098 | 5.05 0.000
LPBIE -0.519 0.074| -6.98 0.000
constante 2.750

* Representa significancia al 5%.
** Representa significancia al 1%.
Fuente: Elaborado por los autores.

Asimismo, el Cuadro 4 muestra el modelo vector de correccion de error para el Modelo
2, donde el coeficiente de correccion de error tiene un valor de -0.186 con signo negativo
(primera columna), indicando que este sistema se encuentra en equilibrio y que los shocks

existentes en el corto plazo sobre la balanza comercial son corregidos en el siguiente periodo.
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Por otro lado, los Cuadros 3 y 4 muestran el vector de largo plazo de la Normalizacion de

Johansen respecto ala balanza comercial (LBC), donde en ambos modelos los signos son los

esperados y con significancia estadistica en sus parimetros.

Cuadro 4
Resultados del MVCE para el Modelo 2
VEC(4)
LBC LTCR LPBI LPBIE LT
Coeficiente P Coeficiente P Coeficiente P Coeficiente P Coeficiente P
constante -0.004 | 0.511 -0.000 | 0.616 0.009** | 0.008 0.001 | 0.794 0.001 | 0.234
CEL1 -0.186 | 0.069 -0.001 | 0.878 -0.133* | 0.012 0.183 | 0.051 0.068* | 0.013
LBC L1 -0.637** | 0.000 0.001 | 0.910 -0.237** | 0.000 -0.238* | 0.017 -0.008 | 0.771
LTCR L1 0.274 | 0.664 0.374** | 0.000 -0.320 | 0.330 0.572| 0.324 0.101 | 0.554
LPBI L1 0.508** | 0.000 -0.002 | 0.855 -0.509** | 0.000 0.497** | 0.000 -0.057 | 0.091
LPBIE L1 -0.059 | 0.570 0.007 | 0.523 0.101 | 0.063 -0.443** | 0.000 0.024 | 0.391
LTl 0.920 | 0.001 -0.013 | 0.684 0.524** | 0.000 0.667** | 0.000 0.036| 0.614
LBC L2 -0.431** | 0.000 0.006 | 0.593 -0.298** | 0.000 -0.233* | 0.024 -0.024 | 0.413
LTCR L2 0.072| 0.911 -0.266** | 0.000 -0.229 | 0.494 0.354 | 0.550 0.048 | 0.778
LPBI L2 0.407 | 0.000 0.014| 0.266 -0.5627** | 0.000 0.438** | 0.000 0.004 | 0.892
LPBIE L2 0.077 | 0.493 -0.010| 0416 0.054** | 0.000 -0.141 | 0.175 0.007 | 0.796
LTI L2 0420 0.134 -0.002 | 0.932 0.381** | 0.009 0.034 | 0.893 -0.005| 0.945
LBC L3 -0.007 | 0.932 0.008 | 0.413 -0.219** | 0.000 -0.018 | 0.822 0.022| 0.374
LTCRL3 0.986| 0.116 0.076| 0.283 -0.006 | 0.985 0.648 | 0.262 0.068 | 0.688
LPBI L3 0.630** | 0.000 0.003 | 0.794 0.381** | 0.000 0.648** | 0.000 0.003 | 0.899
LPBIE L3 -0.235* | 0.016 -0.002 | 0.857 0.015| 0.765 -0.126 | 0.162 -0.070** | 0.008
LTI L3 -0.052 | 0.849 -0.065* | 0.037 0.316* | 0.027 -0.039 | 0.876 -0.011| 0.880
BETA Coeficiente Err. Std. z P>|z|
LBC 1.000
LTCR -0.517 0.188| -2.75 0.006
LPBI 0.680 0.085| 8.04 0.000
LPBIE -0.737 0.098| -7.50 0.000
LTl 0.305 0.172 1.77 0.076
constante 0.344

* Representa significancia al 5%.
** Representa significancia al 1%.
Fuente: Elaborado por los autores.
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Condicion Marshall-Lerner y Curva-J para la economia peruana

Para hallar los efectos de largo plazo y verificar el cumplimiento de la condicion Marshall-
Lerner para el caso peruano, se realiza la estimacion a los modelos (12) y (13). Utilizando
el Modelo Vector de Correccion de Error (MVCE) de los Cuadros 3 y 4 para evaluar los
modelos a estimar, se presenta la ecuacién de largo plazo mediante la Normalizacion de

Johansen. Los resultados para el Modelo 1 son los siguientes:

LBC, =—2.75+0.74LTCR, —0.49LPBI, +0.52 PBIE,
(0.239)  (0.098) (0.074) (14)
[0.002]  [0.000] [0.000]

Los valores que se encuentran en paréntesis representan los errores estindar de los
pardmetros y los valores en corchetes representan los valores del estadistico P>|z| de
probabilidad. En los resultados estimados se observa que los coeficientes de las variables
guardan la relacion esperada y que son estadisticamente significativos a un valor de 5% de
significancia. Respecto al cumplimiento de la condicion Marshall-Lerner, el parimetro que

muestra el efecto del tipo de cambio real sobre la balanza comercial es mayor a cero, es decir

JLBC,
ILTCR,

=0.74>0

lo que indica que en el Pert, para el perfodo 2000-2018, se cumple la condicion Marshall-
Lerner en el largo plazo, dada por la ecuacién (12). De modo similar, estimando la ecuacién

(13) mediante la Normalizacion de Johansen, se tienen los resultados para el Modelo 2:

LBC, =-0.34+0.52LTCR —0.68LPBI, +0.74LPBIE, —0.31LTI,.
(0.188)  (0.085) (0.098)  (0.172) @9
[0.006] [0.000] [0.000]  [0.076]

En los resultados estimados en la ecuacion (15) se observa que los coeficientes de las

variables guardan la relacion esperada y ademds son estadisticamente significativos a un valor
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de 5% de significancia. Ademds, el pardmetro que muestra el efecto del tipo de cambio real

sobre la balanza comercial en el largo plazo es mayor a cero,

OLBC,

=0.52>0
ILTCR,

lo que demuestra, que para el periodo 2000-2018 se cumple la condicion Marshall-Lerner
en el largo plazo, dada por la ecuacién (13),la misma que es aumentada por los términos de

intercambio.

Para verificar la existencia del fenémeno de la Curva-j, tras el modelo de largo plazo
estimado en las ecuaciones (14) y (15), es necesario que una depreciacién del tipo de cambio
genere un incremento inicial en el cociente de las exportaciones e importaciones (BC),
seguido de una disminucion en la balanza comercial (BC), y que posteriormente el valor en
la balanza comercial regrese a su estado inicial. Para tal fin se simula un shock transitorio en
las ecuaciones estimadas (14) y (15), que impacta sobre el tipo de cambio real, y mediante la

funcion de impulso-respuesta se observa el comportamiento de la balanza comercial (BC).

Grafico 2: Funcion impulso-respuesta

LBC LTCR, LBC LBC LTER, LBC
015

0 10 20 30 0 10 20 30

Variable de impulso, Variable de respuesta Variable de impulso, Variable de respuesta

Fuente: Elaborado por los autores.

En el Grifico 2 se muestran los resultados de un shock transitorio sobre el tipo de cambio
para ambos modelos y su efecto sobre la balanza comercial, donde se advierte que posterior
a este shock de tipo de cambio, la balanza comercial se mueve de su estado de equilibrio,

alejandose de su estado inicial, y no regresa, como era de esperarse, sino que mantiene
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una tendencia creciente, lo que confirma el no cumplimiento de la Curva-J para la balanza

comercial (BC) de los modelos descritos.

5. Conclusiones

El presente trabajo busca probar la condicion Marshall-Lerner y la Curva-] para la balanza
comercial del Pert utilizando informacion estadistica mensual del periodo 2000-2018. En
particular, se investiga si la devaluacion del tipo de cambio real mejora la balanza comercial,
paralo cual se plantean dos modelos para testear la condicion dada. Utilizando la metodologia
de cointegracion de Johansen, se encuentra evidencia de la existencia de una ecuacion de
cointegracion para los dos modelos planteados para la balanza comercial; luego, empleando
la ecuacion normalizada de Johansen, se verifica la validez de la condicion Marshall-Lerner
mediante la ecuacion de largo plazo para la balanza comercial, encontrandose que para el caso
peruano la depreciacion tiene impacto positivo sobre la balanza comercial. Seguidamente,
para verificar la posible existencia de una Curva-J en los modelos de largo plazo, se simula un
shock que impacta sobre el tipo de cambio real mediante la funcion de impulso-respuesta,
demostrando que no existe tal fenémeno, ya que, como respuesta al shock de tipo de cambio
real, la balanza comercial no regresa a su estado inicial de equilibrio. Por otro lado, para futuros
trabajos se sugiere probar la condicion Marshall-Lerner con una metodologia que considere
la dindmica y los posibles quiebres estructurales en el perfodo de estudio, para lo cual se

recomienda proyectar y medir el error ocurrido para evaluar su eficiencia.
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modificaciones realizadas en relacién a los comentarios efectuados. Posteriormente
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pasardn automdticamente a considerarse en un siguiente nimero de haber sido
aceptado el articulo y con la previa aprobacion del autor.

Las ideas y opiniones emitidas en los articulos son de exclusiva responsabilidad
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de la revista LAJED.

En un pie de pégina, el autor debe especificar las fuentes de financiacion de la
investigacion (si es el caso), y/o si forma de parte de un proyecto mas amplio.
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llamando a pie de pagina, el cual contenga informacion acerca de su afiliacion (titulo,
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en LATEX)) deben incluir un archivo Excel con los gréficos y los datos empleados.

3. DParael Consejo Editorial Internacional

Los articulos de la revista LAJED deben ser sometidos a la evaluacion de profesionales
especializados en el tema objeto de cada articulo. Todos los evaluadores dispondrén de una
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cumplir de forma general los articulos para su publicacion en la revista. El evaluador calificard
el grado de cumplimiento de estas condiciones y emitird al final una opinién sobre la calidad
del articulo por escrito. Algunos aspectos que el evaluador deberd tomar en cuenta son:

1. Originalidad e innovacion del articulo.
2. Pertinencia del articulo en relacion a la coyuntura actual.
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evaluacion de la ortograffa y la redaccién, con el fin de mejorar la calidad del articulo).
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Editorial Policy

1. About the Journal

The Latin American Journal of Economic Development (LAJED) was first presented in
September2003 by the Socio-Economic Research Institute of the Bolivian Catholic University
“San Pablo’, as an initiative of a group of experts concerned about the dissemination of relevant
research and information that support debate related to public policies and academia.

The LAJED produces two numbers per year, which are published in May and November
respectively. However, there are non-recurrent special issues, that ensemble articles satisfying
the needs for information and/or updated analysis, in the national and regional contexts at a
specific point in time.

The journal ’s mission is to investigate the economic and social reality of Bolivia and the
region, aiming to generate debate in civil society and providing technical criteria available to
public policy makers. It is intended for academics in development sciences, decision makers
and civil society.

The research work published is original and has academic-scientific rigor, covering a wide
range of socio-economic topics; these are mainly of theoretical and applied nature, focused on
structural and cyclical problems of Latin America and the world. The main lines of research
that are addressed are the following:

1. Social and Economic development.

Social Justice, inequalities and poverty.

Macroeconomics and microeconomics.

Public policies and institutionality.

Environmental analysis, sustainable development and energy.
Food security and sovereignty.

International relations and trade.
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Economic History and Economic thought.
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Inclusive growth and social cohesion.

10. Innovation Economics, entrepreneurship and inclusive micro-financing.

The journal has the ISSN register and published articles are classified according to the

classification system of the Journal of Economic Literature (JEL), meeting ISO690 quality
standards. The LAJED is indexed to Latindex, RePEc-ideas, Revistas Bolivianas and Scielo

Bolivia. It is also included in Google Scholar.

2.

Intructions for Authors

All'authors who want to submit a document to be published in the LAJED journal must take

into account the following specifications:

A. Initial Considerations

1.

The concepts emitted in the manuscripts are sole responsibility of the author(s). The
submission of a manuscript to the journal implies that the authors agree that, in case
their document is accepted for publication, the Bolivian Catholic University “San
Pablo” will have the copyright to distribute it in both printed and electronic format.
The total or partial reproduction of the articles in this journal is permitted, once the
complete source is explicitly quoted.

The documents sent for publication in the journal must be original and unpublished.
The authors must guarantee that their articles have not been previously published and
are not under consideration for publication in any other media'.

The publication of articles related to the discussion and dissemination of knowledge is
allowed (subject to previous evaluation) but they should not exceed 20% of the total
articles in the journal.

The received documents will be anonymously evaluated by specialists in each field,
attending aspects such as quality of the article, originality, relevance, methodology and
literature review.

The articles will be analyzed by the editorial board, which reserves the right to
define whether they satisfy the profile of the journal. In case the articles do not meet
the necessary requirements, they will be rejected and the authors will be notified
via email. Otherwise the authors will be notified of the item'’s receipt by email, and

1 In order fo detect if the research article is original and unpublished, we use URKUND anti plagiarism software.
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11.

the manuscript will be sent to the evaluators (members of the External Editorial
Committee). According to the review, articles will be returned to the authors so that
corrections suggested by the evaluator be included within a period of up to two weeks,
specifying in a note and/or letter the changes made in relation to the observations
performed. Later, the author will be notified by the editor regarding the final decision,
accepting or rejecting the submitted article.

If the article was received until May of the current year, it will be published in the
number corresponding to the month of November; if it was received until November
it will be published in the May issue of the following year as long as the item waiting list
does not exceed the maximum of documents for that number. If there are surpluses
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