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Marco Antonio Marquez Mendoza”
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Resumen

Una estrategia econémica empleada por las naciones ha sido la formacion de
bloques comerciales bajo la teoria de las ventajas comparativas. Sin
embargo, la evidencia empirica muestra que los multiplicadores del
comercio sobre la estructura econdmica no son siempre como los predice la
teoria. Este trabajo analiza los efectos de derrame y retroalimentacion para
una matriz de coeficientes internacionales en América del Norte construida
con el modelo Chenery-Moses y con los datos de la UNCTAD. Los
resultados sugieren que la estructura econdmica de Canada, la derrama y la
retroalimentacion son mayores por el lado de la demanda; mientras que en el
caso de México, son mayores por la oferta. Con respecto a Estados Unidos,
la derrama y la retroalimentacién son significativas por oferta y por
demanda, ademas, los resultados muestran que las derramas que hace
Estados Unidos a sus socios comerciales, por la via de las exportaciones e
importaciones, son menores de las que hacen Canada y México a Estados
Unidos.

Palabras Clave: crecimiento, exportaciones-importaciones, modelo multi-
regional de insumo-producto, derrama y retroalimentacién estructurales,
América del Norte.

Clasificacién JEL: D57, F19, 049, R15.

Abstract

The nation’s economic strategy has been the formation of trade blocks under
the theory of comparative advantage. However, empirical evidence shows
that the multipliers of trade on economic structure not all countries are as
predicted by theory. This paper analyzes Feedback and Spillover effects for
International Coefficients Matrix in North America constructed with
Chenery - Moses model and the UNCTAD data. In the Canadian economy
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structure the trilateral matrix results suggests that the Feedback and Spillover
effects are significant on the demand side whereas in the case of Mexico
they are higher in the supply side. In regard to the United States, Feedback
and Spillover are significant on the supply and demand side. Also the results
conclude that Spillovers from United States to its partners business by
exports and imports are lower than those from Canada and Mexico to United
States.

Keywords: Growth, Exports-Imports, Multi-Regional Input-Output Model,
Structural Spillovers and Feedback effects, North America.

JEL Classification: D57, F19, 049, R15.

Introduccion

Durante la década de los noventa, el modelo de crecimiento en algunos
paises fue la causa principal para la promocion de las exportaciones, bajo el
argumento de la existencia de una relacion positiva entre comercio y
desarrollo. A partir del modelo Hecksher-Ohlin, esta relacion hace posible
que entre paises con dotacidn de recursos y niveles de desarrollo distintos, el
comercio tienda a intensificarse, debido a las ventajas comparativas y los
beneficios mutuos del intercambio comercial una vez que se iguala el precio
de los factores (Samuelson, 1983). De esta manera, los multiplicadores
alcanzados por el comercio generan un impacto favorable en el uso de
factores y en las relaciones de insumo y producto gracias al alcance de
economias a escala y el acceso a divisas favorables (Krueger, 1990).

Aunado a la estrategia de promocion de exportaciones, algunos paises
formalizaron tratados de libre comercio (TLC) con la finalidad de eliminar
las barreras arancelarias e intensificar el comercio entre los miembros del
tratado (Tussie y Lengyel, 2002). Se argument6 que los TLC eran favorables
para el desarrollo de los paises debido a la cercania geografica y a la
disminucion en el costo del transporte (Frenkel, Stein y Wei, 1995). Sin
embargo, los beneficios de los TLC dependen de la fortaleza econdémica
interna de cada miembro para generar riqueza, de los impulsos al desarrollo
en innovaciones y de la produccién de bienes con alto contenido tecnolégico,
gue respondan a un aparato productivo sectorial integrado que permita la
existencia de externalidades favorables al crecimiento (Tironi, 1977).

El tratado de libre comercio en América del Norte (TLCAN) fue el acuerdo
que caracterizé las relaciones comerciales entre México — Estados Unidos y
Canad4 hacia el final del siglo XX. EI TLCAN ha sido la estrategia de
crecimiento para la economia de Estados Unidos, ya que ha intensificado y
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ha reducido la agenda de integracién econémica y social con sus socios
(Curzio, 2009).

Algunos trabajos sobre el bloque comercial de América del Norte dieron
muestra del desventajoso papel de la economia de México frente a sus
socios. Se considerd que el sector exportador quedaria mas vinculado a los
sectores que se caracterizan por la existencia de empresas multinacionales,
pero con una produccion escasa para el mercado nacional; por ejemplo, en el
caso de las exportaciones del sector maquilador, los impactos del TLCAN
sobre la economia mexicana afectarian en la disminucion de la generacion de
valor de los insumos nacionales que fueron utilizados (Cardero, 1996).
También se considerd que por efecto de la formacion del bloque en América
del Norte, México tendria una ventaja relevante porque dejaria de depender
del producto del petrdleo, debido al considerable crecimiento de la inversion
extranjera directa (IED) y de las industrias manufactureras (Rubio, 1994).

No obstante, en los afios inmediatos al TLCAN, México experimentd tasas
de crecimiento en IED, aunque dicha inversion gener6 poco impacto en la
estructura econdémica del pais. EIl TLCAN contribuyd a que la economia
mexicana se incorporara a las cadenas productivas del mercado global, pero
con mas propension a importar que hacia su capacidad de exportar (Novelo,
2006). Al respecto, Gazol (2004) afirma que en la economia mexicana, el
crecimiento, el empleo y los salarios han sido desfavorecidos por las
exportaciones ya que estas tienen un impacto limitado por el contenido de lo
que se importa. Ciertamente, el crecimiento de las exportaciones tiene poco
impacto a causa de los escasos efectos de encadenamientos hacia atras en la
estructura econdmica de México y en razén de que el comercio se ha
especializado en sectores de alta tecnologia y ha requerido menos mano de
obra que en las manufacturas tradicionales (Ruiz, 2006).

Otros autores han comprobado que la inversién, tanto privada como
extranjera por hombre empleado, ha tenido un impacto favorable en la
productividad del trabajo (Ramirez, 2006). Se ha evaluado la productividad
total del factor en la industria manufacturera en el periodo posterior al
TLCAN vy se ha diagnosticado un impacto favorable sobre la productividad
total en dicha industria, debido a las crecientes entradas de la IED en el pais
(Mollick y Cabral, 2009).

Desde una tabla de insumo-producto para América del Norte (TIPAN), se
puede analizar el grado de integracidn, articulacion, el tamafio del
multiplicador, el papel y la posicidn estructural de cada sector y de cada
region del sistema econémico. Ademas, es posible analizar la dotacion de los
recursos econémicos entre regiones o paises. Sin embargo, al tratar la teoria
de la localizacion de recursos desde una tabla de insumo-producto (TIP), es



4 Ensayos Revista de Economia

necesario hacer supuestos duros sobre la proximidad geogréfica y las
funciones de produccion entre cada region (Isard, 1951) o entre paises
(Leontief et al., 1953). Empleando una TIPAN se pueden construir
indicadores que estén basados en la proximidad econdmica, es decir,
considerando los modelos de oferta y demanda.

Este documento se divide en tres secciones. En la primera, se describe el
modelo multi-regional de insumo-producto (MRIO) y se define el concepto
de derrame y retroalimentacion. En la segunda seccién, se describe la base
de datos empleada y se eval(a el derrame y la retroalimentacion para el
bloqgue de América del Norte. Finalmente, en la dltima seccion, el
documento destaca algunos hechos.

1. Analisis regional en el modelo de insumo-producto

El modelo insumo-producto (MIP) en el nivel regional fue desarrollado en
funcion de la localizacion de los recursos en una economia, debido a que los
determinantes del flujo econdmico entre dos regiones son explicados por la
diferencia de la dotacion de factores y la blsqueda de economias a escala
(Isard, 1951). No obstante, dentro de la literatura han existido tres modelos
fundamentales, a saber: el modelo interregional (IRIO) (Isard, 1960), el
modelo de balance regional (Leontief et al., 1953) y el modelo multi-
regional (MRIO) (Chenery, 1953; Moses, 1955).

Si bien cada modelo contiene una estructura parecida, no obstante, la
interpretacion de las tablas interregionales y de como se obtienen es
diferente. Por ejemplo, en el caso de IRIO y del balance regional, se parte de
tablas interregionales; sin embargo en el balance regional o internacional, se
incorpora la proporcion de producto de cada region o paises. EI MRIO se
basa en la construccién de coeficientes técnicos de la region por las
proporciones de comercio entre las regiones. Pese a lo anterior, el efecto
derrame y retroalimentacidn son cuestiones que se tratan al interior de los
modelos; ademas, se ha comprobado que el tamafio de los efectos para cada
modelo difieren poco para un mismo ejercicio (Miller y Blair, 2009).

Los trabajos de MIP que abordan el analisis regional se han referido
Unicamente al efecto de la derrama y retroalimentacion por el lado de la
demanda, algunos ejemplos de ellos los encontramos en Sim, Secretario y
Suan (2007) que realizan tablas interregionales para dos regiones de
Tailandia (Mukdahan y Svannakhet) bajo el método de proporcion de
coeficientes de comercio entre las regiones; asi mismo, en sus trabajos
muestran los efectos de la derrama y la retroalimentacién agrupados desde el
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modelo de Isard (1960). La investigacion incluye simulaciones de impacto
sobre demanda final, valor agregado y comercio.

Meng y QU (2007) estiman las TIP interregionales a precios constantes, para
el caso de China con la matriz de 1997, mediante un método GRID
(generation of regional input-output descomposition tables), y también
trabajan el efecto derrama y retroalimentacion por el lado de la demanda.
Kim, Secretario y Kaneko (2010) hacen una TIP regional para el caso de
Filipinas y descomponen la matriz nacional para 5 regiones; un elemento que
destaca es que se presentan los célculos de los efectos de derrama parecidos
a la descomposicién de Miyazawa (1971) en lo que se refiere a los efectos
externos.

Uno de los problemas que presentan todos los trabajos sobre el MIP en el
nivel regional o internacional es el de la base de datos (Pulido, 1996). Aun
cuando existen diversas soluciones para generar las TIP interregionales, el
problema surge cuando las cuentas nacionales y la definicion de los sectores
economicos tienen diferentes criterios en la generacién de las bases de datos
y en las definiciones de las ramas econdémicas. Por ejemplo, la Unién
Europea al final de la década de los noventa del siglo pasado formalizé una
lista de criterios para la elaboracién de los datos regionales, lo cual permitié
la construccion de la TIP para la Union Europea de 2000 (27 paises); sin
embargo, aln existen margenes de error en la elaboracion de la TIP para
Europa (Rueda, Beutel, Neuwahl, Léschel y Mongelli, 2009).

Otro caso internacional es el de la construccion de la tabla para Asia que
incluye 10 paises en la region pacifico, que corresponde al afio 2000 (Miller
y Blair, 2009). En esta tabla, se han realizado varios supuestos para su
elaboracion, ya que se utiliza la informacién generada por la institucién
nacional y las tablas disponibles en cada pais, sin embargo, los criterios de
desagregacion o agregacion sectorial son distintos. ElI caso de la Unién
Europea, y el de este trabajo, contiene criterios mas homogéneos en la
definicidn de las cuentas regionales debido a la clasificacion sectorial que
hace Eurostat para el caso de Europa; mientras que, en el caso de América
del Norte, se utilizaron estadisticas que elabora la UNCTAD.

1.1 Metodologias en la estimacion de las tablas interregionales de insumo-
producto

Una conclusion del modelo de insumo-producto regional es que el
crecimiento depende de la fuerza del derrame que hace una regién sobre
otra, cuando aquella compra insumos; y de la fuerza de la retroalimentacion,
cuando las compras de insumos a esa region significan crecimiento del
producto debido a las ventas. Pero, para vender los insumos, se requiere de la
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compra de otros insumos producidos fuera de esa region, asi, la region que
los compr6 vuelve a experimentar un crecimiento por la venta de su producto
como insumo a la otra regién (Miller, 1998).

La metodologia del MIP ha desarrollado modelos en la estimacion de las
tablas regionales e internacionales desde diferentes métodos, como los de
coeficientes de exportacion (Chenery, 1953; Hewings, 1969; Ishikawa y
Miyagi, 2004), que consisten en la construccion de coeficientes de envios de
industria-region sobre demanda final.

Otro método es el de los coeficientes de localizacion (Brand, 1997; Flegg y
Webber, 2000), que utiliza la informacion del valor bruto de la produccion.
A partir de este método, se construye el modelo gravitacional (Cole, 1996;
Lindall, Olso y Alward, 2006), el cual mide la distancia entre los sectores
econdmicos de acuerdo con los insumos por unidad requerida en la
produccion.

Existen otros métodos de estimacion de las TIP interregionales, como son el
enfoque de alberca en oferta y demanda (Schaffer y Chu, 1969; Stevens,
Treyz y Lahr, 1989), cuya base son las matrices de oferta y de uso. También,
el de los coeficientes regionales de compra (Lazzarus, Platas y Morse, 2002)
que parten de la informacion de la proporcién de insumo por region, del total
de insumos regionales y de la produccién sectorial por region. Finalmente,
esta el método hibrido (Lahr, 1993; Piispala, 2000) que utiliza el vector de
demanda intermedia, el del producto y el de consumo intermedio de sector
por region.

Estos métodos han ayudado a diagnosticar el estado de las relaciones
intersectoriales en el nivel regional para paises como Bulgaria, Canad4,
China, Finlandia, Estados Unidos y Japon, entre algunos; ademas, en el nivel
internacional, se cuenta con la TIP para la Union Europea o la de Asia
(Rueda et al., 2009; Miller y Blair, 2009).

No obstante, la tradicion de los modelos regionales desde la perspectiva
insumo-producto, s6lo han tratado los efectos de derrame vy
retroalimentacion por el lado de la demanda; sin embargo, utilizando la
inversa de Ghosh (1958) es posible tratar dichos efectos por el lado de la
oferta y asi diagnosticar los efectos de derrame hacia adelante, que han sido
establecidos por Hirschman (1958) y que indican que por crecimiento de la
oferta de un sector a otro, se estimula el consumo a un tercer sector. Es
importante considerar los efectos derrame y retroalimentacion por oferta y
demanda en el modelo regional o internacional, en este Gltimo caso, se
estaria analizando el impacto de las exportaciones e importaciones.
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1.2 Modelo multi-regional de insumo-producto para el bloque de América
del Norte

En este apartado, se formalizan las ecuaciones fundamentales para la
descripcion de un modelo de tres regiones o paises (lo cual se utilizara de
manera indistinta), y se identifican los efectos de derrama y
retroalimentacion industrial desde el enfoque de la demanda y oferta. Para
tales fines, partimos de la estructura general de una tabla de insumo-producto
para America del Norte (TIPAN), que se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Tabla Insumo-Producto para América del Norte
Producto vValor
(exportaciones) Canadi Estgdos MExico Den_’landa Bruto de la

Insumos Unidos Final Produccion
(importaciones)
Canada zec |z |z F¢ X¢
Estados Unidos ZEUC | ZBURY | ZBUM FEY XEY
México ZMe | ZMev | ZMM FM XM
Importaciones del Resto del ZRMC | ZRMEU | ZRMM
Mundo
Valor Agregado VA® | VARV | vaVM
Valor Bruto de la Produccién XC XEY xM

Fuente: elaboracion propia.

Los supra-indices indican el pais en cuestion; por ejemplo, C es utilizado
para Canada, EU es de Estados Unidos, M de México y RM es para indicar el
Resto del Mundo. “Z” es las transacciones intermedias”, “F es la demanda
final”, “VA es el valor agregado” y “X es el Valor Bruto de la Produccion”.
Z°¢, 7FUEY y 7™M representan las matrices de transacciones internas de cada
pais, fuera de ellas son los insumos utilizados y contabilizados en el
comercio (importaciones-exportaciones). Por ejemplo, la matriz Z%Y° leida
horizontalmente representa los insumos exportados de Estados Unidos a
Canada, mientras que verticalmente indica, simultaneamente, los insumos
importados a Canada que provienen de Estados Unidos.

Ahora bien, siguiendo el modelo de Isard (1960), el valor bruto de la
produccion es la suma de los productos de los paises, sin embargo, dicho
valor puede ser expresado desde el lado de la demanda o de la oferta. Para el
primer caso, el valor bruto de la produccion para América del Norte, XAV,
queda definido de la siguiente forma:
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XAN = DI + DIFV + DI + F¢ 4+ FEU 4+ FM )

donde, “DlI es la demanda intermedia”, “F es la demanda final” y el supra-
indice indica el pais en cuestion. De manera general, el valor bruto de la
produccion es igual a la suma de demanda intermedia mas demanda final
(X=DI+F). Ahora bien, por el lado de la oferta, el valor bruto de la
produccion, X5V, es:

X4N = CIC + CIFV + CIM + VAC + VARV + vAM )

donde, “Cl es el consumo intermedio” y “VA es el valor agregado”.
Entonces, por el lado de la oferta, X es igual al Cl méas el VA. De manera
desglosada, el producto para cada sector por pais, del bloque de América del
Norte, por el lado de la demanda, es:

€ _[,6C 4 CC cc CEU | ,CEU cEU oM, M oM c
xf =28 + 2§y + o+ zjj |+ [255Y + 28550 + -+ 28] + [25) + 20k sy + -+ 28] + f;

.[_ cc cc ) cc CEU EE:U CEU CcM M i CcM C
=[5+ 70y + 4 2]+ 287 + 500 + o+ ]+ (50 + 2 4 ]+ S

EU _ EUC EUC EUC EUEU EUEU EUEU EUM EUM EUM EU
X = [Zru + Z eyt t Zyg ] + [Zkk t Zkr) T 2l ] + [ka t Zm+n) T Zin ] + fi

XY = (259 4 26 4 ot 20 [ oY b ERV] [ 0 et 2] pE0 ()

X = [zl + zany + o+ Zpg |+ [2E + ZpGlany + o 2] [z + 2y o+ i ]+ Y

xht = (20 4 2)Cogy 4 2]+ 2+ ey o+ 2] [z 2y ez + Y

coni=1.j,k=G+1..lym=~U+1)...n

y, en el sistema de ecuaciones (3), z indica los insumos utilizados, los supra-
indices indican las ventas de una regién a otra y los sub-indices las ventas de
sector a sector. Por ejemplo, zicjc indica las ventas del sector i de Canadé al
sector j de Canad4, como se aprecia cuando el supra-indice se repite en CC,
EUEU o MM, indica las ventas de insumos intermedios dentro de la region;
mientras que cuando hay una combinacion, indica las ventas de insumos
intermedios interregionales. En nuestro caso, estan las exportaciones
intermedias de una region a otra, por ejemplo, z5EY indica las ventas del
sector i de Canada al sector | de Estados Unidos, que a su vez son las
exportaciones de Canada a Estados Unidos del sector i al I. Nétese que el
total de sectores que conforman el bloque comercial, son de i=1 ... n, los
cuales estan conformados por la suma de los sectores que hay en cada
region.

Por el lado de la oferta, el producto del sector i de América del Norte por
region se define, como:
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X6 = (260 4 2850y + 4 2]+ [2E0C + 2600 o+ 2]+ [z + 2l + o+ ZhC] 4 vaf

e _[cC 4 cc | cc suc . puc Fuc Mc . MC MCY 4 C
X = [Zi/ + 2G5 Tt 7 1+ [ij + Zgeyyy; t 0t 2 1+ [Zm/ 2 Tt Zy 1+ va;

TEU CEU CEU cC EUEU EUEU EUEU MEU MEU MEU EU
x =[2G + Zaie Tt Zg |+ [ + Zgere Tt Zik |+ [z F Zonyne Tt Znge |+ vaf

XY = [2§0 + 2+ oo U]+ [+ U et 2]+ [ 4 2 4 2] hvaf (4)

CM oy EUM 2y MM
X' = [z + 2y o ]+ (2B 20+ 2]+ [+ 2y e+ Zh ]+ vat

}Vl —_ CM CcM ’ cM EUM ‘EUM EUM MM MM MM M
x0 = (28 4 2y, + o+ Zy, [+ [ZE0M + 26250, + 4 28] + [z + 20y, + -+ 2z ] + va))

coni=1..,k=0+D.lym=~0+1)...n

De esa manera, el producto de un sector de una region queda contabilizado
por las compras que hace a otros sectores de la misma regién y las que hace
a los sectores de otras regiones; por ejemplo, z5 son las compras que hace
el sector i de la region de Canada al sector m de México. Estas son las
importaciones de Canadé que provienen de México del sector i al m.

Uno de los supuestos del MIP es que las funciones de produccién son
lineales y homogéneas, presentan rendimientos constantes a escala; por lo
tanto, los coeficientes o parametros de la misma son constantes o fijos (Raa,
2005). Sin embargo, como la TIP representa un momento en el tiempo, es
decir es de corto plazo, la tecnologia no cambia, solo se sabe cual es el
consumo de los insumos utilizados para la produccion de una industria. Dada
la forma como se calcula el producto en las TIP, se deduce que las industrias
al duplicar el producto consecuentemente duplican la utilizacion de insumos
(Aroche, 1993).

Desde el modelo de demanda, se definen los coeficientes técnicos como la
proporcién de insumo por unidad de producto generado. De esta forma, al
duplicarse la produccion se duplica la utilizaciéon de insumos, pero
permanece la misma proporcion de cada insumo en el producto total de un
sector particular (Leontief, 1986).

Ahora bien, el conjunto de coeficientes técnicos quedan definimos como
sigue:

cc CEU cM
ACC = ) gcC = Zj ACEU — ) gcc — Zki AM — ] M _ Zmn
=3V = c( =y = EU (7 =9 % = M
xj X X

C

EUC e _ % EUEU cc 2™ EUM cc _ 7z
j— j— j— — —_ — “mn
APV ={ai’" = /ij , A =ya = /xlc , AT =4 an, = /xnC ®)

C

cc mc 23’ MEU cc _zitY MM um _ Zo!

— — —_— —_— —_ — “mn

e L A S L
) l n
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donde, cada conjunto de coeficientes técnicos describe el consumo de
insumos que hace una region de los insumos producidos en la regién y en las
otras. Por otro lado, atendiendo al modelo de oferta, Ghosh (1958) define los
coeficientes de entregas como la proporcién de envios por unidad de
producto generado, definidos como:

cc ce _ 2" CEU cc _zf’* M oM _ Zk
E =gl =Y E =<¢ = “kl E =<¢g = “mn
if X-C ’ kl x}l(iU ’ mn xrl\r/Ll
13
EUC e _ 2" EUEU cc _zi ™ EUM cc _zme?
— — —_ —_ —_ —_
ERR =gt = /xlc , E = & = /le , BN =em, =T /xr"; (6)

cM EUM MM

ECC = ) gme _ i EMEU _ ) ccC _ Zi EMM _ ) oMM _ Znn
ij xC (" kl xC ’ mn xC&
i k m

entonces, la matriz de coeficientes técnicos A y la matriz de coeficientes de
entregas E son matrices particionadas en tres regiones o paises, como sigue:

ACC ACEU ACM ECC ECEU ECM
A= (AEUC AEUEU AEUM) y E = (EEUC EEUEU EEUM)

AMC AMEU AMM EMC EMEU EMM

Asi, el producto de cada region, utilizando los coeficientes técnicos y de
entregas, seran:

XC =ACCXC +ACEUxEU +ACMXM +fC
XEU — AEUCXC +AEUEUxEU+AEUMxEU +fEU (7)
XM — AMCXC +AMEUXEU +AMMXM +fM

X'C = E¢CxcC +ECEUxEU +ECMXM + VA€
X'EU — FEUCYC 4 FEUEUYEU 4 pEUMYEU | 7 AEU (8)
X’M — EMCXC+EMEUXEU +EMMXM +VAM

observandose que el sistema de ecuaciones (7) es por el lado de la demanda,
y el (8) corresponde al de oferta. La solucién del sistema determina los
efectos de derrama y retroalimentacién industrial. Por el lado de la demanda,
el producto de una regién depende de su demanda final y la demanda final, a
su vez, se entrelaza con el producto de otras regiones y con la demanda final
de dichas regiones. Esto permite intuir que, en el sistema el producto de una
regién depende del producto de otras. Si definimos X*", F*N y VA*Y" para
América del Norte como:
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XC fC VAC
X4V = xEU|, FAN = | fEU y VAN = |y AEY
XM M vaM

entonces, el sistema de manera general se resuelve como:
XAN = (1 — A)~1FAN 9)
XN = VAAN(1 - E)! (10)

Sin embargo, la solucién para América del Norte, al ser particionada permite
analizar los efectos de derrama y retroalimentacién. Una expresién clara de
la soluciéon del modelo se encuentra en Oosterhaven y Stelder (2008).
Quienes, para una tabla con dos regiones, establecen que el efecto
retroalimentacion para una regién esta compuesto por el producto derrama-
producto intrarregional-derrama; sin embargo, su caso se hace mas complejo
si no son dos regiones. En el apéndice, se muestran las soluciones para cada
economia en el sistema de América del Norte.

En el sistema de ecuaciones del apéndice, se determina los efectos totales y
se muestra los efectos internos, los efectos derrama y retroalimentacion. En
el caso del modelo de demanda, el efecto retroalimentacion hace que el
producto de una region no solo dependa de la demanda final de la region
sino de la demanda final de las otras regiones. La derrama se define por los
efectos de las matrices intranacionales sobre las internacionales. El tamafio
de la derrama es menor que el tamafio de efectos intranacionales. En el
apéndice se muestra que los efectos totales son los mayores tipos de efectos,
y que la diferencia entre el impacto intranacional e internacional se explica
por los efectos retroalimentacion (Miller y Blair, 2009).

Por su parte, la solucién de la oferta muestra que el producto depende del
valor agregado, del producto de otras regiones y del valor agregado de las
otras regiones. La composicion de la retroalimentacion se constituye de
manera simétrica con respecto al caso de la demanda, no obstante, las
entradas de las matrices A y E son diferentes, por lo que su tamafio no es el
mismo.

2. Andlisis empirico

Antes de medir el concepto de derrame y retroalimentacion se describe la
construccién de la TIPAN. En primer lugar, la TIPAN se construye con las
TIP de cada pais publicadas en la edicion de febrero 2009 Input-Output
Database de la OCDE, sin embargo, las TIP para Canada y Estados Unidos
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estan referidas al afio 2005, mientras que en el caso de México es para 2003,
si bien la diferencia de temporalidad entre las matrices acarrea un par de
soluciones que tienen que ver con la actualizacién de la informacion. La
primera de ellas consiste en actualizar las entradas de la matriz de
coeficientes técnicos de México (AM™) para 2005. La segunda estriba en
considerar los coeficientes constantes y actualizar los componentes de
demanda final y valor agregado. Sin embargo, para los fines del documento,
la diferencia en la temporalidad es marginal, ya que al cabo de dos afios no
se experimenta el cambio estructural, por lo que no hay una modificacion
sustancial en los niveles de comercio que tiene la economia mexicana con
sus socios comerciales. El supuesto del modelo es que en el corto plazo no
cambia la proporcién de insumos por el producto generado, sino que el
cambio estructural se origina en el horizonte del tiempo (Leontief, 1986).
Este problema genera un margen de error minimo en los calculos estadisticos
para la construccion de la TIPAN, sin embargo en consideracion de la teoria,
no hay una modificacion significativa en la intensidad de las relaciones
interindustriales, y menos cuando los datos del comercio son del mismo afio.

Las matrices de Canadd y México estan en moneda nacional y a precios
basicos; en el caso de Estados Unidos, la matriz esta contabilizada a precios
del productor. Esta medida genera otro problema en la compatibilidad de uso
de la informacién, cuando se trata de este tipo de precios es necesario
convertir las unidades monetarias al mismo sistema de precios,
desafortunadamente, esto se encuentra fuera de las posibilidades en la
presente investigacién, sin embargo, es importante aclarar que para una
matriz internacional, seria mas conveniente que se tuvieran TIP a precios del
comprador, ya que incluyen los gastos de transporte que influyen en el
monto de las importaciones y exportaciones. Con el sistema de precios en las
TIP de México y Canada, se inflan las cantidades de insumos de estos paises
con respecto a Estados Unidos.

Se utilizaron los vectores de importaciones y exportaciones para estimar el
comercio por sectores desagregadas por pais de origen de acuerdo con la
base de datos STAN —Structural Analysis Database—, la cual se organiza
segln la ClIU, Rev. 3.1 (Clasificacion Internacional Industrial Uniforme),
que es compatible con la clasificacion empleada en la construccion de las
TIP de cada pais. Cabe sefialar que esta base de datos solo reporta los flujos
comerciales de bienes y no distingue para algunos casos como las “minas y
canteras”, entre “energéticos” y “no energéticos”, como si se hace en las
TIP. También se empled un criterio de agregacion de varios sectores para
que las TIP fueran compatibles en las tres economias’.

! De hecho, la agregacién a que dio lugar la disponibilidad de informacién fue a una
agregacion de 32 sectores por pais, por lo que la TIPAN es desagregada a 96 sectores.
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Debido a que no se reportan cifras sobre servicios, se calculé el monto de las
exportaciones e importaciones utilizando el promedio de la cuota de mercado
que se hace al sector de bienes. Si bien podria parecer una decisién arbitraria
para obtener los elementos restantes, ha sido la solucion empleada en
algunos trabajos que carecen de la misma informacién (Van Der Linden y
Oosterhaven, 1996).

El siguiente paso en la construccion de la TIPAN fue expresar los valores de
las distintas matrices y vectores en délares estadounidenses (USD), como
moneda comun, tal como se consigna en la informacion de la OCDE sobre el
comercio de bienes entre paises. La conversion se hizo con los tipos de
cambio promedio anual de los pesos mexicanos y los délares canadienses®.

Una vez que han sido calculados los montos de las exportaciones y de
importaciones del pais A al N, se construyen los coeficientes de comercio,
definidos desde los envios, como (Miller y Blair, 2009)>:

pAN — zf (11)
i TN

L

donde “z{*son los flujos de envios de la region A a N del sector i ”, ademas
incluye una proporcion de envios a la demanda final, y “TNes la suma de
dichos envios del producto del sector i de la regién N”. Una vez calculado el
vector de coeficientes de comercio, este se transforma en una matriz
diagonal de coeficientes de comercio, definida como BN, con la cual se
forma el sistema interregional como:

X =({—-BA)'BF (12)
donde,
A4 0 .0 BAA BAMA+D) BAN
i 0 AA‘+1 0 y 5= Ba+1A E(A+1.)(A+1) .. pU+DN
6 0 . A.N EI‘VA BN (;1+ 1) . givzv

2 Los tipos de cambio promedio fueron:

e MXP/USD promedio 2003: 10.7890, de acuerdo con el tipo de cambio pesos por délar
E.U.A. para solventar obligaciones denominadas en moneda extranjera (Banco de
México, 2010).

e CAD/USD promedio 2005: 0.8253, promedio de 250 dias (Banco de Canada, 2005).

% En el texto citado, el coeficiente de comercio se define por la letra C, sin embargo dicha

letra la hemos ocupado para referir a Canada.
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De este modo, “A es una matriz diagonal de las matrices de coeficientes
técnicos nacionales”, “B es una matriz de submatrices diagonales del
coeficiente de comercio” y “F es el vector de demanda final”. Asi, los
coeficientes técnicos interregionales o internaciones se definen de acuerdo
con BAB.,

Una extension de este modelo, seria utilizar los coeficientes de comercio
pero con los recibos de sector a sector para poder generar la matriz de los
coeficientes de entregas; tales coeficientes se definirian, como sigue:

AN Z]AN
= /]}v (13)

donde “zf”" son los flujos de recibos de la region A a N del sector ;”, que

incluye la proporcion de recibos del valor agregado, “ ]]’-V es la suma de
dichos recibos del producto del sector i de la regiébn N”. Una vez calculado
el vector de coeficientes de comercio se transforma en una matriz diagonal,
definida desde los recibos de cada sector por regién por R]-AN, que permite
construir las matrices de coeficientes de entregas regionales E, de tal manera
gue el sistema se resolveria como:

X' =VA'R(I —RE)™! (14)
donde,
EA 0 e 0 pAA pAA+1) RAN
_ A+1 BA+1DA  pH(A+1)(A+1) ... P(A+1N
5_[ 0 E: . 9 y R= R(') R .)( ) : R(.)
6 0 o EN ﬁva ﬁzv(:qu) ﬁfvzv

Asi, las matrices de coeficientes de entregas por region (E) y los
coeficientes de comercio calculados por los recibos de sector — regién (R)
generan las tablas internacionales calculadas por el lado de la oferta. En la
ecuacion (14), la generacion de las matrices de coeficientes de entregas

internacionales seran calculadas por (RER).

La tabla 2 y la 3 muestran los datos agregados a un sector de la Matriz de
coeficientes internacionales por oferta y demanda del blogque comercial de
América del Norte. Los resultados de la tabla 2 muestran los coeficientes de
comercio definidos por los envios, es decir, las ventas de insumos o
productos al interior y al exterior, las exportaciones. Los datos sefialan que a
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Estados Unidos se exporta mas que las exportaciones hechas entre Canada y
Meéxico. Sin embargo, Estados Unidos exporta mas a Canada que a México.

De acuerdo con la ecuacion (12), los coeficientes técnicos al incorporar el
comercio internacional cambian de tamafio, ya que el producto se distribuye
tanto al interior como al exterior de la economia. La Gltima parte de la tabla
1 muestra la generacion de los coeficientes técnicos internacionales entre los
socios del TLCAN. Estos resultados identifican que el tamafio de coeficiente
nacional es mayor en el caso de Estados Unidos, y que no cambia mucho
respecto del coeficiente observado en tablas. Esto se explica por el tamafio
de las exportaciones de Estados Unidos con sus socios.

Tabla 2
Generacion de matriz de coeficientes técnicos interregionales para
América del Norte

Coeficientes de comercio por envios

Canada 0.7681 0.0149 0.0026
Estados Unidos 0.1643 0.9850 0.1663
México 0.0677 0.0001 0.8311
Matriz diagonal de coeficientes técnicos nacionales
Canada 0.5400 0 0
Estados Unidos 0 0.4120 0
México 0 0 0.3064
Matriz de coeficientes de técnicos internacionales
Canada 0.3196 0.0122 0.0028
Estados Unidos 0.1382 0.401 0.1101
México 0.0453 0.0006 0.2117

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 3 muestra los datos y resultados de la generacion de los coeficientes
de entregas internacionales agregados a un sector; en esta tabla esta la matriz
de coeficientes de comercio definidos por los recibos de un sector a otras
regiones, en otras palabras, las proporciones de compras de insumos al
interior del pais y las importaciones al exterior. Asi como las exportaciones,
las importaciones de Canada y México se concentran en Estados Unidos y
este pais importa mas de Canada que de México. Estos datos revelan que los
procesos de integracion que han tenido Estados Unidos y Canada han sido
mas intensos que los que han tenido esos paises con México.

En los coeficientes de entregas nacionales, Estados Unidos tiene un tamafio
parecido al coeficiente técnico. Esto implica que la contribucién del valor
agregado y de la demanda final sean casi iguales, por lo que los impulsos al
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crecimiento por oferta 0 demanda pueden ser casi los mismos. Por su parte,
Canada y México presentan tamafios muy diferentes entre los coeficientes
técnicos y de entregas. Sin embargo, la caracteristica comin de las tres
economias es que el tamafio del coeficiente de entregas implica que el
producto, por el lado de la oferta, depende en mas del 50% del valor
agregado en cada pais.

Tabla 3
Generacion de matriz de coeficientes de entregas interregionales para
América del Norte

Coeficientes de comercio por recibos

Canada 0.8959 0.0054 0.0061
Estados Unidos 0.1026 0.9911 0.0927
México 0.0015 0.0036 0.9012
Matriz diagonal de coeficientes de entregas nacionales
Canadé 0.4815 0 0
Estados Unidos 0 0.4120 0
México 0 0 0.4235
Matriz de coeficientes de entregas internacionales
Canada 0.3866 0.0045 0.0052
Estados Unidos 0.0862 0.4051 0.0735
México 0.0014 0.0028 0.3441

Fuente: elaboracion propia.

A partir de los datos de las matrices, se construyeron las gréficas 1y 2 que
representan las exportaciones totales y las exportaciones de América del
Norte al resto del mundo. Las exportaciones totales son aquellas que
representan el comercio al interior del bloque y fuera de él. EI monto total de
las exportaciones de acuerdo con la TIPAN es de 1,678,448.7 millones de
ddlares estadounidenses; en la grafica 1 se muestra que Estados Unidos
participa en mayor medida en las exportaciones de América del Norte.

Grafica 1
Composicidon de las exportaciones totales de América del Norte

6% | 15%
A

79% d

H Canada Estados Unidos O Meéxico

Fuente: elaboracion con datos de la OCDE, STAN.
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La grafica 2 muestra las exportaciones del bloque comercial al resto del
mundo, cuyo monto es de 767,455.2 millones de d6lares. Los datos muestran
que las exportaciones de América del Norte estdn representadas por la
economia de Estados Unidos. Ademas, los datos reportan que Estados
Unidos tiene un comportamiento contrario a sus socios comerciales. Por
ejemplo, en la economia mexicana, las exportaciones interregionales tienen
mayor peso en el bloque que las exportaciones fuera del mismo; mientras
que Canadé tiene el mismo patrén que México, pero en menor medida.

Gréfica 2
Composicidn de las exportaciones de América del Norte al resto del
mundo

1% 5%
|
94% u

H Canada Estados Unidos O Meéxico

Fuente: elaboracion con datos de la OCDE, STAN.

Las importaciones totales y las del resto del mundo del bloque comercial se
describen en las gréficas 3 y 4. La grafica 3 muestra la composicion de las
importaciones totales, es decir las importaciones que se dan entre los socios
del blogue comercial como aquellas que provienen del resto del mundo; el
monto calculado de las importaciones es de 1,377,702.7 millones de ddlares.
En la grafica 3 se muestra que el mayor participante en las importaciones
totales es Estados Unidos. Es preciso decir que de la informacion disponible
en las TIP nacionales, las economias expresan superdvit comercial. Sin
embargo, de acuerdo con las graficas 1 y 3, el superavit solo se mantiene en
la economia de Estados Unidos.

Gréfica 3
Importaciones totales en América del Norte

9% 16%

75% g

B Canada Estados Unidos 0O México

Fuente: elaboracion con datos de la OCDE, STAN.
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La gréfica 4 representa la composicion de las importaciones de los socios del
blogque comercial. Las importaciones totales registradas para el resto del
mundo son de 1,418,182.2 millones de délares. Al parecer, no hay superavit
comercial de Estados Unidos con el resto del mundo. Este grafico concluye
gue América del Norte mantiene un déficit comercial con el resto del mundo.

Gréfica 4
Importaciones de América del Norte provenientes del resto del mundo

6% _10%

84% V

H Canada Estados Unidos O México

Fuente: elaboracion con datos de la OCDE, STAN.

La tabla 4 presenta los resultados de los efectos totales por el lado de la
oferta y demanda agregados a un sector. Los datos muestran que los efectos
de arrastre y de empuje para el caso de Canada son los mayores efectos en
América del Norte, sin embargo, sus impactos quedan mermados por el
tamafio del comercio que tiene en América del Norte y por la participacion
del producto total que solo es de 7.7%. Los resultados obtenidos en Canada
sefialan que la demanda intermedia es mas significativa para su producto que
la que tienen sus socios comerciales respecto de sus productos; ademas, por
el lado de la oferta, es posible que el tamafio del consumo intermedio sea
determinante en estos resultados, ya que el consumo intermedio en esta
economia es mas significativo que en lo que respecta a sus socios
comerciales.

Tabla 4.
Efectos totales de acuerdo a la matriz de coeficientes internacionales

Pais Demanda Oferta
Canada 1.96 1.89
Estados Unidos 1.71 1.70
México 1.50 1.73

Fuente: elaboracion propia.

Por el lado de la oferta, México tiene un efecto total mayor que Estados
Unidos, esto se debe a la composicion del valor bruto, en el cual se muestra
que el mayor peso se concentra en el valor agregado mas que en el consumo
intermedio. Sin embargo, al igual que en el caso de Canadg, el producto de
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Meéxico no es significativo dentro del bloque comercial ya que solo participa
con 4.5%. Estados Unidos permanece casi sin variacion entre los efectos
calculados por la demanda y la oferta, esto se debe a que el tamafio del
coeficiente técnico y de entregas nacional son casi iguales.

La economia de Estados Unidos es la representativa de América del Norte,
ya que de los 26,290,167.5 millones de délares calculados con las tablas, el
87.8 % se genera en la economia de Estados Unidos; ademas, los impulsos
generados por oferta y demanda son mas estables en esta economia. Los
resultados muestran que la estructura econdémica de Canada tiene mayores
impulsos de crecimiento por la demanda, y que México responde mejor a los
estimulos por la oferta.

La desagregacién sectorial que se manejé en la construccion de la TIPAN,
fue de 32 sectores por regién, debido a las caracteristicas de la informacion
contenida en las tablas y a la informacién de las importaciones y
exportaciones disponibles; asi mismo, se agregaron los sectores con entradas
nulas en algunos casos para México y Canada. En la seccidn de los anexos,
la tabla A.1 muestra los criterios de agregacién a matrices de 32 sectores
para América del Norte.

Dicha seccién (anexos) también ofrece los resultados del modelo de Chenery
(1953) y Moses (1955), asi como la extension para el célculo de los
coeficientes de entregas internacionales para los 32 sectores por pais. La
tabla A.2 presenta los datos de la descomposicion de los efectos total,
intranacional, de derrame y retroalimentacion de Canadd. En términos
generales, por el lado de la demanda, el derrame de las importaciones de
Canadéa son mayores sobre la economia de Estados Unidos que la de México,
destacan los sectores de Transporte acuatico, Renta de maquinaria y equipo,
Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques /
Construccion y reparacién de barcos y botes / Aeronaves y naves espaciales /
Ferrocarriles y equipo de transporte, n.c.p; se trata de importaciones de
bienes con alto contenido tecnoldgico. La derrama de las importaciones de
Canada sobre México son menores que el efecto retroalimentacion que
obtiene Canadéa del comercio trilateral. Los célculos del modelo de oferta
muestran el mismo patrén que los resultados de la demanda; sin embargo,
comparando la derrama y retroalimentacién en los modelos de oferta y
demanda, se concluye que las importaciones de demanda final son mas
significativas en la economia de Canada.

La tabla A.3, en los modelos de demanda y oferta, muestra los resultados
para Estados Unidos. El derrame de las importaciones de Estados Unidos,
sobre sus socios comerciales es muy bajo, sin embargo, el efecto
retroalimentacion que obtiene de las importaciones es mayor que la derrama
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de las mismas. Por el lado de la oferta, la situacion cambia, ya que la
derrama por efecto de las exportaciones es mayor sobre la economia
mexicana que sobre la de Canada, esto se debe a que la economia de México,
segln se analizd, tiene capacidad de respuesta debido a los impulsos de la
oferta. Por otro lado, la retroalimentacion promedio de Estados Unidos es
mayor en el caso de las exportaciones que el de las importaciones dentro del
blogue comercial. Vale la pena sefialar que los mayores efectos totales, por
el lado de las exportaciones, se distribuyen entre el sector primario: en las
ramas de Agricultura, caza, silvicultura y pesca; en Alimentos, bebidas y
tabaco; en la Fabricacion de caucho y otros pléasticos; en el sector secundario
en las ramas de Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y
semirremolques / Construccién y reparacién de barcos y botes / Aeronaves y
naves espaciales / Ferrocarriles y equipo de transporte, n.c.p., el Transporte
acuatico y Transporte aéreo; mientras que en el sector servicios, se
encuentran las ramas de Correo y telecomunicaciones y la Renta de
maquinaria y equipo. En dichos sectores utilizan alta tecnologia en los
procesos productivos® y, de acuerdo con la TIPAN, son sectores de alto
contenido en valor agregado.

Finalmente, en el caso de México, la derrama calculada por la demanda
muestra que hay mayor efecto sobre la economia de Estados Unidos y
destaca el sector Prendas de vestir, productos textiles, cuero y calzado.
México tiene mayor efecto retroalimentacion que Estados Unidos y menor
que Canadé en el bloque comercial, esto quiere decir que, el comercio con
los miembros del TLCAN ha favorecido a la economia mexicana, sin
embargo, la posicién y el papel que tiene México en el bloque no es la
mejor. El sector con mayor efecto total por el lado de la demanda es el de la
manufactura, ademas, tienen un papel relevante también las ramas de la
Construccion y los Hoteles y restaurantes. Por su parte, la economia
mexicana tiene mayor derrama desde el modelo de oferta, que desde el de
demanda; no obstante, el efecto retroalimentacion es muy parecido en ambos
modelos. Es importante sefialar que en cuanto al modelo de oferta, los
sectores que mas destacan en el efecto total, son: Alimentos, bebidas y
tabaco, Produccion de madera y fabricacion de productos de madera y
corcho y el Transporte acudtico. Sin embargo, el sector Transporte acuético
destaca en las derramas que hace a la economia de Estados Unidos.

* De acuerdo con la Clasificacion Internacional Unica de la OCDE, rev 14, solo el sector
de Alimentos Bebidas y Tabaco utiliza tecnologia Media Baja. En el caso de la
agricultura, no se encuentra clasificada en los criterios de la OCDE sobre el nivel
tecnoldgico, sin embargo, se ha documentado que el sector agricultura en Estados Unidos
es un sector altamente tecnificado.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos a través de esta metodologia muestran que la
economia de Estados Unidos es la lider en el bloque comercial de América
del Norte, ya que su estructura es mucho mas sélida que la del resto de sus
socios, debido a que los encadenamientos por la oferta y demanda son méas
homogéneos, en su medida, contrario a lo que sucede con sus socios
comerciales.

La descomposicion del efecto total al interior de la estructura, tanto por
oferta como por demanda, ha permitido analizar el perfil de especializacion
que hay en las estructuras de los paises y su papel dentro del bloque
comercial de América del Norte. Los Estados Unidos tienen poca
retroalimentacion por parte de sus socios comerciales, sin embargo, las
derramas que generan sobre México y Canada son significativas para estos
dos paises.

En Estados Unidos, el efecto que se da por el lado de las exportaciones
involucra a sectores que son primarios, secundarios y terciarios, cuya
caracteristica es que son sectores que emplean alta tecnologia. Esto refleja
una estructura mas diversificada y mayor integrada que, a diferencia de sus
socios comerciales, presentan estructuras menos diversificadas como es el
caso de México que involucra a sectores de tecnologia media-baja y media
alta, mientras que en el caso de Canada destacan sectores de tecnologia
media-alta y alta. Se ha diagnosticado que la estructura productiva contiene
impulsos al crecimiento que solo son por oferta para México y demanda para
el caso de Canada.

Las importaciones de México y Canada provienen de Estados Unidos, pero
Canadéa participa en mayor medida en los insumos importados en Estados
Unidos que México. La economia de Canada y México tienen un patron de
dependencia hacia la economia de Estados Unidos, que se refleja en el
tamafio de las importaciones y exportaciones que mantienen con Estados
Unidos, lo que las hace méas vulnerables a los cambios en la economia de
Estados Unidos, como se mostrd con la crisis econdmica de 2008.

Asi los impactos que genera Estados Unidos sobre los miembros del TLCAN
son menores que los que provocan sus socios a este pais. México y Canada
han tenido beneficios al pertenecer al TLCAN, ya que los calculos sugieren
gue ambos paises reciben mas derramas de las que provocan, ya sea por el
lado de las importaciones o por el de las exportaciones, segin los modelos
empleados de oferta y de demanda.
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Una medida de politica econémica para Canada, es, por un lado, fomentar
estimulos sobre aquellos sectores en los que las importaciones tienen un
impacto favorable en el sistema econémico; por otro, propiciar un proceso de
integracién con aquellos sectores cuyas exportaciones generan una influencia
positiva sobre el crecimiento. Una medida seria el fomento de las pequefias y
medias empresas con perfil exportador, que se vinculan a sectores con alto
encadenamientos en importaciones.

En definitiva, para el caso de la economia mexicana, el modelo de
crecimiento ha favorecido a las exportaciones y los encadenamientos que
estimulan estas han sido significativos para el crecimiento del producto. Sin
embargo, es menester que el papel de las importaciones cobre importancia
para que se generen encadenamientos hacia atras, es preciso que se estimule
la base productiva de aquellos sectores que tienen mayor impacto debido a
las importaciones.
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Anexos

Tabla A.1

Sectores y dimensién final en las matrices de insumo producto homologadas con sus
respectivas agregaciones de las tablas originales
Criterios de Agregacion

Agregaciones de

Sector para acuerdo a las
la Matriz de Nombre del sector matrices Sectores del codigo
América del originales de CIIU incluidos
Norte Insumo Producto
de la OCDE
1 Agricultura, caza, silvicultura y pesca 1 01+02+05
2 Minas y canteras 243 10+11+12+13+14
3 Alimentos, bebidas y tabaco 4 15+16
4 Prendas de vestir, productos textiles, cuero y calzado 5 17+18+19
5 Produccion de madera y fabricacion de productos de 5 2
madera y corcho
6 .Pasta, papel, Prod'uctos de papel, actividades de 7 21422
imprenta y editoriales
7 Fabricacion de coque, productos de la refinacion del 8 23
petréleo y combustible nuclear
8 Quimicos excluyendo farmacéuticos / Farmacéuticos 9+10 24
9 Fabricacion de caucho y otros plasticos 11 25
10 Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 12 26
11 Hierro y acero / Metales no ferrosos 13+14 271+2731+272+2732
1 Fabricacion de productos metélicos, excepto maquinaria 15 28
y equipo
13 Falbrlc.amon de maqunnfirla.y equipo, n.c.p. / Maquinaria 16418 29431
eléctrica y aparatos eléctricos, n.c.p.
Fabricacion de maquinaria de oficina, contabilidad e
informatica / Equipo de radio, television y
14 comunicacion / Instrumentos médicos, de precision y 17+19+20+25 30+32+33+36+37
6pticos / Manufactura n.c.p; reciclamiento (incluye
muebles)
Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y
15 semirremolques / Construccion y reparacion de l?arcos y 21422423424  34+3514353+352+359
botes / Aeronaves y naves espaciales / Ferrocarriles y
equipo de transporte, n.c.p.
Generacion, captacion y distribucion de energia eléctrica
16 / Fabricacion de ga§; dlsmbgc!on de combustibles 26427428429 40144024403 +41
gase0sos por tuberias / Suministro de vapor y agua
caliente / Captacion, depuracion y distribucion de agua
17 Construccién 30 45
18 Comercio al por mayor y al por menor; reparaciones 31 50+51+52
19 Hoteles y restaurantes 32 55
20 Transporte terrestre y por tuberias 33 60
21 Transporte acuatico 34 61
22 Transporte aéreo 35 62
23 Actividades de transporte complementarias y auxiliares; 36 63
actividades de agencias de viajes
24 Correo y telecomunicaciones 37 64
25 !nterm-e'dla.cwn financiera y seguros / Actividades 38439 65+66+67+70
inmobiliarias
26 Renta de maquinaria y equipo 40 71
27 Informatica y actividades conexas 41 72
28 Investngaf:lon y desarrollo / Otras actividades 42443 73474
empresariales
29 Administracion publica y defensa; planes de seguridad 44 75
social de afiliacion obligatoria
30 Educacion 45 80
31 Servicios sociales y de salud 46 85
Otros servicios comunitarios, sociales y personales /
32 Hogares privados con personas empleadas; 47+48 90+91+92+93+95+99

organizaciones y drganos extraterr

itoriales
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Apéndice

Solucion por demanda de efectos totales para los paises miembros del
TLCAN.

I — ACC — ACM ([ — AMMY)=1 AMC _ ACEU (] _ AEUEU _ AEUM (] _ AMM) AMEU)=1EUC _]-1
ACEU (] — ABUEU _ AEUM ([ _ AMMY)~1 AMEUY=1 AEUM (] _ AMM)=14MC _ |
AtM (I — AMM)=1AMEU (] — AEVEU _ AEUM (] — AMM)—IAMEU)—IAEUC _ J

ACM (] — AMM)=1 gMEU ([ _ AEUEU _ AEUM (| _ AMMY)=1 AMEUY=1EUM (] _ AMM)=1 gMC

X¢ =

[FC + ACEU (] — ABUEU — AEUM (] — AMM)=1AMEU)=1EU 4 1
ACEU ([ — AFUEU _ AEUM (] _ AMM)=1 AMEU)=1 ACM (] _ AMM)=1FM 4 I
ACM (] — AMM)=LAMEU (] _ ABUEU _ AEUM (] _ AMM)=1 AMEU)=1£FU | |
L ACM (1 — AMM)=1AMEU (] — AFUEU _ JEUM (] _ AMM)=1 AMEU)=1 AEUM (] _ AMM)=1£M J

[ — AEVEU _ AEUC([ _ ACC)—lACEU — AFUM(] — gMM _ AMC(I _ ACC)ACM)—lAMEU _ 1
AFUM ([ — gAMM _ AMC ([ _ ACCY=14CM)=14MC (] _ ACC)=1 AMEU _

Xt = ACM(I _ AMM _ AMC(I _AEE)—IACM)—lACEU _

.ACM(I _ AMM _ AMC(I _ ACC)—IACM)—lAMC(I _ ACC)—lAMEU

[fEU 4 ABUM (] — AMM _ AMC(] — ACC)=1ACM)=1£M 4 -I
ABUM (] — AMM _ gMC (] _ AMMY)=1CM)=14CM (] _ ACC)=1£C 1

ACM (] — AMM)=1AMEU ([ _ AEUEU _ AEUM ([ _ gMM)=1 AMEU)=1¢M 4 |
Lach (g — amm — M (g — qcc)=146M)=14MC(f — peCy-1gC

1 — AMM _ gMC(] _ ACCY=1CM _ AMEU (] _ AEUEU _ JEUC ([ _ ACC)ACEU)=14EUM _ -|*1
AMEU (] _ AEVEU _ AEUC (] _ ACC)=1CEUY=14EUC ([ _ ACC)=14CM _

ACM (] — ACC)=1ACEU ([ — AEUEU _ AEVEU (] _ ACC)=14CEUY=1AEUM _

LACM (] — ACC)~1ACEU (] — AEVEU _ AEUEU(j _ ACCY=14CEUY=14BUC ([ _ ACC)=14CM J

XM=

ffM +AMEU([ — AEUEU _AEUC(I _AEL')—lACEU)—leU +

AMEU(I _ ABVEU _ AEUC(I _ ACC)*lACEU)flAEUC(I _ACC)flfC +

AMC(I _ACC)—IAL'EU(I _ AEVEU _ AEUC(I _ACC)—IAL'EU)—leU +

AMC(I — ACC)—IACEU(I — AEUVEU _ AEUC(I — ACC)—IACEU)—IAEUC(I _ ACC)—lfC

1
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Solucidn por oferta de efectos totales para los paises miembros del TLCAN.

[ — ECC — ECM ([ — EMM)=1pMC _ pCEU(] _ pEVEU _ pEUM ([ _ pMM)EMEU)-1pEUC _ —1
ECEU (] — EUEU _ gEUM (] _ pMM)=1EMEUY-1gEUM (| _ pMM)~1EMC _

| goM(p — gMMY-1pMEU (j _ pEUEV _ pEUM (] _ pMM)—1pMEUY-1gEUC _

ECM(] — EMM)=1EMEU ([ _ pEVEU _ pEUM (] _ pMMY=1MEU)=1pEUM (] _ EMM)—lEMCJ

Ve + V’EU(ECEU(I — EEVEU _ pEUM (] _ pMM)=1pMEUY-1y
VM (ECEV (] — EEUEU _ EEUM () _ pMM)=1pMEU)-1pCM (] _ pMM)=1y 1
V'EU (ECM (] — EMM)=1EMEU (] _ pEUEU _ pEUM (J _ pMM)=1pMEUY=1 |
V’M(ECM(I — EMM)=1pMEU (] _ pEUEU _ pEUM ([ _ EMM)=1EMEUY=1EEUM (] _ pMM)-1) J

FEUM ([ _ EMM _ pMC (] _ pCCY=1ACMY=1pMC () _ pCCY=1pMEU _
ECM () — EMM _ EMC([ _ FCCY=1ECMY-1ECEU _
| ECM(f — EMM _ pMC () — pOC)=1gCMy=1EMC ([ _ pCCy=1EMEY |

[ — EEVEU _ gEUC([ _ pCCY=1RCEU _ pEUM (] _ pMM _ pMC (] _ pCCYRCMY—1pMEU _ -1
XEU = }

[ VBV 4 v M(EEUM (] — EMM _ BMC (] _ FCC)=1ECM)=1y |
VIC( ABUM (] — AMM _ AMC (] — AMM)=1ACM)=14CM (] _ ACC)=1) 4

V"M (ACM ([ — AMM)=14MEU (] — ABUEU _ AEUM (] _ AMM)=1AMEU)=1y 4 |
YIM (ACM ([ — AMM _ AMC ([ — ACCY=14CM)=1 AMC ([ _ 4CC)-T)

EMEU (1 — EEUVEU _ EEUC(I _ ECC)*lECEU)flEEUC([ — ECC)flECM _
ECM(I _ ECC)—IECEU(I — EEVEU _ pEUEU (1 _ ECC)—lECEU)—lEEUM —_
_ECM(I _ ECC)—lECEU(I — EEUVEU _ EEUEU([ —_ ECC)—IECEU)—lEEUC(I _ ECC)—lECM J

rj— EMM _ EML'(I _ ECC)’IECM _ EMEU(I _EEUEU _ EEUC(I _ ECC)ECEU)flEEUM _ -1
|

M 4 V'EU(EMEU(I _ EEVEU _ EEUC(I _ ECE)—IECEU)—I) + ]
V'€ (EMEU (] — EEUEV _ EEUC (] _ pCCY=1pCEV)-1EEUC(] _ pCCY-1y 4 |
V’EU(EML'(I _ E)—1ECEU(I _ EEUVEU _ EEUL'([ _ ECC)—lECEU)—l) 4

7VIC(EMC(1 — ECCY1E (] — EEVEU _ REUC(] — ECCY=1pCEU)=1REUC (] _ ECC)—l)J
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Modelacién de decisiones laborales de los padres y las
madres de Nuevo Leén: aplicacion de los modelos de
negociacion

Jeyle Ortiz Rodriguez”

Fecha de recepcion: 03 XI1 2010 Fecha de aceptacion: 17 111 2011

Resumen

En el presente articulo, se modela la toma de decisiones de oferta laboral de
los padres y las madres de familia de Nuevo Leon, y se encuentran los
diferentes niveles de bienestar que ambos integrantes pudieran enfrentar por
diferentes horas de trabajo remunerado para cada uno. Se utilizan los
modelos de negociacion y se analizan bajo el enfoque de teoria de juegos. Se
adapta una metodologia para la separacién de los bienes consumidos por
cada integrante de los hogares, lo cual permite estimar un sistema de
demandas para la madre y otro para el padre de familia, y se rechaza la
existencia del modelo unitario. Como parte de los resultados, se encuentra
que, entre las principales causas microeconémicas que influyen en la
reduccion del nivel de participacion de las madres de familia en el mercado
laboral remunerado, estan el nivel de escolaridad del padre de familia, la
edad de la madre de familia y el nimero de hijos menores de cinco afios.

Palabras clave: Modelos de negociacion, equilibrio de Nash, sistema de
demandas, oferta laboral.
Clasificacién JEL: C7, C71.

Abstract

This paper models labor supply decisions of fathers and mothers from Nuevo
Leon State and examines the welfare levels that both could face under
different hours of paid work. Bargaining models are applied and analyzed
using game theory. It is adapted a methodology to separate goods consumed
by each household member. Then, two demand systems are estimated to
know the differences in fathers and mothers” consumption patterns which
reject the unitary model. Finally, this paper finds that fathers’ education
level, mothers’ age, and children younger than five years old affect mothers’
labor supply.

“Departamento de Economia, Universidad Torcuato di Tella. Correo electronico:
jeyleortiz@gmail.com
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Keywords: Bargaining models, Nash equilibrium, demand system, labor

supply.
JEL Classification: C7, C71.

Introduccion

La mujer ha enfrentado una serie de caracteristicas socioeconémicas en el
entorno familiar, lo que ha provocado que en muchos de los hogares ella sea
quien reduzca sus horas de trabajo para dedicarlas al hogar o a trabajar en
empleos con horarios y caracteristicas mas flexibles y que, por lo tanto, su
participacién en el mercado de trabajo remunerado presente importantes
diferencias con respecto a la del hombre. De acuerdo con la Encuesta
Nacional de Familia y Vulnerabilidad en México 2006, del Instituto de
Investigaciones Sociales de la Universidad Nacional Auténoma de México,
el 53.79% de las mujeres que dejan de trabajar, lo hacen debido a que
deciden ocuparse de sus hijos o porque contrajeron nupcias.

Por otra parte, Couprie (2007) afirma que la especializacion de roles en la
familia lleva a las mujeres casadas a sustituir el trabajo remunerado por las
actividades en el hogar, lo que provoca que las mujeres tengan una menor
participacién que los hombres, en el mercado laboral. Lo anterior, puede
llevar a una generalizacion equivocada sobre las preferencias que las mujeres
tienen sobre el ocio, y a que no se tomen en cuenta los procesos y las
diferentes opciones que enfrentaron para llegar a la decision de reducir sus
horas de trabajo.

La presente investigacién busca modelar, bajo el enfoque de los modelos de
negociacion, la toma de decisiones laborales de los padres y las madres de
familia de Nuevo Ledn. Con la estructura metodoldgica que aqui se propone,
se pretende determinar si las decisiones de oferta laboral de los padres y las
madres de familia de Nuevo Le6n pueden resultar en equilibrios de Nash o
en situaciones en las que el padre o la madre de familia reciban los niveles
de bienestar méas bajos, presentes en el juego de decisiones que enfrentan con
su pareja. Con base en lo anterior, se encuentran las caracteristicas
socioecondmicas que influyen para que las decisiones laborales de los padres
y las madres de familia los Ileven a situarse en dichos puntos.

Como base del andlisis, se utilizan los datos de la Encuesta Nacional de
Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH) 2004, del Instituto Nacional de
Estadisticas y Geografia (INEGI), la cual es representativa para Nuevo Leon
en dicho afio.
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La importancia de la presente investigacion radica en que las decisiones de
cualquier integrante del hogar tienen efectos sobre el resto de los integrantes,
y estas pueden llevar a resultados que afecten de forma permanente el nivel
de vida de la familia en general.

1. Fundamentacion teérica
1.1 El mercado laboral

En ausencia de ingreso no laboral y con el fin de consumir bienes y
servicios, las personas dedican parte de su tiempo al trabajo remunerado v,
de esta forma, buscan maximizar su funcion de utilidad. Por lo tanto, los
individuos eligen entre consumir ocio o bienes y servicios. Trabajar implica
un costo de oportunidad, determinado no Unicamente por el valor de las
horas que se puedan dedicar al ocio, sino también por el valor atribuido a la
economia del cuidado, donde se incluyen todas aquellas actividades que se
realizan en el hogar sin pasar por el mercado, por ejemplo, el cuidado de
nifios, ancianos y enfermos, el cocinar o limpiar para la unidad familiar y
otras (Martinez y Acevedo, 2002).

Generalmente, las horas de trabajo dependen de los salarios, precios
relativos, ingresos no laborales, transferencias y preferencias. Algunos
autores aseguran que los determinantes para trabajar varian entre hombres y
mujeres casadas. De acuerdo con Fearn (1981), las horas de trabajo de las
mujeres dependen principalmente del ingreso no laboral, salario potencial
del esposo, el nimero de hijos pequefios en el hogar, su nivel de educacion y
de la tasa de desempleo en la economia. Adicionalmente, el autor menciona
que recientemente las mujeres de Estados Unidos tienen una “nueva actitud”
ante la participacion en el mercado de trabajo, sumado a las mayores
oportunidades y la existencia de nuevas leyes que protegen mas a las
mujeres. Lo anterior ha llevado a que la participacién de la mujer en el
mercado de trabajo se haya incrementado.

Eso explica por qué las personas deciden trabajar y la manera en que eligen
sus horas de trabajo y nivel de consumo, pero solo se hace referencia a
elecciones individuales sin interaccion con otras personas.

Ahora que, si se supone una economia en donde existen dos agentes y ambos
pueden dedicar su ingreso laboral al consumo de bienes publicos y bienes
privados, el individuo A puede considerar dos alternativas: adquirir bienes
publicos (C,) o bienes privados (C,); a su vez, él sabe que el individuo B
tiene funciones de reaccion a consumir bienes publicos (R,) o bienes
privados (R,). Debido a que el individuo A podra disfrutar los bienes
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publicos independientemente de quien los adquiera, su estrategia dominante
es no adquirir bienes publicos, y lo mismo para B. Es decir, ningin individuo
tiene el incentivo a proveer bienes puablicos a la economia.

Estableciendo una analogia a partir de lo expuesto, respecto de un hogar,
cabe preguntar: ¢por qué en los hogares uno o varios individuos proveen
bienes publicos e incluso privados a los demas integrantes del hogar?
Comunmente, cuando los hijos son pequefios, los padres de familia, ambos o
uno de ellos, se encargan de proveerles tanto bienes publicos como privados.
Becker y Barro (1986) afirman que los padres educan, cuidan y preparan a
los hijos para la vida adulta debido a que son bienes de inversion o de
consumo. Sin embargo, en los hogares en donde las madres de familia no
trabajan, no es posible considerarseles como un bien de inversion, ya que
generalmente contindian con la misma conducta a través del tiempo (Couprie,
2007). Por lo tanto, ¢cudl es el incentivo de los hombres a proveer tanto
bienes pulblicos como privados a las amas de casa? De acuerdo con Sen
(2001), los individuos poseen normas Yy preferencias ‘socialmente
conscientes”, y esto ayuda a la distribucion de los bienes y servicios dentro
de un hogar.

No es posible generalizar las preferencias que las mujeres tienen sobre la
oferta laboral. En primer lugar, cuando la madre de familia decide trabajar
existen dos efectos para el hogar. Uno, que al trabajar aumentan los ingresos
del hogar, el nivel de vida de los integrantes del hogar y el bienestar de la
madre; el bienestar de la madre se puede incrementar no solo a causa del
aumento del consumo derivado del mayor ingreso, sino también debido a un
aumento en su desarrollo de capacidades, empoderamiento, participacion e
inclusion de capital social, entre otros. Dos, el tiempo que ella dedica al
trabajo remunerado, es tiempo que ya no pasa atendiendo a la familia o en
compafiia de los demas integrantes del hogar.

Blundell, Chiappori, Magnac y Meghir (2007) suponen que las horas de
trabajo de los hombres son variables discretas y las de las mujeres variables
continuas, lo anterior debido a que los hombres poseen la responsabilidad de
mantener econémicamente al hogar, y por lo tanto, cuando no trabajan estan
en busca de un trabajo de tiempo completo para poder satisfacer las
necesidades del hogar. Por otro lado, el rango de las horas laborales de las
mujeres es mas amplio y con una fraccion importante que no trabaja.

Blood y Wolfe (1960) encontraron que los recursos materiales aportados al
hogar tienen un mayor peso en el poder de negociacion que las creencias
ideoldgicas o normativas de la region; por lo tanto, las mujeres que trabajan
fuera de la casa tienen un poder de negociacion mayor que las amas de casa
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que solo trabajan en el hogar, y este poder aumenta conforme se incrementa
el nimero de horas trabajadas.

Diversos estudios como el de Qian (2005) buscan ver el impacto que tienen
las transferencias al hogar, y han encontrado que se tienen diferentes efectos
dependiendo si es el padre o la madre de familia quien la recibe, lo cual
rechaza que en las decisiones del hogar participen de igual manera los
hombres y las mujeres.

Asi mismo, se ha encontrado que la oferta laboral de las mujeres disminuye
conforme aumenta el nuimero de hijos. Clark, Couprie y Sofer (2002)
encontraron este efecto en Inglaterra, sobre todo cuando la edad de los hijos
es menor de cinco afios, y para el caso de los hombres, son las horas de
trabajo las que disminuyen conforme aumenta el nimero de hijos, siempre y
cuando sean mayores de cinco afios. Gammage y Orozco (2008) encuentran
que la reduccion de la participacion laboral de las mujeres mexicanas, en
parte, es causada por tener hijos menores de 5 afios y entre 6 y 12 afios, pero
la reduccién es mayor si se tienen hijos del primer grupo. Adicionalmente,
encuentran que para el caso de Guatemala tener hijos menores de 7 afios
afecta las decisiones de las mujeres a participar en el mercado laboral.
Analizando, de las mujeres ocupadas en el afio 2010 en el estado de Nuevo
Ledn, segun datos de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo, el
33.37% no tiene hijos, el 34.06% tiene de 1 a 2 hijos, el 29.33% tiene de 3 a
5 hijos y tan solo el 3.24% tiene més de 6 hijos.

1.2 Modelos unitarios y no unitarios

ComuUnmente, para analizar las decisiones dentro de los hogares, se utilizan
los modelos unitarios y los no unitarios. Los modelos unitarios, desarrollados
como una extension del modelo neoclasico de Becker (1964), asumen que
todos los miembros del hogar tienen las mismas preferencias o que uno de
los miembros toma las decisiones por todos los integrantes. Por otro lado, los
modelos no unitarios poseen factores de distribucion en los resultados y
toman a los hogares como un conjunto de preferencias individuales
diferentes, en donde cada uno maneja y controla sus recursos.

Hurwicz y Uzawa (1971) afirman que si un sistema de demandas cumple con
las condiciones de homogeneidad y matriz simétrica y negativa semidefinida
de la ecuacion de Slutsky, la funcién de utilidad dependerd solo de
cantidades, a lo que también se le puede catalogar como unitario; es decir, un
modelo unitario debe cumplir con las condiciones de Slutsky y a su vez los
resultados deben ser independientes de factores de distribucion.
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Sin embargo, Chiappori, Browing y Lechene (2004) sugieren que un modelo
que cumpla con las condiciones de Slutsky puede ser catalogado como
unitario, aunque los resultados no sean independientes de factores de
distribucion, pero sefialan que no existe un consenso en la literatura sobre
este punto, por lo que a los modelos que satisfagan las condiciones de
Slutsky y no sean independientes de factores de distribucién, los llaman
modelos unitarios dependientes.

Debido a que el uso de modelos unitarios implica que todos los miembros
del hogar tengan las mismas preferencias, este tipo de modelos no se ajusta a
las caracteristicas que se pretenden modelar en la presente investigacion, ya
gue se asume que el padre y la madre de familia reciben diferentes niveles de
bienestar, por las horas de trabajo de cada uno.

A partir de la década de 1980, se cuestiond la idea de una funcién de utilidad
Unica y se ha buscado desarrollar una alternativa que muestre la dinamica
interna de la asignacion de recursos dentro de la familia, la cual no se
presenta en los modelos unitarios. Parad6jicamente, eso trajo consigo la
aparicion de los modelos no unitarios, entre los que se encuentran los
modelos colectivos y los modelos de decisiones negociadas; estos Gltimos
pueden ser clasificados en cooperativos y no cooperativos.

Los modelos colectivos asumen que en los hogares se toman decisiones
Pareto eficientes, y los diferentes procesos de toma de decisiones llevan a
colocarse en diferentes situaciones, a lo largo de la frontera de posibilidades
de estas decisiones, las que, a su vez, dependen del peso que tiene cada
miembro en el hogar. Estos valores resumen el proceso de negociacion o
toma de decisiones y reflejan el poder relativo de cada miembro del hogar.

Por otro lado, el modelo colectivo implica que, una vez realizado el proceso
de seleccidn, las familias se sitdan dentro de la frontera de posibilidades de
puntos Pareto eficientes; sin embargo, en la presente investigacion no se
restringe sobre el tipo de decisién que se toma en los hogares después del
proceso de negociacidn, por lo cual, este tipo de modelos no se ajusta al
propdsito del trabajo.

Los modelos de negociacion se pueden definir, como: un juego en el cual
participan varios tomadores de decisiones, cuyas elecciones tienen un efecto
sobre el bienestar de cada jugador.

Dentro de los modelos de negociacion, las principales diferencias entre los
cooperativos y no cooperativos son las posibilidades de comunicacion,
negociacion y compromiso que tienen los participantes en la toma de
decisiones. En un modelo de negociacion cooperativo, los participantes
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cuentan con mecanismos que les permiten tomar decisiones conjuntas; pero,
si no existe la posibilidad de llegar a acuerdos entre los jugadores, se habla
de un modelo no cooperativo. Ademas, si los hogares llegan a resultados de
procesos no cooperativos, estos pueden ser mejorados a través de la
cooperacidn, lo cual no necesariamente lleva a decisiones equitativas.

De acuerdo con Sen (1992), la decisién de los miembros de los hogares a
participar o no de manera colectiva depende de las “normas, reglas y
percepciones sociales, sobre nuestro comportamiento”. Por lo anterior, el
autor afirma que decisiones o acciones colectivas inicuas pueden ser
sostenidas a través del tiempo, debido a estas normas o reglas sociales. Es
decir, actuar de forma colectiva, lo cual implica la busqueda de un propdsito
comun, no asegura que las decisiones lleven a resultados equitativos para
todos los integrantes del hogar.

Es importante mencionar que los modelos de negociacién no necesariamente
estan basados en decisiones egoistas, ya que puede haber miembros del
hogar que prefieran entregar parte de sus asignaciones o de su poder de
negociacion a otro integrante. Sin embargo, esta transferencia de bienestar
produce una utilidad mayor al jugador que se sacrific, lo cual puede ser mas
eficiente en la préctica. Segin Elster (1989), el egoismo puede ser el
incentivo de los integrantes del hogar a participar de forma colectiva, ya que
presumiblemente su bienestar aumentaré.

Una forma de analisis de los modelos de negociacion es mediante la teoria
de juegos, en la cual se tienen decisiones interactivas con un comportamiento
estratégico, participan dos 0 mas entes y cada decision se deriva de lo que se
espera que haga el otro. Existen dos formas de andlisis de las interacciones:
juegos no cooperativos y cooperativos. La principal caracteristica distintiva
de estos procesos es la forma como se toman las decisiones.

Nash (1950) encontrd una solucion sostenible de los juegos 0 modelos no
cooperativos y la Ilamé equilibrio de Nash. El ejemplo més representativo de
estos modelos es el dilema del prisionero. En este juego, dos individuos son
detenidos por haber cometido un delito. Ambos son separados e interrogados
individualmente. Los dos tienen dos estrategias disponibles: cooperar con el
otro detenido (no confesar el delito) y no cooperar (confesar el delito). Ellos
saben que si ninguno de los dos confiesa, cada uno permanecera en prision
por dos afios. Si uno de los dos confiesa, quien lo hace queda libre y al otro
lo condenan a diez afios. Pero si ambos confiesan, los dos estaran en prision
por seis afios. Como resultado, ambos jugadores tienen el incentivo a
confesar bajo cualquier estrategia del otro jugador, es decir, la estrategia
dominante de los dos jugadores es confesar y por lo tanto, el equilibrio de
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Nash es el punto donde ambos confiesan y son condenados a seis afios de
prision.

Las soluciones de equilibrio de Nash se encuentran cuando ninguno de los
jugadores tiene el incentivo a moverse del punto en el que se ubica, ya que
no podria estar mejor cambiando de estrategia porque el otro jugador
responderia también cambiando de estrategia y viceversa, es decir, es la
mejor respuesta de un jugador ante la mejor respuesta del otro jugador.

Chiappori et al. (2004), sefialan que el modelo méas adecuado depende del
contexto y de lo que se pretenda modelar. El presente trabajo se guia bajo las
lineas del modelo de negociacion, sin embargo, no se puede afirmar si el
proceso de toma de decisiones es de forma cooperativa 0 no, pero una vez
gue se obtengan los resultados, estos pueden ayudar a identificar si ciertos
grupos de la poblacién con determinadas caracteristicas socioecondémicas
realizan acciones cooperativas 0 no.

2. Estructura metodoldgica

Para modelar la toma de decisiones laborales de los padres y las madres de
familia de Nuevo Leén, esta investigacion se guia bajo los modelos de
negociacion a través de la construccion de una matriz de pagos, formada con
los diferentes niveles de utilidad que los padres y las madres de familia
podrian enfrentar por diferentes horas de trabajo remunerado de cada uno.

Primero, se estima un sistema de demandas para los padres de familia y otro
para las madres de familia, este sistema de demandas cuenta con una funcion
de utilidad predeterminada, la cual ayudard a conocer el nivel de bienestar
actual de cada uno. En la ENIGH, los datos de gastos en bienes y servicios
aparecen en el nivel hogar, sin embargo, se adapta una metodologia
propuesta por Deaton (1997) para la separacién del consumo por miembro
del hogar y -con esto- poder calcular un sistema de demandas para la madre
y otro para el padre de familia.

Una vez obtenido el nivel de utilidad tanto para el padre como la madre de
familia, se varia el nimero de horas laborales de cada uno. Siguiendo a
Blundell et al. (2007), las horas laborales de las madres de familia varian en
tres grupos: cero, mayores de cero pero menores o iguales a cuatro y
mayores de cuatro; y las del padre de familia, en dos: cero y mayores de
cero. Cuando cambian las horas laborales de ambos, se afecta el nivel de
ingreso y el consumo de bienes de cada uno. Lo anterior se realiza con el fin
de conocer el nivel de bienestar del padre y de la madre de familia, en cada
una de las diferentes situaciones laborales de ambos.
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Debido a que en la encuesta se conoce la oferta laboral de cada miembro del
hogar, y a que una vez obtenidos los niveles de bienestar de los padres y las
madres de familia, ante sus diferentes horas de trabajo y las de su pareja,
entonces, sera posible determinar el tipo de decisiones que toman los
hogares: equilibrio de Nash o minimo bienestar para el padre o la madre de
familia. Al realizar esta clasificacion para cada hogar, se construye una
variable discreta de acuerdo con el tipo de decision laboral del hogar.

Por lo tanto, para cada tipo de eleccion, se tendran identificados los hogares
que toman determinada decisién y los que no. Las variables discretas
construidas seran las variables dependientes de los modelos Logit, y las
independientes, las variables socioecondmicas del hogar, tales como el nivel
de educacion y edades del padre y madre de familia, ubicacion,
infraestructura y composicién del hogar. Con este modelo se identificaran las
caracteristicas socioeconémicas distintivas de los hogares en donde los
padres y las madres de familia tomen decisiones equilibrio de Nash, o
reciban el minimo nivel de bienestar posible.

2.1 Estimacion del nivel de bienestar

En este apartado, se describe la forma en la que en esta investigacion se
estiman los niveles de bienestar que tanto el padre como la madre de familia
pudieran enfrentar ante diferentes horas de trabajo remunerado para cada
uno, y con esto, realizar una comparacion con su situacion actual.

Se utiliza un sistema de demandas con una funcion de utilidad
predeterminada, la cual esta en funcién Gnicamente de la cantidad de bienes,
precios e ingreso de los hogares, y no mide directamente otras variables,
tales como: el nivel de bienestar generado por criar a los hijos o por el
desarrollo profesional; sin embargo, la eleccién del nimero de horas que no
se trabajan, pueden implicitamente reflejar estas preferencias o imposiciones.

2.1.1 Sistemas de demanda (QUAIDS)

El sistema de demandas Quadratic Almost Ideal Demand System (QUAIDS)
fue desarrollado por Banks, Blundell y Lewbel en 1997, como una extension
del sistema de demandas Almost Ideal Demand System (AIDS), con lo que se
buscaba obtener una mejor proyeccion de la realidad, a través de la
incorporacion de mas términos relacionados con el ingreso, y que dotara a
los modelos de una mayor flexibilidad. Es decir, que las curvas de Engel de
algunos bienes tuvieran un comportamiento lineal ante el logaritmo del gasto
total y ademas, que se pudieran comportar como bienes de lujo en algunos
niveles de ingreso y como necesarios, en otros.
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Banks et al. (1997), parten de la siguiente forma general de demandas,
consistente con la evidencia empirica de las curvas de Engel:

W, =a;(p)+b,(p)logm-+c (p)g(m) @
en donde:

w, = Proporcion del gasto total destinada al bien i.
p = Vector de precios para los n bienes.

m = Gasto total.

a;,b;, c;, g(m) = Funciones diferenciables.

La ecuacidn anterior muestra que la proporcion del gasto total destinada al
bien i tiene una relacion lineal con el logaritmo del gasto total, y que el
Gltimo término permite la no linealidad en la curva de Engel, el cual sera
igual a cero ante la presencia de preferencias PIGLOG (Price Independent
Generalized Linearity Logarithmic).

El sistema de demandas de Banks et al. (1997), se deriva de la maximizacion
de la siguiente funciéon de utilidad indirecta, desarrollada como una
extension del sistema de demandas AIDS:

logm—loga(p) )" *
logV =< —/— 2274 A 2
og {( b(p) ] + (p)} @

en donde V es la utilidad indirecta, m el gasto total, [log m — log a(p)]1/b(p) la
funcion de utilidad del sistema de demandas AIDS y con preferencias
PIGLOG, A(p) es una funcion homogénea y diferenciable de grado cero que
permite la no linealidad de las curvas de Engel y que seria cero ante
preferencias PIGLOG, y a(p) y b(p) representan el costo de subsistencia y
costo sombra, respectivamente. Ademas, se asume que:

N l N N
loga(p) =, + Y a; log p, +522m log p; log p; 3)

b(p)=TT.p, ()

Mm=i&WW) (5)
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4, =0 (6)

i=1

Aplicando el teorema de Roy a la ecuacion (2), se obtiene la proporcién del
gasto total destinado a cada bien:

W _0ologa(p) +alogb(p)I

1
T 2
aiogp, T om 0¥ Giog p, b(p) (Y )

Sustituyendo las parametrizaciones de los precios en la participacion
presupuestaria, se obtiene el sistema de demandas QUAIDS, donde la
participacién del gasto en el bien i por el hogar h estd expresada de la
siguiente manera:

RS c X 4 J X
Wip —mzz;aimzmh +§}/ij log p;, + B, |09{a(p)}+ b(p) 1|Og|:a(p):|}+§ih (8)

Dada la ecuacién (8), se puede encontrar que la elasticidad ingreso y la
elasticidad precio de la demanda del bien i para el hogar h, estan dadas por:

Ein = ﬁ+1 v
& e i "
Wi,
en donde:
ow, 24 _m
#i :alnm_ﬂi+b(p){ln{a(p)}} "
Cow _AB m
Ly = W =7 —Hi (aj + Zk‘,}/jk In ij b(p) {In|:a(p)}} o
(1 si i=j
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2.1.2 Separacion de bienes

Para los fines de la investigacion, se requiere estimar el nivel de utilidad
tanto para la madre como para el padre de familia mediante la ecuacién (2),
para lo cual sera necesario conocer el consumo de cada uno. Sin embargo, no
es posible conocer estos datos directamente porque en general las encuestas
de hogares, en este caso la ENIGH, reportan el consumo global del hogar y
no separado por integrante. En este apartado, se adapta una metodologia
propuesta por Deaton (1997) para la separacion del consumo por integrante
del hogar.

De acuerdo con Deaton (1997), asumir que todos los integrantes de un hogar
son tratados de la misma forma puede causar que las medidas de bienestar
estén sobreestimadas, o incluso, asumir que todos consumen lo mismo puede
traer problemas a la estimacidn, ya que generalmente los nifios no consumen
las mismas proporciones que los adultos, ni las mujeres las mismas que los
hombres.

Dentro del hogar existe un sesgo en la distribucién del consumo que depende
de las caracteristicas socioecondmicas del hogar, del sexo y de las edades de
los integrantes, principalmente (Deaton, 1997); por lo tanto, la separabilidad
de los bienes puede obtenerse a través de una regresion Tobit, especificada
de la siguiente manera:

PG = f(X,A,U, pj) (14)

en donde:

pi g; = Gasto en la categoria de bienes i.

X = Variables sobre la composicién del hogar (nimero de nifios por edades,
namero de mujeres y nimero de hombres).

A = Variables socioeconémicas del hogar.

u = Variables no observables.

p;= Precios del resto de las categorias.

La proporcion de gasto en la categoria de bienes i, destinada al grupo de
integrantes r del hogar h, esta definida de la siguiente forma:

OPinGin n OPinhi

on 0
rih TN " An (15)
z(apihqih +apihqth
r=1 anrh aA'h

en donde:
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PinGin = Gasto realizado del hogar h en la categoria de bienes i.
n, = Ndmero de integrantes en el grupo r del hogar h.
A, = Caracteristicas socioeconémicas del grupo r del hogar h.

El numerador de la ecuacién (15) muestra los cambios en el gasto de la
categoria de bienes i, ante cambios en el nimero de integrantes de la
categoria r y de las caracteristicas socioecondmicas de los integrantes de la
categoria r. El denominador es el aumento total del gasto en la categoria de
bienes i, ante los aumentos del total de integrantes del hogar h y ante
cambios de todas las caracteristicas socioeconémicas de todos los miembros
del hogar h.

Lo anterior arroja la proporcién de gasto de cada categoria de bien i, gastada
a causa de la presencia de los integrantes del grupo r del hogar h. Y puede
ser construida a través de los pardmetros obtenidos de la regresion Tobit,
especificada en la ecuacion (14).

Una vez calculada la proporcién de gasto realizada a causa de la presencia de
cada integrante en cada categoria de bienes, se procede a estimar el sistema
de demandas QUAIDS tanto para el padre como para la madre de familia, el
cual ha sido descrito en el apartado anterior.

2.2 Matriz de pagos

La figura 1 muestra la matriz de pagos que se construird para el juego de las
decisiones laborales del padre y la madre de familia. La matriz es la
representacion normal de un juego con dos jugadores, el padre y la madre de
familia. Ambos jugadores tienen varias estrategias disponibles, la madre de
familia puede: no trabajar, trabajar medio tiempo o trabajar tiempo
completo; por otro lado, el padre de familia puede: trabajar tiempo completo
0 no trabajar.

Figura 1
Matriz de pagos de las decisiones laborales del padre y la madre de
familia
Madre de familia
horas = 0 0 < horas < 4 horas > 4

£ U0.0), U"00)] [U'(0, O<horas<4) , [U'(0,horas>4) ,

£ £ C ' U™(0,0<horas<4)] U™(0 horas>4)]

@

©

[«§) o

s 2 [Uf(horas>0,0) , [Uf(horas>0,0<horas<4) , [Uf(horas>0,horas>4) ,

g g U™(horas>0,0)] U™(horas>0,0<horas<4)] U™(horas>0, horas>4)]

Fuente: elaboracién propia
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El tipo de juego (cooperativo 0 no cooperativo) puede ser diferente en cada
hogar y los pagos de los jugadores estan determinados por la funcién de
utilidad de la ecuaciéon (2). Se asume que ambos jugadores toman sus
decisiones simultaneamente, que el juego dura un periodo y que los
jugadores poseen informacion completa.

En la matriz de pagos, los pagos o resultados de cada jugador estan
representados por niveles de utilidades, los cuales son encontrados a través
de la ecuacion (2). Dentro de cada casilla, el primer término muestra la
utilidad que recibira el padre de familia y el segundo, la madre de familia.
Los pagos de cada jugador dependen de sus horas de trabajo y de las de su
pareja, esto es asi debido a que aunque la pareja recibe la remuneracion por
su trabajo, existen bienes publicos en el hogar, los cuales, aunque el jugador
no los provea, podra consumirlos y recibir una utilidad por ellos.

Por otro lado, no se toman en cuenta las horas de trabajo realizadas en el
hogar debido a que se busca modelar las situaciones a las que se enfrentan
los hogares, y de incluirse un salario, estimado por las labores realizadas en
el hogar, alejaria de este propdsito ya que generalmente no se obtiene un
pago por estas actividades. Sin embargo, al decidir variar la oferta laboral, el
hogar estaria en posibilidad o tendria que adquirir algunas de las labores del
hogar en el mercado, pero este costo ya estaria contemplado en la funcion de
utilidad.

El nivel de utilidad recibido ante diferentes niveles de horas de trabajo de
cada jugador se encontrara a través del salario que recibiria cada jugador, en
cada conjunto de horas de trabajo, mediante ecuaciones mincerianas; sin
embargo, el dinero por si solo no es el mejor indicador de bienestar, por lo
cual con la elasticidad ingreso de la demanda presentada en la ecuacion (9)
se pueden conocer los nuevos niveles de consumo de cada categoria y al
sustituirlos en la ecuacion (2) se tendrén los niveles de utilidad ante cada
nivel de horas de trabajo de cada jugador y de su pareja.

Dado que en la encuesta se presentan las horas de trabajo que cada individuo
labora actualmente, es posible identificar en qué casilla se ubican las
decisiones del padre y la madre de familia de cada hogar y de esta forma
conocer el tipo de decision que se toma en cada hogar (si en el hogar se
minimiza el bienestar del padre, de la madre de familia o se encuentran en un
equilibrio de Nash).
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2.3 Estimacion de salarios

Con el fin de construir la matriz de pagos de la figura 1, la cual esta
controlada por las horas de trabajo de cada integrante, es necesario conocer
el nivel de utilidad del padre y de la madre de familia ante diferentes horas
de trabajo (determinado por la ecuacion (2)). Y dado que al variar la oferta
laboral de cada uno cambia su nivel de ingreso, se requiere encontrar el
salario que cada miembro recibiria en el mercado, en caso de que no se
encuentre trabajando actualmente.

2.3.1 Ecuaciones de Mincer con splines

Para estimar el salario que recibirian el padre y la madre de familia, se utiliza
la versién de la ecuacion de Mincer (1974) con splines propuesta por
Hungerford y Solon (1987), en la cual el modelo esta determinado por la
siguiente ecuacion:

logw, =a+ BY; + BP(Y, —7)+B,S(Y, —10) + BH (Y, -13) 16
+B,C(Y -17)+ S.G(Y, -19) + S.E, + 3, Ef + [,5€X0 + & (16)

en donde:

log w; = Logaritmo del salario por hora del individuo i.

Y; = Afos de escolaridad del individuo i.

P = Variable discreta que toma el valor de 1 si el individuo i termind
primaria y 0 de otra forma.

S = Variable discreta que toma el valor de 1 si el individuo i terminé
secundaria y 0 de otra forma.

H = Variable discreta que toma el valor de 1 si el individuo i termind
preparatoria y 0 de otra forma.

C = Variable discreta que toma el valor de 1 si el individuo i terminé
licenciatura y O de otra forma.

G = Variable discreta que toma el valor de 1 si el individuo i termind
posgrado y 0 de otra forma.

sexo = Variable discreta que toma el valor de 1 si el individuo i es hombre y
0 si es mujer.

E; = Afios de experiencia del individuo i (edad — 5 — afios de escolaridad).

2.3.2 Modelo de Heckman para corregir el sesgo por seleccién muestral

En la préactica, la decision sobre trabajar o no es el resultado de una eleccion
que puede contener o carecer de racionalidad econdmica, y algunas personas
potencialmente aptas para trabajar pueden decidir no hacerlo. Un aspecto
relevante en el tratamiento de los datos para la estimacion de los salarios
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consiste en investigar la existencia de un sesgo muestral identificado por
Heckman (1979), ya que, generalmente, los salarios estimados promedio
provienen de una base de la poblacion observada, es decir, de quienes
actualmente estan en el mercado de trabajo. De esta forma, se excluye de la
medicién a la parte de la poblacion apta para el trabajo, pero que no esta
incorporada al trabajo remunerado, lo que lleva a que las estimaciones sobre
los diferenciales entre grupos sean un derivado del comportamiento de la
oferta de trabajo. Para corregir este posible sesgo de seleccién muestral, se
requiere aplicar la metodologia propuesta por Heckman.

2.4 Modelo Logit

Una vez construida la matriz de pagos del apartado 2.2, se identifica el tipo
de decision que toma cada hogar (equilibrio de Nash, minimo bienestar para
la madre de familia o minimo bienestar para el padre de familia). Con lo
anterior, se forman tres variables discretas (una para cada tipo de decision)
que reciben el valor de 1 si el hogar toma determinado tipo de decisién y 0
de otra forma. Cada una sera utilizada como variable dependiente de un
modelo Logit, cuyas variables independientes seran las caracteristicas
socioecondmicas y la composicion de los hogares.

El modelo Logit es utilizado cuando la variable dependiente es discreta y
toma valores de 0 y 1. La funcion de distribucion es logistica y la expresion
formal del modelo es:

1
P _(Pr—yi)—rre,z) (A7)
en donde:
I=a+ X, (18)

La variable dependiente y; toma los valores de 1 si los padres y madres de
familia tomaron determinado tipo de decision laboral y 0 de otra forma. El
objetivo es encontrar los pardmetros £ que hagan mas probable que las
elecciones ocurran.

La matriz X; estd formada por un conjunto de caracteristicas
socioecondmicas de los hogares, por lo tanto, los resultados del modelo
arrojaran las variables socioeconomicas que afectan a la probabilidad de que
la variable y; sea igual a uno, es decir, a las variables que caracterizan a los
hogares, en el caso de tomar cierto tipo de decision.
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2.5 Limitaciones y especificaciones

En la presente investigacién, las horas de trabajo que se consideran no
incluyen las trabajadas en el hogar, ya que como se menciond, esto
cambiaria los fines del trabajo y a la vez su inclusion traeria limitantes para
observar las relaciones encontradas, debido a que en su mayoria tendriamos
hogares homogéneos en los cuales tanto el padre como la madre de familia
trabajarian tiempo completo, en el mercado laboral y en el hogar,
respectivamente. Asi mismo, la construccién de los diferentes escenarios en
los que se pueden encontrar ambos integrantes no estd basada en los salarios
que se obtendrian por el trabajo realizado en el hogar, dado que lo que se
trata de reflejar en esta investigacion son las situaciones posibles que
enfrentarian ambos integrantes. En cambio, si se incluye el salario por
labores domésticas, esto alejaria a cualquier escenario de ser una situacion
posible, porque aunque las mujeres dediquen horas a trabajar en el hogar,
dificilmente recibiran un pago por estas actividades.

Por otro lado, el precio del ocio que se utiliza es igual al salario de mercado,
lo cual no necesariamente es un reflejo del costo de oportunidad exacto del
ocio, ya que no contempla puntos importantes tales como la valoracion
personal de las condiciones de trabajo y el desarrollo profesional, entre otros.

Adicionalmente, el nivel de utilidad que se calcula Unicamente esta
considerado en funcién de la cantidad de bienes, ingreso y precios que
enfrentan los hogares, y no mide directamente otras variables tales como el
nivel de bienestar generado por criar a los hijos o por el desarrollo
profesional; pero la eleccién del nimero de horas que no se trabajan,
implicitamente pueden reflejar estas preferencias o imposiciones. Ademas, el
juego de decisiones analizado en esta investigacion es estatico,
principalmente porque no se tiene una encuesta de ingresos y gastos en
donde se mantenga una continuidad de los encuestados a través del tiempo, y
ademas, la situacion que prevalece es que los padres y las madres de familia
presentan interacciones continuas con respecto a la eleccion de sus horas de
trabajo.

Aunado a lo anterior, en la presente investigacion, las elecciones se
controlaron por el nimero de horas trabajadas en el mercado laboral, sin
embargo, para futuras investigaciones se podrian utilizar otro u otros
criterios e integrar a mas miembros del hogar en el juego de decisiones,
aunque esto complicaria los calculos.

Por Gltimo, debido a que los datos utilizados son de la ENIGH 2004 y debido
a que la encuesta presenta el consumo total de los hogares, en este trabajo, se
trata de realizar una separacion de los bienes a causa de la presencia de
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determinado integrante y sus caracteristicas, lo cual no implica que toda la
proporcion encontrada para cada integrante sea para el consumo de él
mismo; no obstante, en cierta forma, eso refleja las necesidades, preferencias
0 poder de cada miembro en el hogar.

3. Resultados
3.1 Estimacion de salarios

Con el fin de construir la matriz de la figura 1, con los diferentes niveles de
bienestar que los padres y madres de familia tendrian ante cambios en la
oferta laboral, se requiere estimar los salarios ya que que no se conocen los
salarios que recibirian las personas que no participan en el mercado laboral.
En el anexo, en la tabla Al, se presentan los resultados de las ecuaciones
mincerianas y la correccion de sesgo propuesta por Heckman.

La estimacion por minimos cuadrados ordinarios de las ecuaciones de
Mincer con splines muestra que los afios de educacion tienen un efecto
positivo sobre el salario, al igual que los afios adicionales a la terminacion de
los diferentes niveles de educacion, y conforme aumenta el nivel educativo,
su rendimiento sobre el salario también se incrementa.

El rendimiento que aportan los afios adicionales al término de un nivel
educativo aumenta abruptamente al pasar de nivel preparatoria a profesional,
es decir, la diferencia en el salario entre tener un afio de escolaridad
adicional a la preparatoria terminada con respecto a uno teniendo el nivel
profesional terminado es aproximadamente 31%.

Los afios de experiencia aumentan el nivel de salario obtenido, sin embargo,
el efecto marginal de los afios de experiencia es negativo, es decir, los afios
de experiencia aumentan el salario, pero este incremento es cada vez menor.
El comportamiento de las variables relacionadas con los afios de educacién y
experiencia es el esperado, de acuerdo con la teoria del capital humano. Por
otro lado, la variable sexo tiene un parametro positivo, lo cual significa que
los hombres ganan mas que las mujeres, un 9.29%.

Por el signo negativo de la lambda de Mills y por su nivel de significancia,
se infiere que las personas que no trabajan tienen una estimacion alta de su
salario de reserva, lo que implica que estarian dispuestos a trabajar si el
salario ofrecido en el mercado fuera mas alto que el que prevalece. Lo
anterior, confirma la hipotesis de la existencia de un sesgo de seleccion
negativo, es decir, la poblacién que no trabaja posee ciertos atributos no
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observados que afectan la probabilidad de que decidan no entrar al mercado
laboral.

Con la correccion de Heckman, los resultados indican que las personas que
viven en los hogares con mayor escolaridad promedio, de mayor edad y
mayor ingreso del resto de los integrantes del hogar, presentan una menor
probabilidad de integracion al mercado laboral.

De igual forma, las personas casadas o en union tienen menor probabilidad
de trabajar, en comparacion con las solteras. EI nimero de nifios menores de
5 afios y el numero de nifios entre 6 y 12 afios tienen efectos contrarios sobre
la probabilidad de incorporarse al mercado laboral, reduciéndola para el
primer caso y aumentandola para el segundo.

3.2 Demandas de los hogares

Las elasticidades ingreso de la demanda de los hogares permiten conocer el
cambio porcentual en el consumo de cada categoria, ante cambios
porcentuales en el ingreso del hogar. Las elasticidades ingreso de la demanda
de los hogares de Nuevo Leon para las diferentes categorias se muestran en
la tabla 1, los parametros del QUAIDS con las que fueron construidas estas
elasticidades se presentan en el anexo, en la tabla A.2, y las elasticidades
precio cruzadas, en la tabla A3. Para el caso de los hogares, los bienes
consumidos por el hogar fueron clasificados en seis categorias, alimentos,
salud, vivienda y vestido, transporte, educacion y recreacion y otros.

Tabla 1
Elasticidad ingreso de la demanda de los hogares
Categoria Elasticidad Ingreso
Alimentos 0.6490
Salud 1.4257
Vivienda y vestido 1.0845
Transporte 0.9002
Educacion 1.3571
Recreacion y Otros 1.3284

Fuente: célculos propios con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso
y Gasto de los Hogares (ENIGH) 2004, del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Nota: para la construccion de la tabla
se utilizaron datos promedio de los hogares de Nuevo Ledn.

La elasticidad ingreso de los alimentos es menor de uno, lo que muestra que
los alimentos son bienes necesarios. Lo mismo sucede con el transporte, sin
embargo, los alimentos tienen una elasticidad ingreso menor que el
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transporte. Una elasticidad ingreso menor de uno muestra que ante un
aumento del ingreso en 1%, el gasto en el bien aumenta en menos del 1%.
Lo anterior es congruente con otros estudios como el de Cant( (2009), en
donde el porcentaje de gasto en alimentos de los hogares con mayor ingreso
es menor al de los hogares de menor ingreso.

La elasticidad de la vivienda y vestido, que en cierta forma muestra el gasto
patrimonial, es mayor a la unidad, al igual que la elasticidad en salud,
educacion y recreacién y otros. La categoria de salud es la que presenta el
mayor nivel de la elasticidad ingreso. La literatura en economia de la salud
encuentra que el aumento en el nivel de escolaridad (sobre todo de la madre
de familia) aumenta el gasto en salud debido a que las personas mas
educadas son mas conscientes sobre la necesidad de invertir en salud, esto
para su propio beneficio y el de su familia (Phelps, 1997), y dado que el
mayor nivel de escolaridad estd relacionado positivamente con mayores
niveles de ingreso, se espera que conforme aumente el ingreso, el gasto
destinado a salud sea mayor y que por lo tanto, la elasticidad ingreso de la
demanda de salud sea positiva.

3.3 Separacion de bienes

La tabla 1 muestra las sensibilidades de las demandas del hogar ante cambios
en el ingreso, sin embargo, dicho aumento no es necesariamente destinado
por completo al consumo de la persona que aportd el ingreso al hogar. En
esta seccion, se muestran los resultados de la separacién de los bienes
consumidos en el hogar.

La tabla 2 muestra la proporcion de gasto realizada a causa de la presencia
de cada integrante del hogar y calculada a partir de la adaptacién de la
metodologia de Deaton (1997), la cual es descrita en el capitulo anterior. En
la tabla A.4 del anexo, se muestran los coeficientes de las regresiones para
todas las categorias.

Las proporciones mostradas no necesariamente van destinadas por completo
al consumo del integrante correspondiente. Sin embargo, estas muestran el
gasto realizado por la presencia de dicho integrante (aunque, tal vez, una
parte de esta proporcion la consuma otro miembro), lo cual ayuda a reflejar
sus preferencias en la distribucion del gasto del hogar.
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Tabla 2
Proporcion de gasto realizada a causa de la presencia de cada integrante
del hogar
Categoria Nifios ~de Nifios ge Nifios qe Mujeres Hombres
0 a5 afos 6 a 10 afios 11 a 17afios adultas adultos
Alimentos 6.31% 11.75% 30.43% 31.45% 20.06%
Salud 22.39% 35.80% 11.13% 24.57% 6.11%
Vivienda 7.88% 35.12% 15.51% 32.22% 9.27%
Transporte NS NS 28.44% 31.65% 39.91%
Educacion 18.62% 32.81% 25.02% 18.86% 4.68%
Recreacion y NS 10.28% 13.79% 37.40% 38.53%

Otros

Fuente: elaboracion propia con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los
Hogares (ENIGH) 2004, del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Nota:
NS = parametros no significativos.

La tabla anterior muestra que para el caso de alimentos, la mayor proporcion
del gasto en esta categoria es a causa de la presencia de mujeres adultas en el
hogar. Con respecto al gasto en salud, la proporcién del gasto destinado
debido a la presencia de nifios entre 6 y 10 afios es mayor que la causada por
mujeres adultas, sin embargo, esta es muy superior a la de hombres. No es
posible afirmar que el 24.57% del gasto de la salud de los hogares es
destinado para el consumo de la madre de familia, sin embargo, es evidente
que dentro de los hogares de Nuevo Leon, la proporcion del gasto en salud
es mayor donde hay presencia de mujeres adultas.

Al comparar las proporciones de gasto en educacién, sucede algo similar que
con el gasto en salud, el gasto que genera la presencia de mujeres adultas en
educacion es mayor que la de los hombres.

Por otro lado, la existencia de nifios menores de 5 afios no tiene un efecto
significativo en el gasto de los hogares, en recreacién y otros, cuya causa
puede ser de la corta edad de estos integrantes. Al mismo tiempo, para los
dos grupos restantes de nifios, la proporcién del gasto aumenta conforme se
incrementan las edades, debido a que con mayor edad se pueden preferir
mayores actividades recreativas. También es claro que, a mayor edad, los
hijos tienen una mayor participacion en las decisiones del hogar, mas poder
de negociacion y es mas facil que externen sus preferencias ante los padres.

La proporcidn del gasto en recreacién y otros que es causada por la presencia
de hombres adultos, es mayor que el de las mujeres. Entre las posibles
causas esta que, dado que los hombres trabajan mas horas, los integrantes del
hogar buscan dedicar un mayor gasto en recreacion para los hombres; o, tal
vez, que el mayor nimero de horas trabajadas y por lo mismo el mayor
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ingreso aportado al hogar, le genera un mayor poder dentro del hogar como
para decidir, autoritariamente, el gasto en dicha categoria.

Por su parte, la presencia de nifios entre 0 y 10 afios no tiene un efecto sobre
el gasto total del hogar en transporte, esto se puede deber a que generalmente
hay mas escuelas de educacién preescolar y primaria cerca del hogar y se
puede acceder a estas caminando Yy sin incurrir en un gasto monetario.

Asi mismo, la presencia de mujeres adultas causa un mayor gasto en
vivienda y vestido que la de los hombres adultos. Lo anterior es congruente
con un estudio de Edwards (2008) sobre el ahorro y la inversion en
infraestructura de los hogares del Area Metropolitana de Monterrey; en él, el
autor encuentra que las madres de familia tienden a realizar una mayor
inversion en mejoras de la infraestructura del hogar comparada con la que
realizan los padres de familia. Esto es asi, principalmente porque ellas pasan
mas tiempo en el hogar y se enfrentan méas tiempo a la escasez y los
problemas de infraestructura del hogar.

3.4 Demandas de los padres y las madres de familia

Para cada hogar, se encontraron las proporciones de la tabla 2, habiendo
utilizado los resultados de la tabla A.4 y separado el consumo de cada
integrante del hogar, con el fin de realizar la estimacién de un sistema de
demandas QUAIDS para el padre de familia y otra para la madre (tablas A.5
y A.6 del anexo), a través de las cuales se obtendria el nivel de utilidad
actual, asi como el que se podria recibir en caso de trabajar un nimero de
horas diferente.

En las tablas A.7 y A.8, se muestran las elasticidades ingreso y precio de la
demanda para las madres y padres de familia, respectivamente; las cuales
son significativamente diferentes. Debido a que los parametros y
elasticidades precio e ingreso son significativamente diferentes entre los
padres y las madres de familia, se rechaza la existencia del modelo unitario,
ya que en este se asume que todos los miembros del hogar tienen las mismas
preferencias.

Para encontrar los diferentes niveles de utilidad posibles, se utilizan las
elasticidades ingreso de los hogares que arrojan los QUAIDS (tabla A.2), ya
que al variar la oferta laboral, cambia el nivel ingreso, lo que lleva a
consumir una diferente cantidad de bienes y, por lo tanto, a que cambie el
nivel de utilidad recibido. Este cambio en la cantidad consumida de bienes,
causado por el ajuste del ingreso, es encontrado mediante las elasticidades
ingreso.
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3.5 Decisiones laborales

Con base en los datos de los apartados anteriores y la secuencia de la
estructura metodoldgica presentada, para cada hogar se construy6 la matriz
de pagos de la figura 1, la cual es la representacion normal de un juego con
dos jugadores, el padre y la madre de familia. Ambos jugadores tienen varias
estrategias disponibles, la madre de familia puede: no trabajar, trabajar
medio tiempo o trabajar tiempo completo y, por otro lado, el padre de
familia puede: trabajar tiempo completo o no trabajar.

El tipo de juego (cooperativo 0 no cooperativo) puede ser diferente en cada
hogar, los pagos de los jugadores estdn determinados por la funcién de
utilidad de la ecuacion (2), se asume que ambos jugadores toman sus
decisiones simultaneamente, que el juego dura un periodo y que los
jugadores tienen informacién completa.

3.5.1 Equilibrio de Nash

En este apartado, se presentan los resultados relevantes de los hogares que
toman decisiones con equilibrio de Nash en las horas laborales. Es
importante aclarar que este tipo de decisiones no necesariamente son los
puntos en los cuales ambos jugadores estdn mejor, ya que los resultados de
uno dependen de las decisiones del otro jugador y, por lo tanto, son un
equilibrio porque si uno se moviera a otro punto para mejorar su bienestar,
las decisiones del otro no lo dejarian posicionarse en dicho punto y, al menos
uno, terminaria en una situacion peor con respecto al equilibrio.

Por otro lado, un equilibrio de Nash no se puede considerar como un
seflalamiento completo de equidad de género. Lo que sefiala es que en los
hogares que se tome este tipo de decisidn, tanto los padres como las madres
de familia estan involucrados activamente en la toma de decisiones de oferta
laboral y ambos estan buscando maximizar su nivel de bienestar sujeto a la
maximizacion de bienestar que realiza la pareja. Al mismo tiempo, un
equilibrio de Nash no es un factor excluyente de participacion en los
hogares, ya que puede haber hogares en los que se presente un proceso de
toma de decisiones y que ambos integrantes participen activamente, pero el
resultado sea diferente a un equilibrio de Nash. No obstante, el equilibrio de
Nash se puede considerar como un acercamiento a la equidad de género a
través del empoderamiento de las madres de familia con respecto a las
decisiones del hogar.

Al calcular el nivel de utilidad de los padres y las madres de familia de
Nuevo Ledn por diferentes horas laborales para cada uno (y por lo tanto
diferente nivel de ingreso del hogar), se encontré que solo hay dos tipos de



58 Ensayos Revista de Economia

hogares en donde se toman decisiones con resultado en equilibrio de Nash.
El primero es en donde ni el padre ni la madre de familia trabajan y el
segundo, en donde la madre no trabaja y el padre trabaja tiempo completo.

Considerar una situacion en la que ni el padre ni la madre de familia trabajen
es poco comun, principalmente por la necesidad de ciertos productos y
servicios basicos; sin embargo, la edad promedio de las personas que
integran este grupo son cercanas a las de adultos mayores, siendo de 62 y 67
afios para madres y padres de familia, respectivamente, en donde la mayoria
(72.76%) son personas jubiladas y por lo mismo cuentan con una pension
con la que pueden enfrentar un nivel de consumo base. Por otro lado, es
importante mencionar que todas las parejas de la muestra, en donde ninguno
de los miembros trabaja, resultaron tomadoras de decisiones equilibrio de
Nash.

Respecto de la situacion en la cual ninguno de los dos trabaja, se puede
inferir que el consumo adicional provocado por un aumento del ingreso
derivado de mas horas de trabajo, no compensa las horas de ocio que se
dejarian de consumir en caso de integrarse al mercado laboral.

En total, el 37.95% de los hogares de Nuevo Ledn toman decisiones
equilibrio de Nash en cuanto a las horas de trabajo, del cual, el 76.14% se
encuentra en la combinacion en donde la madre de familia no trabaja y el
padre trabaja tiempo completo.

Cuando se analiza un juego, es posible encontrar un equilibrio de Nash en un
punto determinado, pero la existencia de tal equilibrio no implica que los
jugadores lo resuelvan posicionandose en él, solo indica que los jugadores
estan jugando de otra manera y no maximizando su nivel de bienestar, que
esta sujeto a que el otro jugador también lo esté maximizando.

En el caso de Nuevo Ledn, existen hogares que tienen un equilibrio de Nash,
sin embargo, no estdn tomando dicha decision; es decir, su equilibrio de
Nash se encuentra en una situacion distinta a la que el hogar se encuentra. El
caso mas relevante es el 11.24% de los hogares, en donde la madre no
trabaja y el padre trabaja tiempo completo, en tales casos, el equilibrio de
Nash se encuentra donde ambos trabajan tiempo completo; en estos hogares,
los afios de escolaridad promedio de la madre y el padre de familia son 11.95
y 13.34 afios, respectivamente. Estos resultados indican que en dichos
hogares hay factores que influyen para que ambos jugadores no se ubiquen
en el equilibrio de Nash, entre los cuales puede estar el poder de negociacion
de cada integrante.
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Lo mismo sucede con el 5.38% de los hogares del estado, en donde la madre
de familia no trabaja y el padre trabaja tiempo completo y su equilibrio de
Nash estd en trabajar medio tiempo para la madre de familia y trabajar
tiempo completo para el padre. Mientras que en el 2.79% de los hogares,
donde la madre de familia trabaja medio tiempo y los padres tiempo
completo, existe un equilibrio de Nash cuando ambos integrantes trabajan
tiempo completo.

Los equilibrios de Nash presentes para el caso en donde el padre de familia
no trabaja existen solo para el caso en el que la madre trabaja tiempo
completo, pero en este caso Unicamente estan el 0.28% de los hogares.

La tabla A.9 muestra una serie de estadisticas descriptivas de las diferentes
caracteristicas socioeconémicas de los hogares de Nuevo Leon, que cuentan
con un padre y una madre de familia.

En la tabla 3, se presentan los resultados de la regresion Logit de los hogares
gue toman decisiones equilibrio de Nash en funcién de las caracteristicas
socioecondmicas y la composicion de los hogares.

Tabla 3
Raz6n de momios para los hogares que toman decisiones equilibrio de
Nash (muestra completa)

Hogares que toman decisiones equilibrio de Razo6n de .
Nash Momios

Avrea rural 0.529885 -4.12
Escolaridad del padre de familia 1.147651 9.65
Sexo del jefe de familia*** 1.222024 0.62
Edad de la madre de familia 1.029166 6.24
Numero de nifios menores de 5 afios 1.453556 4.44
Namero de nifios entre 6 y 10 afios* 0.885564 -2.23
NUmero de hijos** 1.353281 1.72

Fuente: calculos propios con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los
Hogares (ENIGH) 2004 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Nota: *variables significativas al 5%, **variables significativas al 10%, ***variable no
significativa. El resto de las variables son significativas al 1%.

De acuerdo con los resultados, los hogares del area rural tienen una
probabilidad menor que los de zonas urbanas de tomar decisiones equilibrio
de Nash. Esto puede implicar que en los hogares de las areas rurales, las
decisiones del padre de familia no presenten una interdependencia con las de
la madre, sino que él es quien toma las decisiones de manera independiente
de las decisiones de la madre de familia. Por otro lado, los padres de familia



60 Ensayos Revista de Economia

de los hogares ubicados en zonas rurales en promedio presentaron un nivel
de utilidad mayor que las madres de familia.

La escolaridad del padre de familia aumenta la probabilidad de ubicarse en
un equilibrio de Nash, lo que indica que conforme aumentan los afios de
escolaridad del padre de familia, es menos probable que la madre de familia
incremente su oferta laboral, lo cual puede deberse a que a mayor nivel de
escolaridad del padre, se recibe mas ingreso en el hogar y las necesidades del
hogar pueden ser cubiertas, en consecuencia, la madre no necesita trabajar.

Por otra parte, el sexo del jefe de familia no es una variable que tenga
influencia para que el hogar tome decisiones equilibrio de Nash, més bien,
eso se debe al problema respecto de quién esté frente a la jefatura del hogar,
ya que generalmente los hogares identifican al padre de familia con el jefe
del mismo.

Conforme aumenta la edad de la madre de familia se incrementa la
probabilidad de tomar este tipo de decision. Esto puede explicarse debido a
gue una parte de los hogares que toman este tipo de decisién son de edad
avanzada, por lo que mas adelante se vuelve a estimar el modelo, pero
eliminando este grupo de la muestra. La variable de la edad del padre de
familia fue omitida porque presentaba correlacion con la variable de la edad
de la madre, debido a que generalmente las edades entre las parejas
presentan cierta relacion.

El nimero de hijos en el hogar aumenta la probabilidad de que los padres y
madres de familia tomen una decisién equilibrio de Nash, sin embargo, al
dividir a los hijos por grupos de edades, el nimero de hijos menores de 5
afios aumentan la probabilidad de tomar este tipo de decisiones y lo contrario
sucede con el nimero de hijos entre 6 y 10 afios; es decir, conforme aumenta
la edad de los hijos es mas probable que la mujer decida integrarse al
mercado laboral.

Lo anterior, responde a la razén de que los nifios mas pequefios necesitan
maés cuidados y, generalmente, el papel que desempefian las mujeres en la
familia hace que ellas sean las que dejen de trabajar y no los hombres; y
dado que en los hogares donde se toman decisiones equilibrio de Nash, las
mujeres no trabajan, se puede concluir que una parte importante de su
desercion al trabajo es debido a su decision de dedicar mas tiempo al
cuidado de los hijos pequefios. Ademas, al revisar la tabla 2, se observa que
parte importante de los gastos del hogar se deben a la presencia de los nifios
entre 6 y 10 afios, con lo cual se puede pensar que como estos integrantes
requieren consumir mas bienes, entonces para proveerlos, la madre de
familia tendria que trabajar o reducir su nivel de consumo y, por lo tanto,
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alejarse del equilibrio de Nash que mantiene con el padre. Por lo tanto, el
ntmero de nifios entre 6 y 10 afios provoca que la probabilidad de ubicarse
en un equilibrio de Nash disminuya, es decir, aumenta la probabilidad de que
la madre de familia se integre al mercado laboral.

Por otro lado, dado que un equilibrio de Nash involucra la participacion
activa de ambos integrantes, se concluye que la madre de familia participa en
la toma de decision de desercién al mercado laboral ante la presencia de
nifios menores de 5 afios.

Al modelar lo mismo que en la tabla 3, pero eliminando a los hogares en los
cuales ni el padre ni la madre de familia trabajan, se presentan resultados
muy similares a los anteriores. En la tabla 4, se muestran los resultados de la
ecuacion Logit de los hogares que toman decisiones equilibrio de Nash,
eliminando los hogares en los cuales ni el padre ni la madre de familia
trabajan.

Los hogares pertenecientes a zonas rurales tienen una probabilidad menor de
tomar decisiones equilibrio de Nash comparado con los hogares de zonas
urbanas, sin embargo, la razon de momios es menor que la presente con
todas las observaciones.

Tabla 4
Raz6n de momios para los hogares que toman decisiones equilibrio de
Nash sin incluir los hogares en los que la madre y el padre de familia no

trabajan

Hogares que toman decisiones equilibrio de Razo6n de .
Nash Momios

Avrea rural 0.438569 -4.04
Escolaridad del padre de familia 1.185003 9.33
Sexo del jefe de familia*** 1.800494 1.38
Edad de la madre de familia 0.992905 -3.17
Numero de nifios menores de 5 afios 1.514473 3.45
Namero de nifios entre 5y 10 afios* 0.828193 -1.99
NUmero de hijos** 1.852911 1.84

Fuente: céalculos propios con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los
Hogares (ENIGH) 2004 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Nota:
*variables significativas al 5%, **variables significativas al 10%, ***variable no
significativa. El resto de las variables son significativas al 1%.

La variable de la escolaridad del padre presenta una razon muy similar a la
de la tabla 3, al igual que las variables relacionadas con el namero de hijos.
Sin embargo, la variable del nimero de hijos tiene una razén de momios mas
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alta, lo que implica que al eliminar un grupo de los hogares, en donde en
promedio el padre y la madre de familia tienen edades mayores, el nimero
de hijos aumenta mas la probabilidad de que en el hogar se tomen decisiones
equilibrio de Nash entre el padre y la madre, o dicho de otra forma, que la
mujer no trabaje.

Con respecto al sexo del jefe de familia, la variable continda siendo no
significativa, sin embargo, presenta un valor de z mayor que el de la tabla 3.
Ademés, la variable de la edad de la madre de familia ahora tiene un
coeficiente menor al que present6 anteriormente.

3.5.2 Minimo bienestar posible para la madre de familia

Al construir la matriz de pagos de la figura 1, es posible comparar el nivel de
utilidad actual con los diferentes niveles de utilidad a los que tanto el padre
como la madre de familia se podrian enfrentar en caso de trabajar un nimero
diferente de horas. Se analizaron los hogares en los cuales la madre de
familia tiene el menor nivel de bienestar de las seis opciones posibles
mostradas en la figura 1; es decir, una vez calculadas las utilidades de las
seis casillas, estas se comparan con la utilidad obtenida en la decision que se
estd tomando, y si esta es menor que todas, se considera que se recibe el
menor nivel de bienestar posible, ya que en caso de encontrarse en cualquier
otra situacion estaria mejor comparado con su estado actual.

En el 15.28% de los hogares de Nuevo Leon, las madres de familia reciben
el menor nivel de bienestar posible, de los cuales: el 76.71% son hogares
donde la mujer no trabaja y el padre trabaja tiempo completo; el 9.10% son
hogares donde la mujer trabaja medio tiempo y el padre tiempo completo, y
el 14.19% son hogares donde ambos integrantes trabajan tiempo completo.

El caso de los hogares en los que ambos integrantes trabajan y la mujer
recibe el menor nivel de utilidad posible, puede tener su causa en que a pesar
de que aporta ingreso al hogar, no todo ese ingreso es destinado para su
consumo, y a pesar de que su consumo aumenta por el mayor ingreso en el
hogar, este no compensa la disminucion de consumo de ocio que la madre de
familia presenta.

Para el 9.10% de los hogares con el menor nivel de bienestar posible para la
madre, en los cuales el padre de familia trabaja tiempo completo y la madre
trabaja medio tiempo, es claro que en cualquier otro punto se encontrarian en
una situacion que le favoreciera mas a la madre. Sin embargo, el 86.29% de
estos hogares se encontraria mejor si no trabajara, comparado con la opcion
de trabajar tiempo completo; esto puede ser debido a que la distribucion del
consumo en el hogar no es muy favorecedor para las mujeres, y por lo tanto,
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el mayor consumo generado del mayor nivel de ingreso no compensa la
reduccion de su ocio.

En la tabla 5, se muestra la razon de momios para los hogares en los que la
madre recibe el menor nivel de utilidad posible.

Para este caso, resultd que la localizacidn del hogar no tiene una influencia
para que la mujer reciba el menor nivel de utilidad, es decir, la variable del
area rural no es significativa. Generalmente, al comparar las condiciones de
vida de las mujeres, las de las &reas rurales presentan menores niveles de
vida debido principalmente a las mayores restricciones que enfrentan con
respecto al acceso a servicios de salud, educacion, oportunidades de
desarrollo de capacidades, entre otros; sin embargo, la comparacion del
menor bienestar posible realizado en esta investigacion es Unicamente con
respecto a las posibles situaciones que cada mujer podria enfrentar (dados
sus recursos y limitaciones), y no se compara con las que enfrentan otras
mujeres.

Tabla 5
Raz6n de momios para los hogares en los que la madre de familia recibe
el menor nivel de utilidad posible

Hogares en donde la madre recibe el menor Razdn de 7

nivel de bienestar posible Momios

Area rural*** 0.712778 -1.24
Escolaridad del padre de familia** 0.969931 -1.67
Sexo del jefe de familia* 0.409591 -2.43
Edad de la madre de familia 0.965385 -5.37
Numero de nifios entre 5y 10 afios 1.500094 2.72
NUmero de nifios mayores de 10 afios 1.790081 4.83
Numero de hijos 1.589367 4.35

Fuente: calculos propios con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los
Hogares (ENIGH) 2004 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Nota:
*variables significativas al 5%, **variables significativas al 10%, ***variable no
significativa. El resto de las variables son significativas al 1%.

Aungue en el apartado anterior se mostr6 que en areas rurales es menos
probable que las mujeres no tengan una participacion activa en la toma de
decisiones de la oferta laboral, con estos resultados, se encuentra que a pesar
de que el padre de familia toma decisiones autoritarias, estas no
necesariamente llevan a la mujer a encontrarse en la peor situacion posible,
es decir, es probable que las decisiones laborales de los padres de familia de
zonas rurales sean independientes de las preferencias de las madres de
familia, pero dependientes del nivel de bienestar de ella.
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Conforme aumenta el nivel de escolaridad del padre de familia, disminuye la
probabilidad de que la mujer se encuentre en la peor situacion posible. De
igual forma, si el jefe de familia es hombre, disminuye la probabilidad de
que el bienestar de la madre de familia sea el menor posible. Esto puede ser
debido a que al no ser la madre de familia la responsable del hogar, no siente
la responsabilidad y necesidad de disminuir sus horas de ocio tanto como si
fuera la jefa del hogar, aunque como ya se menciono, existe un problema en
la declaracién de la jefatura, ya que generalmente los hogares clasifican al
padre de familia como el jefe del mismo.

El nimero de hijos provoca que la probabilidad de que la mujer obtenga el
menor nivel de utilidad aumente, sobre todo conforme las edades de los hijos
se incrementan.

3.5.3 Minimo bienestar posible para el padre de familia

En el 18.33% del total de los hogares de Nuevo Ledn, los padres de familia
reciben el minimo nivel de utilidad posible en los hogares. De ese
porcentaje, el 64.40% son hogares en los que el padre de familia trabaja
tiempo completo y la mujer no trabaja; el 7.65% corresponde a hogares en
donde el padre de familia trabaja tiempo completo y la madre trabaja medio
tiempo, y el 27.95% es para hogares en donde ambos trabajan tiempo
completo.

En la tabla 6, se muestra la razon de momios para los hogares en los cuales
el padre de familia recibe el menor nivel de utilidad posible.

Tabla 6
Raz6n de momios para los hogares en los que el padre de familia recibe
el menor nivel de utilidad posible

Hogares en donde el padre recibe el menor Razdn de

- . . - z
nivel de bienestar posible Momios
Avrea rural* 2.4352000 3.12
Escolaridad del padre de familia** 1.0241780 1.39
Edad de la madre de familia** 0.8823894 -1.28
NUmero de hijos** 0.9505316 -0.76

Fuente: céalculos propios con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los
Hogares (ENIGH) 2004 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Nota:
*variable significativa al 5%, **variables no significativas.

La Unica caracteristica que resulto significativa, de los hogares en donde el
padre de familia recibe el menor nivel de utilidad posible, fue la ubicacion de
los hogares, lo que implica que los hogares ubicados en zonas rurales tienen
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mayores probabilidades de que el padre de familia tenga el menor nivel de
bienestar posible.

Conclusiones

En este estudio, se analizaron las caracteristicas distintivas de los hogares de
Nuevo Ledn de acuerdo con el tipo de decisién de oferta laboral de los
padres y las madres de familia (equilibrio de Nash, minimo nivel de
bienestar para el padre de familia y minimo nivel de bienestar para la madre
de familia).

En el articulo, se presenté una propuesta metodolégica para modelar las
decisiones dentro del hogar y se adaptdé una metodologia para la separacién
del gasto de los hogares por integrante. Se encontrd que las preferencias y
los patrones de consumo de los integrantes del hogar, en particular de los
padres y las madres de familia, varian de acuerdo con el nivel de presencia
de cada miembro y segln sus caracteristicas socioecondémicas;
adicionalmente, dado que los padres y madres de familia tienen preferencias
distintas sobre las asignaciones de gasto y que las diferentes categorias de
bienes y servicios les brindan distinto nivel de utilidad, es decir, el bienestar
del hogar es afectado por los efectos distributivos del consumo, se rechazé la
existencia del modelo unitario. Lo anterior permite cuantificar mejor los
niveles de bienestar de los integrantes del hogar, a diferencia de la extension
del modelo neoclésico de Becker (unitario), que lleva a sobreestimar o
subestimar el bienestar de todos los miembros del hogar, al generalizar las
preferencias de todos los que integran el hogar.

Se encontr6 que la madre de familia no trabaja en todos los hogares donde
las decisiones de oferta laboral del padre y la madre de familia resultaron
equilibrio de Nash, por lo que si la madre decidiera trabajar provocaria que
el resultado del proceso de la decision no fuera un equilibrio. Por otro lado,
otro grupo de la poblacién, con mayor nivel de escolaridad promedio que el
primero, y en donde la madre de familia no trabaja, se ubicaria en equilibrio
de Nash si la mujer trabajara. Lo anterior abre el interés para futuras
investigaciones en las que se busque encontrar evidencia estadistica sobre la
diferencia de comportamiento en dichos grupos de la poblacion.

Los resultados del analisis indicaron que existen caracteristicas de los
hogares que impiden la incorporacion de las madres de familia al trabajo
remunerado, tales como la edad de la madre de familia, nivel de escolaridad
del padre de familia y el nimero de nifios menores de 5 afios.
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De acuerdo con los resultados, se puede concluir que la eliminacién de la
brecha salarial existente entre los hombres y las mujeres causaria un cambio
importante en los diferentes niveles de bienestar y la eleccion de horas de
trabajo. A su vez, es posible que el aumento en el salario recibido lleve a que
las caracteristicas socioeconémicas y la composicion de los hogares pierdan
importancia en las decisiones sobre las horas de trabajo, 0 a que el salario
provoque cambios tanto en las caracteristicas como en la composicién del
hogar. Sin embargo, esta reduccion o eliminacién de la brecha salarial es
compleja, ya que aunque diversos estudios encuentran que la mayor
participacién de la mujer en el mercado laboral ayuda a la reduccion en las
brechas salariales entre los hombres y las mujeres, existe un problema de
endogeneidad, ya que una parte importante de las causas de la menor
participacién de la mujer se basa en que percibe salarios mas bajos.
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Anexos

Tabla A.1

Resultados de la estimacion de salarios

Sin correccion de

Con correccion de

Variables Heckman Heckman

Afios de escolaridad 0.0459496 0.0311516
(5.95) (3.05)

Afios adicionales a la primaria terminada 0.0006815 0.0347682
(4.16) (2.09)

Afios adicionales a la secundaria terminada 0.029861 0.0187198
(1.96) (3.10)

Afios adicionales a la preparatoria terminada 0.0239144 0.0071349
(1.99) (1.12)

Afios adicionales a profesional terminado 0.3324709 0.2956648
(7.95) (2.47)

Afios adicionales al postgrado terminado 0.4124103 -0.2969455
(4.85) (-3.65)

Afios de experiencia 0.0163423 0.0415331
(8.19) (4.01)

Afios de experiencia al cuadrado -0.0001951 -0.0006598
(-4.61) (-5.07)

Sexo 0.0929051 0.2375044
(5.34) (4.53)

Escolaridad promedio de los miembros del hogar -0.0118908
(-3.99)

Casado o en unién -0.0015693
(-2.16)

Numero de nifios menores de 5 afios -0.0650603
(-2.46)

Nudmero de nifios entre 6 y 12 afios 0.0552759
(5.84)

Edad promedio de los miembros del hogar -0.0214586
(-3.84)

Ingreso del hogar (excluyendo el ingreso de la persona) -2.55E-06
(-4.67)

Constante 2.280752 2.173753
(42.23) (23.62)

Lambda de Mills -3.465146
(-4.08)

Fuente: célculos propios con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH) 2004

del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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Tabla A.2
Parametros del QUAIDS para los hogares de Nuevo Ledn en 2004
Parémetro Categoria Coeficiente Desviacion estandar z
a Alimentos 0.4661195 0.0197757 23.57
(alfa) Salud 0.0312782 0.0081657 3.83
Vivienda y Vestido 0.181948 0.0163626 11.12
Transporte 0.0571395 0.0131754 4.34
Educacion 0.0122225 0.0107498 1.14
Recreacion y Otros 0.2512924 0.0128808 19.51
B Alimentos -0.0123777 0.0093457 -1.32
(beta) Salud -0.0030837 0.0039416 -0.78
Vivienda y Vestido 0.0197137 0.0079121 2.49
Transporte 0.0392824 0.0063126 6.22
Educacién -0.0059858 0.005218 -1.15
Recreacion y Otros -0.0375489 0.0059663 -6.29
v Alimentos-Alimentos 0.0255651 0.0044502 5.74
(gamma) Salud-Alimentos -0.0077928 0.0014402 -5.41
Vivienda-Alimentos -0.0106907 0.0023106 -4.63
Transporte-Alimentos -0.0207839 0.0020422 -10.18
Educacion-Alimentos -0.0108751 0.0010637 -10.22
Recreacion-Alimentos 0.0245774 0.003685 6.67
Salud-Salud 0.0149086 0.0008801 16.94
Vivienda-Salud -0.0006838 0.0009634 -0.71
Transporte-Salud -0.0002885 0.0008875 -0.33
Educacion-Salud -0.0024695 0.0004596 -5.37
Recreacién-Salud -0.003674 0.001228 -2.99
Vivienda-Vivienda 0.014349 0.0022198 6.46
Transporte-Vivienda 0.0041921 0.0016866 2.49
Educacion-Vivienda -0.0075686 0.0008213 -9.22
Recreacién-Vivienda 0.000402 0.0020234 0.20
Transporte-Transporte 0.0241206 0.0018733 12.88
Educacion-Transporte -0.0008214 0.0007624 -1.08
Recreacién-Transporte -0.0064188 0.0017249 -3.72
Educacién-Educacion 0.0302817 0.0006954 43.55
Recreacion-Educacion -0.0085471 0.0008473 -10.09
Recreacion-Recreacion -0.0063395 0.0008309 -7.63
A Alimentos -0.0066084 0.0011677 -5.66
(lambda) Salud 0.0009537 0.0005038 1.89
Vivienda y Vestido 0.000123 0.0010045 0.12
Transporte -0.0038524 0.0007899 -4.88
Educacion 0.0021908 0.0006581 3.33
Recreacion y Otros 0.0071932 7.63E-04 9.43

Fuente: célculos propios con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH) 2004
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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Tabla A3
Elasticidades precio cruzadas de la demanda de los hogares
Categoria Alimentos Salud Vivienday Transporte  Educacién Recreacion

vestido y Otros
Alimentos -0.6149 -0.0123 -0.0420 -0.0053 -0.0056 -0.0109
Salud -0.1923 -0.4073 -0.2235 -0.4389 -0.1509 -1.0187
Vivienday -0.0667 -0.0061 -0.9615 0.0285 -0.0400 -0.2822
vestido
Transporte -0.1088 0.0015 0.0520 -0.8192 0.0057 -0.1808
Educacion -0.2565 -0.0488 -0.1880 -0.0788 -0.8102 -0.4253
gifgiac"’” y 0.0329 -0.0310 -0.0726 -0.0967 -0.0819 -1.1410

Fuente: calculos propios con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH) 2004
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
Nota 1. Para la construccion de la tabla se utilizaron datos promedio de los hogares de Nuevo Leén.

Tabla A.4
Relacion del gasto de las diferentes categorias con las caracteristicas
socioecondmicas y nimero de integrantes del hogar

Recreaciony

Variable Alimentos Educacion Salud Vivienda Transporte Otros
Niimero de nifios 48.9703 609.8173 107.3384 171.9663 117.0509 116.0971
menores de 5 afios (3.04) (2.85) (4.20) (2.5)* (1.07)*** (0.96)***
Numero de nifios 91.1999 1074.5841 171.6571 766.7374 352.4911 46.8950
entre 5y 10 afios (2.05)* (10.16) (2.01)* (3.19) (1.38)*** (2.01)*
Numero de nifios 236.1250  819.5295 53.3403 338.6907 381.1100 62.8793
entre 10 y 18 afios (9.11) (11.86) (4.59) (9.74) (5.7) (3.97)
Nimero de mujeres ~ 209.2607  445.7447 89.6771 625.8390 424.2619 170.5937
adultas (4.24) (2.65) (2.19)* (4.52) (3.06) (4.38)
Nimero de hombres ~ 142.8163  191.1516 29.2860 209.7546 535.0459 175.7315
adultos (2.64) (3.44) (2.25)* (4.01) (10.86) (4.60)
Precio de los - -48.1785 45.0794 -34.3749 -623.8343 -246.6105
Alimentos (-1.91)**  (1.02)*** (-2.99) (-5.67) (-2.49)
Precio de la -0.1589 - -0.2801 -1.2052 -0.8933 -0.1921
Educacion (-2.31)* (-2.95) (-1358)  (-10.76) (-2.55)

. 0.4961 -2.1893 - -12.4953 -7.0865 2.3315
Precio de la Salud (OB1)***  (0.79)** (-9.86) (-5.97) @17y
Precio de la 0.2903 1.5359 0.9225 - 0.9691 -0.8859
Vivienda (LO7)***  (2.11)* (2.35)% (14.09) (-2.99)
Precio del -0.3811 -1.7030 -0.5656 0.1317 - -1.3190
Transporte (-1.82)**  (-3.01) (-1.86)** (2.32)* (-5.77)
Precio de 15.1512 90.9029 11.9822 -3.1881 -5.2560 -

Recreaciony Otros  (L8I)**  (Q.77)***  (LOO)***  (-0.31)***  (-5.23)

Inareso del hogar 00420 01290 0.0441 0.4215 0.2382 0.2088
9 g (16.02)  (20.02) (11.97) (14.26) (25.65) (72.21)
128640  -37.7366 35395 73118 -11.3674 105625
Edad del padre (357) (4.33)  (0.84y**  (-213) (-3.46) (3.63)
Escolaridad de la 348073 1720899  28.0254  77.6809  -34.3789 217449
madre (4.16) (8.83) 2.71)* (8.95) (-4.18) (2.95)
Condicién de - - -209.4194 - - -
aseguramiento - - (-2.21)* - - -
Constante 4058957  -73.9540  -163.1670 1232020  136.8420  -733.0795
(3.40) (-6.24) (5.22) (4.70) (5.34) (-3.34)

Fuente: calculos propios con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH) 2004
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Nota. * Variables significativas al 5%. ** Variables significativas al 10%. ***Variable no significativa. El
resto de las variables son sianificativas al 1%.
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Tabla A5
Parametros del QUAIDS para las madres de familia de Nuevo Le6n en 2004
Parametro Categoria Coeficiente  Desviacién estandar z
o Alimentos 0.2723026 0.0472029 5.77
(alfa) Salud 0.0356572 0.0122092 2.92
Vivienda y Vestido 0.1018840 0.0289955 3.51
Transporte 0.0626674 0.0214547 2.92
Educacion 0.0955212 0.0350107 2.73
Recreacion y Otros 0.1284640 0.0285604 4.50
Ocio 0.3035036 0.0179017 16.95
B Alimentos 0.0151149 0.0067791 2.23
(beta) Salud 0.0039115 0.0008071 4.85
Vivienda y Vestido 0.0386275 0.0140811 2.74
Transporte 0.0262561 0.0098230 2.67
Educacion -0.0347084 0.0168692 -2.06
Recreacion y Otros 0.0100102 0.0043127 2.32
Ocio -0.0592118 0.0066721 -8.87
v Alimentos-Alimentos 0.0795193 0.0058548 13.58
(gamma) Salud-Alimentos -0.0068415 0.0018189 -3.80
Vivienda-Alimentos -0.0085635 0.0027882 -3.07
Transporte-Alimentos -0.0116078 0.0021973 -5.28
Educacién-Alimentos 0.0035075 0.0027425 1.30
Recreacion-Alimentos -0.0063568 0.0036449 -1.74
Ocio-Alimentos -0.0496572 0.0041692 -11.91
Salud-Salud 0.0126356 0.0207592 0.61
Vivienda-Salud -0.0001820 0.0000270 -6.74
Transporte-Salud -0.0023112 0.0009866 -2.34
Educacion-Salud -0.0012939 0.0008278 -1.56
Recreacion-Salud 0.0006046 0.0012307 0.49
Ocio-Salud -0.0026114 0.0007641 -3.42
Vivienda-Vivienda 0.0156285 0.0035221 4.44
Transporte-Vivienda 0.0063751 0.0023928 2.66
Educacion-Vivienda -0.0046403 0.0020808 -2.23
Recreacion-Vivienda -0.0011832 0.0021961 -0.54
Ocio-Vivienda -0.0074346 0.0018524 -4.01
Transporte-Transporte 0.0196345 0.0021530 9.10
Educacién-Transporte -0.0001974 0.0014287 -0.14
Recreacién-Transporte -0.0047729 0.0019004 -2.51
Ocio-Transporte -0.0071202 0.0017081 -4.17
Educacion-Educacion 0.0121819 0.0026008 4.68
Recreacion-Educacion -0.0021422 0.0017367 -1.23
Ocio-Educacion -0.0074157 0.0019080 -3.89
Recreacion-Recreacion 0.0252885 0.0036905 6.85
Ocio-Recreacion -0.0114380 0.0019972 -5.73
Ocio-Ocio 0.0628011 0.0072417 8.67
A Alimentos -0.0053175 0.0018538 -2.87
(lambda) Salud -0.0001774 0.0000551 -3.22
Vivienda y Vestido -0.0010027 0.0002800 -3.58
Transporte -0.0022160 0.0010949 -2.02
Educacion 0.0061445 0.0015049 4.08
Recreacion y Otros 0.0009837 0.0007789 1.26
Ocio 0.0025854 0.0013260 1.95

Fuente: célculos propios con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH) 2004
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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Tabla A.6
Parametros del QUAIDS para los padres de familia de Nuevo Leén en 2004
Parametro Categoria Coeficiente Desviacion z

a Alimentos 0.2426843 0.0470054 5.16
(alfa) Salud 0.0302493 0.0130232 2.32
Vivienda y Vestido 0.0723472 0.0203543 3.55
Transporte 0.1098215 0.0618039 1.78
Educacion 0.2406186 0.1080322 2.23
Recreacion y Otros 0.0770186 0.0199256 3.87
Ocio 0.2272604 0.0189843 11.97
1] Alimentos 0.0155313 0.0041724 3.72
(beta) Salud 0.0031863 0.0010301 3.09
Vivienda y Vestido 0.0080552 0.0027503 2.93
Transporte -0.0048292 0.0024299 -1.99
Educacion -0.0761613 0.0192630 -3.95
Recreacion y Otros 0.0044200 0.0018561 2.39
Ocio 0.0497976 0.0096340 5.17
v Alimentos-Alimentos 0.0624478 0.0054982 11.36
(gamma) Salud-Alimentos -0.0004963 0.0001194 -4.16
Vivienda-Alimentos -0.0013531 0.0001976 -6.84
Transporte-Alimentos 0.0004496 0.0001409 3.19
Educacion-Alimentos 0.0051343 0.0013793 3.72
Recreacién-Alimentos 0.0084492 0.0023187 3.64
Ocio-Alimentos -0.0746316 0.0077806 -9.59
Salud-Salud 0.0069308 0.0013803 5.02
Vivienda-Salud 0.0015226 0.0006943 2.19
Transporte-Salud -0.0004236 0.0004877 -0.87
Educacion-Salud 0.0004910 0.0002051 2.39
Recreacion-Salud 0.0026592 0.0010892 2.44
Ocio-Salud -0.0106839 0.0031506 -3.39
Vivienda-Vivienda 0.0132651 0.0018250 7.27
Transporte-Vivienda 0.0084036 0.0012593 6.67
Educacion-Vivienda -0.0001699 0.0054330 -0.03
Recreacion-Vivienda 0.0031816 0.0012865 2.47
Ocio-Vivienda -0.0248499 0.0044693 -5.56
Transporte-Transporte 0.0124431 0.0013118 9.49
Educacién-Transporte -0.0017833 0.0003911 -4.56
Recreacién-Transporte -0.0000940 0.0000116 -8.08
Ocio-Transporte -0.0189954 0.0031885 -5.96
Educacién-Educacion -0.0103984 0.0088209 -1.18
Recreacion-Educacion 0.0011568 0.0050223 0.23
Ocio-Educacion 0.0055695 0.0116883 0.48
Recreacion-Recreacion 0.0174174 0.0022238 7.83
Ocio-Recreacion -0.0327703 0.0047333 -6.92
Ocio-Ocio 0.0908210 0.0108281 8.39
Iy Alimentos -0.0021365 0.0004213 -5.07
(lambda) Salud -0.0000632 0.0000386 -1.63
Vivienda y Vestido 0.0002501 0.0000679 3.68
Transporte -0.0009448 0.0004843 -1.95
Educacion 0.0050054 0.0010512 4.76
Recreacion y Otros 0.0008485 0.0007549 1.12
Ocio -0.0048491 0.0016864 -2.88

Fuente: calculos propios con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH) 2004
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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Tabla A.7
Elasticidades precio cruzadas de la demanda de las madres de familia

Vivienda Recreacion

y vestido y Otros Ocio

Categoria Alimentos Salud Transporte  Educacion

Alimentos -0.0941 -0.0372 -0.0364 20,0012 -0.1082 -0.1037 20.2725
(0.493990)  (3.005185) (1.361894)  (0.597443)  (2.204995)  (0.239244)  (0.056185)

Salud -0.7504 -0.3407 -0.0336 -0.2621 -0.1596 -0.3941 -0.3314
(0.141331)  (0.328624) (0.034849)  (0.107649)  (0.697344)  (0.015799)  (0.003332)
Vivienday -0.1376 -0.0121 -0.8698 0.0309 -0.0855 -0.0584 -0.1725
vestido (0.589391)  (0.390472) (0.661895)  (1.390061)  (4.493586)  (0.146298)  (0.014874)
Transporte -0.1706 -0.0331 0.1447 -0.8698 0.0050 -0.1580 -0.0917

(0.178782)  (2.070789) (1.582987)  (L.661183)  (2.419239)  (0.185489)  (0.012102)

Educacion -0.3268 -0.1489 -0.5930 -0.4056 -0.7898 -0.2375 0.2384
(0.216060)  (1.933570) (1.639257)  (0.484900)  (0.984671)  (0.058088)  (0.002043)

Recreacion -0.1629 -0.0071 -0.0790 -0.1288 -0.0757 -1.6989 -0.2876
y Otros (0.246910)  (0.745660) (0.188673)  (0.125992)  (2.263484)  (0.511215)  (0.013152)
Ocio -0.0723 -0.0029 -0.0080 -0.0072 -0.0065 -0.0246 -0.8892

(1.214846)  (3.875336) (3.687476)  (0.825698)  (2.945906)  (0.492437)  (0.680548)

Fuente: calculos propios con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH) 2004 del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Nota 1. Desviacion estandar entre paréntesis.

Nota 2. Para la construccion de la tabla se utilizaron datos promedio de los hogares de Nuevo Ledn.

Tabla A.8
Elasticidades precio cruzadas de la demanda de los padres de familia
Vivienda Recreacion
Categoria Alimentos Salud y vestido  Transporte  Educacién  y Otros Ocio
Alimentos -0.3020 0.0123 0.0397 0.0616 0.0904 0.0774 -0.6822

(0.492826)  (0.416611)  (0.139915)  (0.099662)  (0.217177) (0.161052) (0.070298)

Salud -0.1023 02713 0.1330 -0.0795 0.0124 0.2308 -1.1525
(0.018888)  (0.331869)  (0.256989)  (0.055546)  (0.139658) (0.054937) (0.009210)
Vivienda y -0.0545 0.0086 -0.8823 0.0630 -0.0262 0.0286 -0.2807
vestido (0.063773)  (0.670148)  (0.792842)  (0.710290)  (0.733753) (0.060748) (0.020036)
Transporte -0.0734 -0.0227 0.0988 -0.8351 -0.0696 -0.0102 -0.3689
(0.070708)  (0.562856)  (1.330639)  (1.216122)  (0.416125) (0.031418) (0.017947)
Educacién -0.2163 -0.0589 -0.2418 -0.3060 -1.4747 0.0245 0.3999
(0.111117)  (0.380173)  (0.292106)  (0.075425)  (1.554379) (0.033223) (0.024531)
Recreacion 0.0270 0.0204 -0.0095 -0.0625 -0.0349 -1.7571 -0.5111
y Otros (0.318026)  (2.896711)  (0.644995)  (0.029226)  (0.073117) (1.411672) (0.033839)
Ocio -0.0898 -0.0116 -0.0232 -0.0130 0.0193 -0.0520 -0.8443

(1.863348)  (0.999810)  (1.556564)  (2.796260)  (3.756768) (1.052816) (0.559679)

Fuente: calculos propios con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH) 2004 del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Nota 1. Desviacion estandar entre paréntesis.

Nota 2. Para la construccion de la tabla se utilizaron datos promedio de los hogares de Nuevo Ledn.
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Tabla A.9
Estadisticas descriptivas de los hogares de Nuevo Ledn en donde hay un padre y una
madre de familia de acuerdo al tipo de decisién tomada, 2004

Minimo

: Minimo
bienestar bienestar
Variable Total Equilibriode  posible posible para el
Nash parala
padre de
madre de i
A familia
familia
Porcentaje de hogares en zonas rurales 6.11% 3.75% 3.86% 6.19%
Afios de escolaridad del padre de familia 10.64 10.88 11.37 10.97
Afios de escolaridad de la madre de familia 10.35 9.35 11.81 10.72
Porcentaje de hogares en los que la madre de 33.90% 0.00% 23.29% 35.60%
familia trabaja
Porcentaje de hogares en los que el padre de 88.49% 76.14% 100.00% 100.00%
familia trabaja
Porcentaje de hogares en los que el jefe de 97.63% 97.97% 95.58% 97.84%
familia es hombre
Edad promedio de la madre de familia 41.67 44.33 38.89 39.55
Edad promedio del padre de familia 44.64 47.62 41.56 42.23
NUmero de nifios en el hogar menores de 5 afios 0.42 0.41 0.36 0.46
NUmero de nifios en el hogar entre 6 y 10 afios 0.41 0.32 0.43 0.45
NUmero de nifios en el hogar entre 11 y 17 afios 1.13 1.14 1.17 111
Porcentaje de hogares con algun tipo de 55.81% 48.81% T4.77% 62.00%
seguridad social
Porcentaje de hogares que cuentan con piso de 92.36% 93.43% 93.71% 91.94%
material firme
Porcentaje de hogares que cuentan con accesoa  93.78% 95.81% 94.54% 93.23%

agua potable

Fuente: elaboracion propia con datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH)
2004 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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Resumen

En este trabajo, se compara la viabilidad financiera de distintas tecnologias
para la generacion de electricidad, utilizando la metodologia de opciones
reales. El analisis muestra que la generacion de energia eléctrica a partir de
plantas nucleares resulta mas atractiva econdmica y ambientalmente que
otras energias renovables y limpias. Asimismo se destaca que una alternativa
viable para que México alcance su independencia energética en el mediano y
largo plazo podria ser la generacion de energia a través de plantas nucleares,
con lo cual se mitigaria la volatilidad extrema en los precios de los
combustibles fosiles proveniente de saltos en la demanda y el agotamiento
de los yacimientos en aguas someras.

Palabras Clave: Energia nuclear, opciones reales, valuacién de proyectos y
combustibles fosiles.
Clasificacién JEL: G1, G13, G31y 032.

Abstract

This paper, based on the methodology of real options, compares the financial
viability of various technologies for generating electricity. It is shown that
the generation of electricity from nuclear plants is economically and
environmentally more attractive than other renewable and clean energy. It is
also emphasized that a viable alternative for Mexico to reach energy
independence in the medium and long term could be electricity generation
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with nuclear power plants in order to mitigate the extreme price volatility of
fossil fuels from jumps in demand and the depletion of shallow-water fields.

Keywords: Nuclear energy, real options, valuation of projects, and fossil
fuels.
JEL Classification: G1, G13, G31 and 032.

Introduccion

En los ultimos afios, la politica energética ha resultado ser un tema
prioritario dentro del panorama estratégico mundial. La infraestructura
energética de muchos paises se basa en el consumo masivo de combustibles
fosiles no renovables, cuyo agotamiento obliga a la busqueda de alternativas
energéticas viables econdmica y ambientalmente sustentables a fin de
alcanzar una independencia energética a través de tecnologias limpias y
bajas en consumo de carb6n. La utilizacion de los combustibles fdsiles
(hidrocarburos y gas principalmente) ha provocado la degradacién y
alteracién de diversos ecosistemas, debido a las emisiones contaminantes
gue son generadas durante el proceso de produccién o utilizacién de energia.
La independencia energética implica la planeacion y evaluacion de fuentes
alternas de energia que permitan un desarrollo sustentable en todos los
sectores de la economia, asi como una mayor diversificacién de la matriz
energeética de nuestro pais que impulse las energias renovables y limpias en
los procesos productivos.

Si se considera que la infraestructura energética de la gran mayoria de los
paises se basa en el consumo masivo de combustibles fésiles que son
recursos no renovables, entonces, se hace necesario la busqueda de
tecnologias alternativas viables y limpias con el objeto de obtener una
independencia energética que permita suplir la demanda, sin comprometer
sectores econdémicos estratégicos. La discusion sobre la viabilidad
econdmica, ambiental y social de la energia nuclear ha cobrado actualidad en
México, ya que en 2010 se cumplieron 21 afios de la puesta en operacion de
la planta ndcleo-eléctrica de Laguna Verde en el Estado de Veracruz.
Ademas de que los precios alcanzados por los combustibles fosiles en el
2010, como resultado de especulaciones y conflictos armados, muestran lo
vulnerable que son las economias (desarrolladas y en vias de desarrollo) a
estas fluctuaciones tan severas. También es importante destacar que el
tsunami que afectd a Japén en el primer trimestre del 2011, provocando una
falla en la planta nuclear de Fukushima Daiichi, ha puesto en tela de juicio la
seguridad de las plantas nucleo-eléctricas, y mucho se espera en cuanto a
cambios técnicos en el manejo del riesgo operativo.
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Diversos hechos han impactado la apreciacion del valor de los
hidrocarburos. Por ejemplo: el embargo petrolero por parte de la OPEP en
1973; la crisis del precio de los hidrocarburos en 2009, que disparé el precio
del barril de petréleo por arriba de los 150 délares; el derrame petrolero en
las costas del Golfo de México, uno de los peores accidentes ambientales de
la historia y que sin lugar a dudas comprometera las exploraciones de crudo
en aguas profundas; y, por ultimo, los recientes conflictos armados y
politicos en Medio Oriente.

En el caso de México, uno de los aspectos mas importantes, que explican el
incremento de los precios de los combustibles, es la caida de la produccion
de petréleo por parte de la paraestatal Petrdleos Mexicanos (PEMEX) con el
agotamiento de Cantarell, uno de los principales yacimientos en aguas
someras del pais, situacion que explica la caida en la produccion de los
Gltimos afios. Por lo anterior, México deberia contemplar el desarrollo de
energias alternas como: biomasa, energia solar, energia eélica, energia
geotérmica, energia nuclear, entre otras. La primera requiere de consumos
altos de productos basicos alimenticios o de grandes cantidades de insumos
de origen vegetal (que no necesariamente pueden ser fuentes alimenticias
primarias para el ser humano) que estdn experimentando un alza en su
precio, debido al incremento de la poblacion y al efecto sustitucion que se da
entre el mercado agricola y energético.

La energia solar se presenta como una alternativa viable, con el
inconveniente de que la eficiencia de captacion no supera el 20% y la
fragilidad de las fotoceldas encarecen dichos proyectos. En ese sentido,
resulta importante mencionar que actualmente se consideran algunos
proyectos bajo dicha tecnologia; no obstante, Comision Federal de
Electricidad (2007) apunta que “No se espera que durante los proximos afios
los precios de la energia eléctrica generada con celdas fotovoltaicas pueda
ser completamente competitiva con los precios de la energia generada con
tecnologias convencionales; sin embargo, si podria serlo con los precios de
la electricidad al menudeo en regiones calidas y con alta incidencia solar, o
bien en zonas aisladas y en aquellas donde el costo de transmisién y
distribucion de energia eléctrica impide proporcionar el servicio...”, cabe
sefialar que en México existe la superficie necesaria para la implementacion
de este tipo de tecnologia; sin embargo, no se ha incursionado en la
produccion de este tipo de alternativas a gran escala, ya que solo se cuenta
con una capacidad instalada de generacion de 25 megawatts (MW), cantidad
poco significativa en la matriz energética del pais.
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Tabla 1l
Niveles de afectaciones de las tecnologias de generacion eléctrica al
ambiente y a la salud humana

Tecnologia de Calentamiento Sustancias

generacion global carcindgenas Acidificacion
Carbén mineral 55% 13% 48%
Petroleo 22% 83% 47%
Gas natural 22% 3% 5%
Hidraulica 0% 0% 0%
Eolica 1% 0% 0%
Nuclear 0% 0% 0%

Fuente: Bazan-Perkins (2005) y APPA (2002).
Nota: se considera solamente la produccion de emisiones y no los residuos generados.

La energia edlica presenta diversos beneficios como son: tecnologias no
contaminantes y fuentes seguras; sin embargo, ambas estan sujetas a un tipo
especifico de condiciones atmosféricas, ademas de influir en la mortandad de
aves e insectos dentro de los ecosistemas, y esto sin considerar que en
algunos lugares, como en Espafia, este tipo de tecnologias no ha resultado ser
rentable a largo plazo ni a gran escala.

A pesar de que se espera que en México la energia e6lica tenga una tasa de
crecimiento del 4.4% en los proximos afios, a raiz de las inversiones de
Iberdrola y Siemens en los parques e6licos en Tamaulipas, Oaxaca y
Guanajuato, ello es insuficiente para las necesidades del pais, ya que toda la
energia edlica solo aport6 el 0.15% de la capacidad instalada en 2010.

La energia geotérmica, al igual que la edlica, requiere de la existencia de
condiciones geologicas particulares (aguas termales entre 150 y 400°C a
poca profundidad). Ademas, es relevante mencionar que dicha tecnologia
puede generar contaminacion por arsénico y amoniaco, principalmente en
mantos acuiferos. En suma, la contribucion de la energia geotérmica es del
1.66% de la capacidad eléctrica instalada en 2010.

Asimismo, es importante sefialar que la aportacidn de tecnolégicas limpias
como la edlica, minihidraulica, geotérmica y biomasa suman 3.31% de la
matriz energética en 2010, muy alejado de la meta propuesta para 2025, que
contempla el que las energias limpias representen un 35% de la generacion
eléctrica; por lo que se llega a concluir que, la Unica posibilidad real de
alcanzar dicha meta es utilizando la energia nuclear; esto es asi, con mayor
razon, si se tiene en cuenta que a lo largo de 2010 la inversion privada en
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energias renovables fue de solo 1,503 millones de pesos, para un total de 6
proyectos.

En lo referente a la energia nuclear, esta se puede vislumbrar como una
alternativa viable econémicamente, y que estd encaminada a lograr una
mayor independencia energética en relacién con los combustibles fésiles.
Usualmente, a la generacion de energia mediante el uso de reactores
nucleares se le atribuyen efectos perjudiciales, tanto para el ser humano
como para el equilibrio de los ecosistemas; como ocurrio recientemente en la
planta nuclear de Fukushima Daiichi, en Japon. Sin embargo, todo tipo de
fuente alterna de energia conlleva e implica un impacto directo o indirecto en
el entorno. La nicleo-electricidad no es ajena al impacto ambiental, ya que
elimina algunas de las externalidades de las otras alternativas energéticas
pero introduce otras diferentes. En particular, esta no emite didxido de
azufre, particulas, 6xidos de nitrégeno, compuestos organicos volatiles o
gases que contribuyen al efecto invernadero. La cadena completa de la
energia ndcleo-eléctrica, desde la extraccién de los recursos hasta la
disposicion final de los desechos, incluida la construccién del reactor y de la
instalacion, emite de 2 a 6 gramos de carbono equivalente por kilovatio-hora
(gCeqg/kWh); esto representa casi lo generado por la energia e6lica y solar,
incluida la construccidn y la fabricacion de componentes.

Es importante sefialar que los reactores de tercera generacion tienen mayores
medidas de seguridad y mejor confinamiento de materiales radioactivos, ya
que se cuenta con procesos de tratamiento de residuos denominados
“reprocesamiento”, que permiten la recuperacion de plutonio, del uranio que
se usa en los reactores comerciales, para volverlo a utilizar como
combustible (6xidos mixtos de plutonio), aunque se debe advertir que esta
tecnologia requiere de una mejor infraestructura y recursos humanos
altamente capacitados como es el caso del Japon, aunque es claro que la
crisis en la planta nuclear de Fukushima Daiichi pone en duda la capacidad
técnica y operativa, y esto ser& coyuntural en el futuro, ya que el director del
maximo 6rgano rector de la energia nuclear en el nivel mundial, es japonés.

Con respecto a los costos de produccion de energia a base de nucleo-
eléctricas, Bazan-Perkins (2005) y el US Nuclear Energy Institute’ muestran
que, en los Estados Unidos, la energia nuclear se presenta como una opcion
viable en la generacion de energia eléctrica en contra de los altos costos de
produccion, en donde se involucran gas e hidrocarburos. En México, la
inversion para la expansion de la capacidad de generacion eléctrica instalada
requerira en los proximos afios una gran cantidad de recursos economicos,
con el objeto de cubrir la creciente demanda del servicio en el nivel nacional.

! http://www.nei.org/resourcesandstats/graphicsandcharts/generationstatistics/
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En el ambito mundial, en octubre de 2009, segin la Secretaria de Energia
(2008) se encontraban en construccion 53 reactores con capacidad total de
47,223 megawatts eléctrico (MWe). Sobresale Rusia, en donde se construyen
9 reactores presurizados con una capacidad conjunta de 6,894 MWe; en
China se construyen 16 con 15,200 MWe y en Corea del Sur e India, 6
reactores con capacidad de 6,520 MWe y 2,910 MWe, respectivamente. La
mayoria de los reactores que estan en construccién (26 unidades), son del
tipo de reactor de agua presurizado (PWR). El resto corresponde a reactores
de agua pesada presurizado (PHWR), reactores de agua hirviente (BWR),
reactores de agua hirviente avanzados (ABWR) y reactores rapidos de cria
(FBR).

En el caso de México, actualmente se cuenta con la nucleo-eléctrica de
Laguna Verde, la cual tiene dos reactores, cada uno con capacidad de 682.5
megavatios que representan el 2.3% de la capacidad nacional de generacion
eléctrica; de acuerdo con la Secretaria de Energia (2008), las proyecciones
de la Comision Federal de Electricidad sugieren la necesidad de construir 10
plantas nucleares en 20 afios, para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y ampliar la oferta de energia renovables. Mientras que segun
las cifras que proporciona la Estrategia Nacional de Energia, la inversion
requerida por una planta nucleo-eléctrica (con una vida atil de de 35 afios)
consiste en poco mas de 5,000 millones de ddlares; por lo que otras
tecnologias, en principio, parecen ser mas econdmicas: ciclo combinado, de
973 millones de dolares; hidroeléctrica, de 2,000 millones de dolares;
carboeléctrica, de 2,323 millones de dolares; geotermoeléctrica, de 2,169
millones de ddlares; eoleoeléctrica, de 2,360 millones de ddlares y turbotas,
de 650 millones de doélares. En la eleccion de la mejor tecnologia para la
generacion de electricidad, no solo deben ser considerados los costos de
instalacion, sino también la flexibilidad de los proyectos en el largo plazo,
por lo que se propone su valuacién mediante el uso de las opciones reales,
las cuales consideran la flexibilidad (opcionalidad) de expansion a través del
tiempo. Por lo cual, el objetivo del presente trabajo es desarrollar una
metodologia alterna a la valuacion tradicional de proyectos de inversion,
incorporando una opcion financiera que permita valuar la expansion o el
abandono de un proyecto (técnica de opciones reales) y, con base en ello,
determinar la viabilidad econémica de las diversas tecnologias energéticas
que utilizan combustibles fosiles, versus las tecnologias limpias y bajas en
carbon.
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1. Valuacion de proyectos con opciones reales

La metodologia de valuacion financiera de proyectos de inversion, mediante
la utilizacion de opciones reales, se ha convertido en una herramienta
importante para la toma de decisiones en proyectos de inversion o estrategias
de negocios, cuando existe la flexibilidad (opcionalidad) de tomar hacia el
futuro nuevas decisiones, que estarian relacionadas con dichos proyectos o
estrategias, como pueden ser: la extension o el abandono de un proyecto. Lo
que significa que la metodologia de opciones reales, en términos generales,
es la aplicacién de las técnicas de valuacién de opciones financieras a la
valuacion de proyectos de inversion y estrategias de negocios, cuando existe
la flexibilidad de tomar en el futuro nuevas decisiones relacionadas con
dichos proyectos y estrategias. De igual manera que en las opciones
financieras, el valor de una opcién real aumenta con el tiempo de
maduracion y con la volatilidad subyacente. Esto implica que la flexibilidad
de tomar nuevas decisiones en un futuro préximo o lejano, tiene un valor
mayor cuando el horizonte de planeacion aumenta o cuando hay mayor
incertidumbre sobre los resultados esperados. En consecuencia, es
imprescindible utilizar métodos mas eficaces que permitan la flexibilidad en
el manejo futuro de las inversiones. Mediante el criterio del valor presente
neto (VPN), un proyecto nuevo o una nueva estrategia se acepta o se rechaza
hoy, si VPN > 0 o VPN < 0, respectivamente, y no existe otra posibilidad.
Una vez que un proyecto es aceptado con este criterio, rigido y estético, los
planes de inversion no se modifican, es decir, la inversion es irreversible. Por
otro lado, bajo el criterio del VPN no se puede valuar hoy la posibilidad
(opcionalidad) de que, si el entorno de negocios y el ambiente econémico
son favorables dentro de un cierto nimero de afios, un proyecto o estrategia
pueda expandirse.

Las metodologias tradicionales de valuacion de proyectos como el VPN
(Valor Presente Neto), el FED (Flujos de Efectivo Descontados) y la TIR
(Tasa interna de Retorno), no contemplan flexibilidad en el proyecto. En la
actualidad, existen muchas empresas que utilizan précticas y sistemas
sofisticados de presupuesto de capital, en donde el método del FED ha
dejado de ser exclusivo para el célculo y analisis de la incertidumbre
financiera (véase, Miller y Waller, 2003 y Chatterjee, Wiseman, Fiegenbaum
y Devers, 2003); dado que dicho analisis resulta ser lineal y esttico por
naturaleza, segin Duku-Kaakyire y Nanang (2004). También en el método
VPN subyace la idea de que un proyecto es factible si la empresa puede
explotar una ventaja competitiva temporalmente, en ausencia de arbitraje
(Lander y Pinches, 1998). De igual manera, el VPN presenta la desventaja de
que algunas opciones posibles de inversion futura podrian quedar latentes,
sin tomar en cuenta su valor estratégico a través del tiempo (MacDougall y
Pike, 2003). Cuando se utilizan las técnicas tradicionales de valuacion de
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proyectos antes mencionadas, estas son incapaces de administrar decisiones
futuras en los planes de inversion (Lander y Pinches, 1998); y por ello,
algunos autores consideran que el tiempo éptimo de la adopcién tecnolégica
puede ser representado mediante un modelo de irreversibilidad en la
inversion, en donde el VPN resulta ser una solucién subéptima (Doraszelsky,
2001).

1.1. Opciones financieras e inversion

Una opcidn es un contrato entre dos partes en donde una de ellas adquiere
sobre la otra el derecho, mas no la obligacion, de comprar o de vender una
cantidad determinada de un activo a un cierto precio y en un momento
futuro. Las opciones negociadas son habitualmente sobre contratos de
futuros o sobre acciones, y tienen, en general, la caracteristica de ser de tipo
americano, es decir, se pueden ejercer desde cualquier momento hasta la
fecha de vencimiento, utilizando el precio de cierre del subyacente, futuro o
accion, para realizar la liquidacion de las opciones. Al igual que los contratos
de futuros, las opciones se negocian sobre tasas de interés, divisas e indices
bursatiles, pero adicionalmente se negocian opciones sobre acciones y
opciones sobre contratos de futuros. Existen dos tipos basicos de opciones:
opcidén de compra (call) y opcién de venta (put). Asi como en los contratos
futuros se observa la existencia de dos estrategias elementales, que son la
compra y la venta de contratos, en opciones existen cuatro estrategias
elementales: 1) compra de opcion de compra (long call), 2) venta de opcion
de compra (short call), 3) compra de opcion de venta (long put) y 4) venta
de opcion de venta (short put).

Cabe precisar que una opcion tiene cinco caracteristicas fundamentales que
la definen, y estas son: 1) el tipo de opcién (compra o venta); 2) el activo
subyacente o de referencia; 3) la cantidad de subyacente, que permite
comprar o vender el contrato; 4) La fecha de vencimiento y 5) el precio de
ejercicio de la opcidn. Las opciones pueden ser ejercidas desde cualquier
momento hasta su vencimiento (opciones americanas), 0 solamente en la
fecha de vencimiento (opciones europeas). La comparacion entre el precio
de ejercicio y la cotizacién del activo subyacente sirve para determinar la
situacion de la opcién y la conveniencia de ejercerla o, de dejarla expirar, sin
ejercer el derecho otorgado. Se dice que una opcion esta dentro del dinero si
al ejercerla de manera inmediata se obtiene un beneficio. Una opcidn esta
fuera del dinero, si ejerciéndola inmediatamente, no se obtiene ningin
beneficio. Por Gltimo, una opcién esta en el dinero, cuando se encuentra en la
frontera del beneficio y la pérdida.



Valuacion econémica de proyectos energéticos mediante opciones reales... 83

1.1.1 Prima de la opcion

La prima es la cantidad de dinero que el comprador de una opcién paga a su
contraparte por adquirir el derecho de compra (opcion call) o de venta
(opcidn put). A su vez, esta cantidad pecuniaria (prima) es la que recibe el
vendedor de la opcién, misma que lo obliga, en caso de ejercicio, a vender
(opcién call) o comprar (opcion put) el activo subyacente al precio
preestablecido (precio de ejercicio).

1.1.2 Inversion, irreversibilidad e incertidumbre

La inversion se define como el acto de incurrir en un costo inmediato con la
expectativa de obtener rendimientos en un futuro. Las inversiones presentan
al menos tres caracteristicas en comdn, en diversos niveles. La primera
consiste en que las inversiones son completa o parcialmente irreversibles; la
segunda descansa en que la incertidumbre sobre la recuperacion de la
inversion en el futuro se encuentra presente en todo momento de la
inversion, y a la tercera, la identifica la preocupacién sobre el momento mas
adecuado para ejercer la inversion. Estas caracteristicas estan
interrelacionadas de manera decisiva con el objeto de determinar la
viabilidad y la mejor decision. La teoria tradicional no reconoce la
importancia de las implicaciones cualitativas de las interacciones entre la
irreversibilidad e incertidumbre, asi como tampoco la importancia de
determinar el momento justo para la realizacion de la inversién.

1.2. Caracteristicas de las opciones reales

El valor de una opcién real aumenta con el tiempo de maduracién y con la
volatilidad subyacente. En la tabla 2, se presenta la correspondencia entre los
parametros de una opcion financiera y los de una opcion real. De esta
manera, una empresa, a partir de un tiempo t, posee una oportunidad de
invertir en un proyecto subyacente hasta el tiempo T, lo cual podria verse
como una opcion para adquirir un cierto valor presente de los flujos
esperados, Sy, a cambio una inversion, K, en la fecha de vencimiento. En este
caso, St tiene asociado un factor de incertidumbre, a saber, la volatilidad de
los flujos de efectivo del proyecto. Por supuesto que la opcidn solamente
sera ejercida cuando St > K, en cuyo caso el inversionista permanece en el
proyecto subyacente, de lo contrario serd conveniente abandonarlo. Esto
lleva a inferir que mientras las opciones financieras tratan con activos
financieros, las opciones reales tratan con activos reales como pueden ser:
unidades de negocio, obras e infraestructura, nuevas tecnologias, etc., que
son generados a través de proyectos de inversion (Venegas-Martinez, 2006).
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Tabla 2.
Similitudes entre opciones financieras y reales

Parametro Opcion real Opcidn financiera

S Valor presente de los flujos Subyacente

esperados en t

K Costo de inversionen T Precio de ejercicio

R Tasa de interés libre de riesgo Tasa libre de riesgo

o Volatilidad de los flujos de Volatilidad subyacente

efectivo del proyecto

Fuente: adaptado a partir de Venegas-Martinez, F. (2006).

Cuando la opcidn se encuentra dentro del flujo de efectivo en el tiempo de
maduracion, la regla es invertir; por lo tanto, la regla de inversion en la
maduracion de la opcién depende del valor del subyacente, siendo
irrelevante lo que pudiera ocurrir alrededor de este (Pennings y Lint, 1997).

1.3 Tipos de opciones reales

Para la valuacion de proyectos de inversion (mediante la consideracion de
diversas variables y escenarios), se pueden utilizar diversas clases de
opciones reales existentes en la literatura (Lander y Pinches, 1998; Venegas-
Martinez, 2006). Es importante destacar que, en el caso de valuacion con
opciones reales, la tasa de descuento es una tasa libre de riesgo de
incumplimiento. Una oportunidad corporativa de inversion se puede valuar
como una opcion (europea 0 americana) de compra, ya que la empresa
obtiene el derecho, méas no la obligacion, de llevar a cabo cierta estrategia de
inversion. La correspondencia entre las caracteristicas del proyecto
(extensidn, contraccion, posposicion, correccion, abandono, etc.), y los
parametros que determinan el valor de la opcidn en cuestion, se especifican a
continuacion.

Considere un movimiento Browniano (W, definido en un espacio fijo

)te[O,T]’
de  probabilidad equipado con una filtracion  aumentada,

(Q, F, (R)porp P, €sto es, W, es una variable aleatoria normal con

media cero y varianza t; Q es un espacio muestral (el conjunto de todos los
posibles resultados, los nimeros reales); F es una o -algebra (un conjunto de
eventos relevantes, subconjuntos de nimeros reales); F, representa toda la

informacién disponible al tiempo t y, por Gltimo, P es una medida de
probabilidad. Se supone que el valor presente de los flujos de efectivo
esperados en t, S, es conducido por una ecuacion diferencial estocastica:

ds, = (S, t)dt+o(S, t) dW, 1)
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donde 4(S, t) Y o (S, t)>0 son funciones conocidas que se especificaran
posteriormente.

1.3.1 Opcidn real de expansion

Una empresa podria expandir un proyecto en una proporcion ¢, para lo cual
se requiere invertir una cantidad adicional K* en un tiempo T. Esta
posibilidad estratégica tiene una opcion asociada con el proyecto subyacente
existente. Si (1+a)S, —K” es el valor presente neto, aumentado en la

proporcion « menos el costo de la inversion adicional K™ al tiempo T, el
valor intrinseco (valor en la fecha de vencimiento) de esta opcién est4 dado
por:

C(S, T; oo K)=max (1 + @) St — K, Sy) )
donde K = K'/a. En particular, si el valor presente de los flujos de efectivo
esperados es conducido por un movimiento geométrico browniano neutral al
riesgo, es decir:

ds, =rS,dt+oS, dw, ®)

donde r es la tasa de interés libre de riesgo (de incumplimiento) y o> 0 es la
volatilidad instantanea de S, , entonces se tiene que el valor de la opcion real
de expansion en t esta dado por:

Cas (S 1) = S,&(d;) — Ke T Vd(d,) (4)
®(d)=P,(¢<d)= fw%e’%zdg =1-®(-d), 5)
S, 1 )
L In(ij+(r+§a j(T t) ©)
! O'\/T -t
AT P
dz:ln(KjJ{r 5 j(T t):dl_m/TTt @)
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Es decir, cgs(S;, t) es la formula de Black-Scholes (1973) para valuar una
opcién de compra. Es importante destacar que los flujos de efectivo
esperados no son un activo que se compre o venda en un mercado, lo que
genera una situacién de mercados incompletos.

1.3.2 Opcidn real de contraccion

Cuando una empresa introduce al mercado un nuevo producto (bien o
servicio), usualmente se tiene un plan de inversion en dos etapas. En la
primera etapa, la empresa invierte una cantidad inicial, generalmente
pequefia, para conducir estudios de mercado. La inversion subsiguiente
depende de los resultados de dichos estudios. Si en la segunda etapa, el
producto no presenta la aceptacion esperada, la empresa puede ejercer la
opcidn real de contraer la produccion con el recorte de inversiones futuras.
Sea entonces M el costo de la inversién inicial en t, si el producto no tiene la
aceptacion esperada, la empresa puede invertir en la segunda etapa, una
cantidad mas pequefia N, N < M, lo que traerd como consecuencia una
contraccion en la produccién g, en el valor presente de los flujos de efectivo
esperados del producto subyacente esperado. En este caso, el valor intrinseco
de esta opcidn de contraccion satisface la ecuacion siguiente:

¢,(S,T,K,N) =max((L- &) S, ~N, S, ~K) (8)

donde K=Me""™Y. Es decir, se invierte K o se invierte N, lo cual trae como
consecuencia una contraccion de los flujos esperados. Si se supone que los
flujos de efectivo esperados son conducidos por un proceso browniano, se
puede expresar de la forma siguiente:

(S )=5¢e"" —aE[S L5y |S] —a®(d)-N )
donde:
SOt )ro
d:In(Lj+(r 2JJ(T t) (10)
oT -t
y
L-K=N (11)
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1.3.3 Opcidn real de cierre temporal

Suponga que el mercado para cierto producto depende del ambiente
econémico o del entorno financiero. El costo variable anual, X;, de la
empresa puede ser definido como el precio de ejercicio de una opcién real de
cierre temporal en T. Se supone que el costo de cierre es C, el cual es una
proporcion fija 6, del valor presente de los flujos de efectivo esperados del
proyecto subyacente, Sy, es decir C = & Sy. Asi mismo, suponga que dicha
opcidn expira en el tiempo T. Si los flujos de efectivo previstos son menores
que los costos variables, entonces, las operaciones se suspenden, lo cual
genera un ahorro en los costos variables. En este caso, el valor intrinseco en
la opcion y los flujos de efectivo esperados son conducidos por un
movimiento geométrico browniano neutral al riesgo, por lo que se tiene que:

Cc(St, t)= St ) |:E|:ST 1{0§ST£L} | St] - (DT):|_ N (12)

donde:
St ,1 2 _

In(YJ+(r 20‘)(1— t) (13)

D, =
oAT -t

y

X
Y =L 14
s (14)

1.3.4 Opcidn real de permanencia

En los proyectos de inversion de etapas mdaltiples, se pasa de una etapa a otra
solamente si el beneficio esperado resulta positivo. En caso contrario, no se
invierte en la siguiente etapa y probablemente ni en las etapas subsecuentes.
De esta forma, en cada etapa en la que se invierte también se adquiere una
opcion para permanecer en el proyecto en la proxima etapa. En esta opcidn,
se permanece en el proyecto si el valor presente de los flujos esperados del
proyecto subyacente, Sy, es mayor que el costo de inversién, K. El valor
intrinseco corresponde a:

¢, (S;,T;K) = max(S; —K,0). (15)
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Si la dinamica del valor presente de los flujos de efectivo esperados (FE) es
conducida por la ecuacion diferencial estocastica (11), entonces, se tiene que
Cp(st: t) = CBS (Stl t)

1.3.5 Opcidn real de abandono

El valor de mercado de los titulos (de capital y deuda), V+, de una empresa
puede, en algunos casos, exceder el valor presente de los flujos esperados en
T, St. En este caso, surge la opcion de vender la empresa, ya que su valor de
mercado excede el valor presente de los flujos de efectivo esperados.
Suponga que la organizacion se encuentra operando con pérdidas, en un
ambiente econdémico adverso, y que podria tomar la decision de abandonar
un proyecto, en el tiempo T, si el valor presente de los flujos de efectivo
esperados en Sy es menor que cierto valor de recuperacion V;. En
consecuencia, el valor intrinseco de esta opcion real es:

Ca(ST'T) = maX(ST’VT) (16)

Si V; > Sy, la opcidn se ejerce. Si Vy es constante, V1= K, y la opcidn solo
puede ser ejercida en T, entonces:

©

C, (Si,t) = [ [max (s — K, K) + K] o (s1S)ds =y (S, 1) + K 17

0
2.3.6 Opcidn real de cambio tecnoldgico

Las opciones de cambio tecnoldgico surgen cuando una empresa puede
producir un mismo bien o servicio con diferentes conjuntos de insumos. Se
supone que el tiempo y costo de cambiar un conjunto de insumos a otro no
representan obstaculos para la empresa, aunque en la realidad se ven
inmersos otros factores como: el aprendizaje, el tipo de tecnologia, R&D, los
costos de operacion y mantenimiento, entre otros. El valor intrinseco de esta
opcidn real de cambio es:

¢,(S.T) =max(S,; S,y —K,0) (18)

donde S;7 es el valor presente de los flujos de efectivo esperados en T, en la
forma de produccion actual; S,r es el valor presente de los flujos de efectivo
esperados en T, en el modo alternativo de produccién, y K es el costo del
cambio. Si S,r > S;1 + K, entonces se ejerce la opcion de cambio.
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2. Valuacion de proyectos energéticos con opciones reales: el caso de
México

La valuacién de proyectos energéticos en México se realizé con base en los
datos reportados dentro de los Costos y Pardmetros de Referencia para la
Formulacion de Proyectos de Inversion en el Sector Eléctrico, Comisién
Federal de Electricidad (2007), los cuales presentan la actualizacion de los
principales parametros técnico-econémicos, que intervienen en el calculo del
costo nivelado del kWh generado, para los diversos procesos de produccion
de energia eléctrica.

La capacidad nacional instalada para la generacién de electricidad en
diciembre de 2007, incluyendo exportacion, se ubicé en 59,008 MW, lo que
muestra un incremento de 4.7% con respecto al afio anterior. De esta
capacidad, la Comision Federal de Electricidad concentra el 67.1% y los
productores independientes, el 19.4%; mientras que el restante 13.5% esta
distribuido entre las diferentes modalidades, para la generacion de
electricidad vigente. Destaca el hecho que, de un total de 51,029 MW
instalados en el servicio pablico en diciembre de 2007, la participacion de la
tecnologia de ciclo combinado represent6 el 32.7%, mientras que el ciclo
convencional aporté el 25.2% y las hidroeléctricas, el 22.2%. Asimismo, las
centrales que utilizan carbén concentran el 9.2% del total. En 2007, la
generacion bruta del servicio publico se ubicé en 232,552 GWh, lo cual
significd un incremento de 3.3% con respecto al afio anterior. Las centrales
que utilizan gas natural (ciclo combinado y turbo-gas) aportaron el 45.8% de
esta energia, mientras que las termoeléctricas convencionales e
hidroeléctricas lo hicieron con el 21.3% y 11.6%, respectivamente. Esto
repercute en una mayor utilizacion del gas natural en la generacién eléctrica,
especificamente, en lo que se refiere a la tecnologia de ciclo combinado, al
pasar de 7.0% en 1997 a 44.2% de la generacién total del servicio publico en
2007 (Secretaria de Energia, 2008).

En la tabla 3, se presenta la evolucion de las tarifas eléctricas de 1999 al
2007; mientras que en la tabla 4, se muestran los costos unitarios de
generacion de energia por tipo de tecnologia.

Ahora bien, antes de realizar la valuacion se deben efectuar ciertas
consideraciones para el calculo, a fin de comparar de manera adecuada cada
una de las tecnologias involucradas. Primero, se considerara que las fuentes
generadoras de energia solamente pueden generar, en todo el afio, el
equivalente a su capacidad nominal. Segundo, los costos reportados en la
tabla 4, corresponden al afio 0, por cada MW generado (considerando que la
produccion total anual es equivalente a la capacidad nominal de las fuentes
de generacion). Tercero, el costo de venta de la energia eléctrica sera el
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promedio reportado en la tabla 3. Cuarto, la tasa libre de riesgo para el
proyecto se calculdé mediante la estructura de plazos de Vasicek (1977),
debido a que se considera que los rendimientos se encuentran en funcién del
tiempo de manera estocastica y no lineal; lo anterior se realizé6 mediante los
rendimientos observados por CETES entre el periodo de 22 de marzo de
2007 a 10 de noviembre de 2007, y la volatilidad de los flujos de efectivo
sera de 20% (se calculd con base en el método logaritmico de los retornos de
los flujos de efectivo). Quinto, el costo de mantenimiento y operacién se
considera como la suma algebraica entre los costos fijos y los variables.
Sexto, el valor de la inversién se considera como el costo de capital.
Séptimo, el horizonte de proyeccion serd de 10 afios (tiempo en el cual se
considera que la infraestructura utilizada para la generacion eléctrica
mediante energia solar y edlica llegue al final de su vida util). Octavo, en
vista de la gran cantidad de opciones a evaluar, se tomara el elemento mas
representativo de cada una de las categorias (mayor capacidad nominal de
generacion). Noveno, los flujos de efectivo considerados para la valuacion
son los reportados en la tabla 5, y su construccién se basa en las tablas 3 y 4.

Tabla 3
Evolucién de tarifas eléctricas a través del tiempo

Empresa  Gran
mediana* industria*

1999 49.27 118.32 93.16 25.73 52.38 35.36 52.27
2000 55.90 126.03 104.68 28.68 61.20 43.37 60.21
2001 60.74 130.37 113.05 31.33 62.67 44.25 63.35
2002 77.44 137.76 125.14 33.58 70.16 48.08 72.15
2003 84.59 161.48 134.05 36.41 84.86 60.23 84.85
2004 88.31 186.72 140.91 39.26 97.81 70.89 95.46
2005 92.01 205.44 148.02 43.60 106.45 77.84 102.64
2006 98.35 231.58 157.04 44.39 119.14 88.63 113.79

2007 101.65 239.27 166.02 47.75 123.55 90.68 117.83

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion vertida en el portal de la Secretaria
de Energia (http://www.sener.gob.mx/). * Precios medios de energia eléctrica en centavos
por kWh, a precios corrientes; dentro del estudio comparativo, se realizara la conversion a
MWh.

Afios Doméstico* Comercial* Servicios* Agricola* Total
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Tabla 4
Costos unitarios de generacion tiempo*
Potencia .. Combustible Operaciony Costo
Central Inversion (combustible,
Bruta 1) Mtto. (2) ”
operacién y Mtto.)
Térmica convencional 2x350 245 516 71 587
Térmica convencional 2x160 342 537 107 644
Térmica convencional 2x84 404 603 140 743
Térmica convencional 2x375 489 650 191 841
Turbogas aeroderivada gas 1x434 809 669 278 947
Turbogas industrial gas 1x85 761 846 144 990
Turbogas industrial gas "F" 1x190 593 756 88 844
Turbo Gas Ind."G" 1x267 577 715 65 780
Turbogés aeroderiv. Diesel 1x413 805 1030 304 1334
(3)Ciclocombinadogas1x1  1x291 128 499 66 565
npn
2x1"F" 1x583 124 497 53 550
1x1"G" 1x400 123 494 58 552
2x1"G" 1x802 117 492 47 539
(4) Diesel 2x184 456 431 233 664
(5) Carboeléctrica 2x350 377 226 96 322
(5) Carb. supercritica 1x700 327 242 73 315
s/desulfurador
(5) Carb. supercritica 1x700 369 237 88 325
c/desulfurador
(6) Nuclear (ABWR) 1x1,356 476 74 106 180
(7) Geotermia Cerro Prieto 4x26.95 320 266 92 358
(7) Geotermia Los Azufres 4x26.60 333 230 87 317
Eélica 67x15 657 102 102
(Clase 6)
Edlica 67x15 589 R 92
(Clase 7)
** Aguamilpa 3x320 1372 10 37 47
** Agua Prieta 2x120 1911 3 75 78
** La Amistad 2x33 652 24 121 145
** Caracol 3x200 1,209 15 41 56
** Chicoasén 5x300 801 8 23 31
** Zimapan 2x146 1,744 2 27 29

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Comision Federal de Electricidad
(2007). * Cantidades en pesos por MWh a precios corrientes y con una tasa de descuento del
12%. ** Hidroeléctricas. (1) El costo se deriva del escenario medio de evolucion de los precios
de los combustibles (2007). (2) El costo de operacion y mantenimiento incluye el
correspondiente al agua, excepto para hidroeléctricas en las que se considera el combustible. (3)
NUmero de turbinas de gas por cada turbina de vapor (1x1 o 2x1) y modelo de turbina de gas (F
0 G). (4) Los motores de combustion interna son de cuatro tiempos. (5) La central carboeléctrica
opera con carbon domeéstico, las restantes con carbén importado. Para integrar al costo de
inversion el correspondiente a la terminal de recibo y manejo de carbén deberan sumarse 41.07
pesos/MWh. (6) El costo unitario de inversion incluye un cargo por desmantelamiento de 1.01
pesos/MWh. El costo del combustible incluye un cargo por manejo de combustible irradiado de
11.65 pesos/MWh. (7) El costo del combustible se refiere a la inversion, operacién y
mantenimiento del campo geotérmico.
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Para el desarrollo del calculo de cada una de las opciones de inversién se
utilizard la formula de Black-Scholes (1973); esto es, debido a que el
proyecto existente podria considerarse como una planeacion futura para la
expansion del negocio, por ello se empleara el precio de un Call (ecuacién
4):

donde:

(IS IX)+(r+ o 12)r e (IN(SIX)+(r=o?/2)T
CaII_Sd{ o j—Xe (D[ o T j

Sy Valor presente de los flujos de efectivo futuros (capacidad nominal x
precio de venta).

X: Costos de operacion (costo de operacidon y mantenimiento).

R: Tasa libre de riesgo (estructura de plazos de Vasicek).

T: Tiempo de expiracion (10 afos).

o: Volatilidad (20%) de los flujos.

@: Distribucion acumulada de una variable normal estandar.

lo: Inversion inicial

Una vez determinados los valores iniciales y los parametros, entonces, se
procede al célculo de resultados, los cuales se presentan en la tabla 5. En
dicha tabla, se observa cémo evoluciona el valor de la opcién ¢(0,T) a través
del tiempo, T, en un horizonte de 10 afios. Asi mismo, se calcula el valor de
las ganancias netas obtenidas en dichos periodos de tiempo mediante:
1,—¢(0,T).

Es importante aclarar que, los valores reportados en la tabla 5 pueden no ser
comparables, debido a que cada una de las fuentes produce una cantidad
distinta de energia. Por ello, es necesario obtener la utilidad futura por MW
(valor presente de los flujos de efectivo/capacidad de generacion en MW),
para lo cual, el resultado de cada fila correspondiente a lo— ¢(0,T ) se dividira
entre la capacidad de generacién MW, esto con el objeto de cuantificar la
utilidad obtenida por cada unidad de potencia generada, a fin de lograr una
comparacion adecuada sobre la factibilidad econdmica de las diferentes
tecnologias en el largo plazo.

En la grafica 1 se observa que: Primero, la tecnologia que posee un mejor
desempefio financiero resulta ser la de ciclo combinado, con la salvedad que
esta depende fuertemente de las fluctuaciones del precio del combustible, lo
cual la supedita al comportamiento de los insumos dentro del mercado. En la
segunda opcion, referente a la viabilidad econdmica, se encuentra la energia
geotérmica; las plantas geotérmicas tienen la gran ventaja de ser constantes
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en su produccion en el tiempo, ya que su produccién energética no sufre
variaciones estacionarias como las plantas hidroeléctricas, y su costo es casi
la mitad de las plantas térmicas mas eficientes debido a que trabajan con
energia natural almacenada en forma de calor bajo la superficie de la tierra,
resultando ser una fuente de energia eficiente; sin embargo, depende de la
ubicacién geografica. En la tercera, esta la energia nuclear, la cual ofrece
diversas ventajas dentro del contexto actual en lo que a inversion y
rentabilidad se refiere. Posteriormente, se tiene la energia hidroeléctrica, en
cuyo caso los depdsitos de centrales hidroeléctricas en regiones tropicales
pueden producir cantidades sustanciales de metano y diéxido de carbono, sin
contar con los cambios que se producen en los ecosistemas durante y
después de su construccion. Este tipo de tecnologia conlleva inversiones
iniciales y tiempos de construccion considerables.

Tabla 5
Cilculo de la opcion en un horizonte de 10 aiios
- CicLo CARBO-
Ao 0D Acow. casiwn OOMB ip ELECTRICA wuceaR  £OLiCA  ofcca  remwica
0 ' 700 MW F 190 MW MW Mw (S/DESULF.) : 1500 MW 107.8 MW
1 c(0,T) 442 74 592 20 588 1,370 113 1724 90
lo- ¢(0,T) 270 -37 498 3 359 725 47 522 55
2 c(0,T) 468 85 620 22 604 1,386 114 1727 92
lo- c(0,T) 297 -26 526 5 375 740 48 525 58
3 c(0,T) 493 95 646 23 619 1,400 114 1729 95
lo- ¢(0,T) 322 -16 552 6 390 755 48 528 60
4 c(0,T) 516 105 670 25 634 1414 114 1,732 97
lo- c(0,T) 345 -7 576 8 405 769 48 531 62
5 c(0,T) 538 113 693 26 647 1427 115 1734 99
lo- c(0,T) 366 0.973 620 9 418 781 49 533 64
6 cc(0,T) 558 121 714 27 659 1,439 115 1,737 101
lo- ¢(0,T) 386 8 620 10 430 793 49 535 66
7 c(0,T) 576 128 733 28 670 1,449 115 1,739 103
lo- c(0,T) 405 15 639 11 442 804 49 537 68
8 c(0,T) 594 135 751 29 681 1,460 115 1,741 104
lo- c(0,T) 422 22 658 12 452 814 49 539 70
9 c(0,T) 610 141 768 30 691 1,469 115 1,743 106
lo- c(0,T) 438 28 674 13 462 824 49 541 71
10 c(0,T) 625 147 784 31 700 1,478 116 1,744 107
lo- c(0,T) 453 34 690 14 471 833 50 543 73

Fuente: Elaboracion propia. *c(0,T) = valor de la opcién (prima). ** 10 — ¢(0,T) = valor
presente de las ganancias netas. Se considera que las plantas generadoras de energia
trabajan a toda su capacidad y poseen una eficiencia del 100%. + Valores en miles de
pesos.



94 Ensayos Revista de Economia

Gréfica 1
Comparacion de rendimientos entre cada una de las tecnologias de
generacion de energia mediante opciones reales
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—>— DIESEL 36.8 MW —#— CARB. ELEC 700 MW —®— NUCLEAR 1356 MW
EOLICA 100.5 MW HIDRO-ELEC 1500 MW Geotermia 107.8 MW

Fuente: Elaboracion propia, con base en la simulacién con opciones reales.

La energia térmica convencional presenta una capacidad aceptable a través
del tiempo. Aunque, en los primeros afios, muestra un desempefio bajo,
posteriormente se observa un comportamiento notable; sin embargo, la
generacion de energia se realiza a partir de combustibles fosiles. De igual
manera, la energia eolica resulta ser una energia alterna con grandes
capacidades, con la salvedad de que su implementacién depende de ciertas
condiciones climéticas que limitan su eficacia y empleo. Por dltimo, se
observa que las tecnologias que presentan el desempefio mas bajo, son: el
diesel, la turbo generacion y las carboeléctricas; para el caso de estas
Gltimas, en la préctica, tanto el carbon como los residuos de su combustion
requieren de un manejo mas complejo que los combustibles liquidos o
gaseosos que son utilizados en termoeléctricas convencionales.

En la tabla 6, se pueden observar las utilidades obtenidas al afio por cada una
de las tecnologias utilizadas durante 10 afios. En este sentido, la generacion
de energia eléctrica mas rentable se presenta en el ciclo combinado; sin
embargo, sus beneficios se ven drasticamente afectados a partir de una
variacion del 10% arriba del precio de los energéticos utilizados para la
operacion. La generacién de energia a través de geotérmicas se presenta
como una opcion viable, aunque no es factible su implementacion en todo el
pais. A la fecha, la CFE ha establecido la existencia de mas de mil
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manifestaciones termales en México, de las cuales solo una minoria
corresponde a sistemas capaces de generar energia eléctrica comercialmente
(aunque, la mayoria de estos puntos localizados han sido utilizados como
balnearios). De igual manera, la generacion de energia eléctrica a través de
sistemas térmicos combinados resulta viable en cuanto a la generacion de
utilidades, pero posee las mismas desventajas que el ciclo combinado.

En la cuarta posicién de la tabla 6, se observa a la energia nuclear, la cual
resulta una opcién confiable y factible desde el punto de vista econémico y
ambiental, para alcanzar la meta del 35% en generacion de electricidad con
energias limpias, que contempla la matriz energética de México para el
2025; la inclusion de este tipo de energia permite combatir la dependencia
energética de los combustibles fosiles, dando lugar a una mezcla balanceada
de fuentes energéticas ante las variaciones en precios de los combustibles
tradicionales, eliminando también la generacién de emisiones de gases de
efecto invernadero en la atmésfera, sobre todo con los cambios tecnologicos
implementados en los reactores de cuarta generacion, los cuales pretenden
mejorar la seguridad, minimizar el uso de los recursos naturales, reutilizar el
combustible y reducir la generacion de residuos nucleares de alta actividad,
todo ello con la finalidad de la reducir los costos operativos y de
construccion.

Tabla 6
Utilidades derivadas de cada tecnologia por MW
generadasenel afio 1,5y 10

ARos Afo 1 Afo 5 Afio 10
Ciclo Combinado* 621.93 747.34 861.22
Geotérmica 516.43 601.67 665.71
Térmica convencional® 386.90 524.03 648.19
Nuclear 534.75 576.51 614.40
Hidroeléctrica 544.44 555.68 555.88
Edlica 476.62 487.76 497.86
Diesel* 104.27 225.52 400.90
Turbo gas industrial F* - - 181.66
Carboeléctrica* 1.64 1.72 1.16

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la gréfica 1.
* Utilizan combustibles fosiles.

Las hidroeléctricas presentan un desempefio financiero aceptable, con la
salvedad de que este tipo de obras requieren un tiempo considerable de
construccidn e inversion, sin tomar en cuenta los conflictos sociales que se
generan a partir de dichos proyectos. En el caso de la energia edlica, no solo
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es una energia limpia sino también, en algunos casos, rentable (bajo ciertas
condiciones); sin embargo, su problema deriva en la afectacion de la flora y
la fauna del entorno en que son instalados los parques edlicos, al mismo
tiempo de que no todas las regiones cuentan con las condiciones de
velocidad y direccién que se requieren. Aunqgue las fuentes renovables tienen
beneficios en cuanto al medio ambiente y la seguridad energética, sus costos
de inversion son altos. La mayor parte de las tecnologias disponibles para
aprovechar dichas fuentes pueden presentar una menor competitividad en
comparacion con la generacion basada en combustibles fdsiles; durante
2010, solamente el 3.3% de la energia producida fue generada por
tecnologias limpias. Ante este hecho, la generacién de electricidad a partir de
fuentes renovables puede ser una alternativa viable si se generan politicas
publicas que incentiven el desarrollo de dichas fuentes; como fue el caso de
Espafia con la energia solar, situacion que explica el éxito de Iberdrola. En
este sentido, el crecimiento observado en la construccion de centrales e6licas
en muchos paises ha sido resultado de la implementacidon de politicas e
incentivos especificamente disefiados para estimular la construccién de
centrales basadas en energias renovables (Comisién Federal de Electricidad,
2007). En el caso de México, los proyectos de autogeneracion desarrollados
por empresas privadas como Cemex y Walmart-México explican el
acelerado crecimiento de este sector que para el 2012 sera de 4.4%. En los
Gltimos lugares de la tabla 6, se encuentran las tecnologias de generacion de
turbo gas, diesel y las carboeléctricas, donde se observa que estas Ultimas
apenas alcanzan a cubrir los costos de operacion.

4. Conclusiones y recomendaciones

Las opciones reales, en general, pueden mejorar la capacidad del proceso de
toma de decisiones concernientes a la inversion de activos, por las siguientes
razones: 1) representan una herramienta flexible para la toma de decisiones;
2) proporcionan modelos sencillos que arrojan valores razonables en
oportunidades de inversibn complejas; 3) administran activamente el
proyecto; 4) permiten utilizar probabilidades de riesgo en la inversién; 5)
introducen asimetrias dentro de la distribucion en los valores de oportunidad
de la inversion; 6) muestran de forma explicita los factores que afectan e
intervienen en la valuacion; 7) arrojan resultados consistentes en condiciones
reales de operacion.

El potencial de las energias renovables es vasto y mucho mayor que el de los
combustibles fosiles. Sin embargo, en la actualidad, la generacién de energia
mediante la utilizaciéon de dichas fuentes resulta onerosa, debido a que la
tecnologia utilizada para tal fin no ha alcanzado costos competitivos que
permitan hacer uso de estas a gran escala, aunado a que su utilizacion se
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encuentra condicionada, en muchas situaciones, a factores geograficos o
climaticos. De modo que, las nicleo-eléctricas representan una opcion viable
a largo plazo en la generacién de energia a bajo costo. En diversas ocasiones,
se ha mitificado la utilizacion de este tipo de generacién. La seguridad
involucrada tanto en el disefio como en la operacién de esta clase de plantas,
en la actualidad, resulta ser adecuada; y lo es, no solo por la gran cantidad de
sistemas redundantes que posee, sino también por las mejoras desarrolladas
dentro de los campos de los procedimientos operacionales, el apoyo técnico,
la gestion estratégica, el suministro de combustible y la disposicion final del
combustible gastado. Cabe sefialar que a diferencia de los desechos solidos y
toxicos producidos por otro tipo de combustible, los residuos generados por
las centrales nucleares son de volumen reducido, los cuales si son confinados
de manera confiable y controlados en forma estricta no deben representar un
riesgo para el entorno, en comparacion con las grandes cantidades de
contaminantes emitidos hacia la atmdsfera, por aquellas fuentes que
producen la energia a partir de combustibles fosiles y que, ademas de causar
un deterioro notable en el entorno, propician un cambio en los ecosistemas a
gran escala.

En sintesis, la energia nuclear es una opcion confiable y factible desde el
punto de vista econémico, ya que muestra rentabilidad en relacién con la
inversion realizada, ademéas de que ambientalmente no genera gases de
efecto invernadero que intensifiquen el calentamiento global. Sin embargo,
debe reconocerse que la nueva tecnologia de reactores requiere de una
infraestructura cientifica y fisica que permita garantizar los estandares de
seguridad y operacion, algunos investigadores sefialan que por cada planta
nuclear se requeriria al menos de 400 especialistas de alta calificacion en el
area nuclear. Adicionalmente, se deben tener en cuenta los riesgos que
implica el terrorismo en las plantas de reprocesamiento de dxidos mixtos de
plutonio, asi como las externalidades negativas en su manejo y el impacto
ambiental y social que —en muchos casos— no es del todo claro. Finalmente,
es necesario advertir que la construccion de una planta nlcleo-eléctrica
puede extenderse al menos a 8 afios, lo que implica que muchas de las
proyecciones financieras puedan tener cambios significativos que
incrementen los costos, mas adn si se considera el entorno de alta volatilidad
financiera y vulnerabilidad macroeconémica que registran varios paises,
entre ellos, México.
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Introduccién

En general, el estudio de la teoria macroeconémica, segin el marco
temporal, se realiza a partir de tres grandes modelos: el de corto, mediano y
largo plazo. Mas alla de las discusiones acerca de cuan corto es el corto
plazo y cuan largo es el largo plazo, se esta de acuerdo en considerar que en
el largo plazo la oferta agregada solo dependera de la mejora tecnoldgica,
mientras que los niveles de inflacion y la demanda agregada seran lo Gnico
plausible de cambio. Por otra parte, se esta de acuerdo también en que —en el
corto plazo- la utilizacién parcial de la capacidad de la economia es lo que
justificara la participacion de la politica econémica. No obstante, cualquiera
que sea el analisis, se supone que la capacidad productiva esta dada, y la
utilizacion total de la capacidad en el largo plazo es lo que hace que la oferta
no cambie, a menos que la tecnologia lo permita. De ahi que, en el largo
plazo, la atencién esté centrada en las modificaciones de la capacidad
productiva de la firma.

Es precisamente la modificacion de esta capacidad productiva, la que puede
determinar cambios importantes en el comportamiento de la economia en el
largo plazo. Y es a este punto hacia el que se dirige la atencion en este
trabajo, el cual estd enfocado al estudio de los llamados monopolios
naturales, esto es, a aquellos monopolios que logran subsistir como tales, sin
trabas legales de ningun tipo a la libre entrada; situacion que es resultado de
una particular combinacion de las funciones de costos y demanda, misma
que ubica a la oferta monopolista en la parte de la funcién de produccién,
con costos medios decrecientes.

Se analiza como la posibilidad latente de la pérdida del privilegio de que el
monopolio natural goza, hace que fendmenos que se consideran propios del
largo plazo se hagan visibles en el corto o mediano plazo. La premura por
mantener dicho privilegio se convertira en un incentivo para mejorar la
tecnologia productiva y, consecuentemente, la oferta de la firma. Es de
esperar que una firma que actia como monopolio natural deje de mantener
esta cualidad si la demanda de su producto se modifica con el tiempo. No
obstante, esto puede no suceder si a la par se producen cambios en la
capacidad productiva de la firma, y si esto es asi, la pregunta que surge es:
¢en qué medida es benéfico, desde el punto de vista del consumidor,
favorecer a la competencia en ramas en que existen monopolios naturales
sustentables como tales? La respuesta esta, en que existen bienes que seran
producidos solamente si la firma lo hace como monopolio natural. Evidencia
de la existencia de monopolios, que favorecen la innovacion y el
crecimiento, la podemos encontrar en Aghion y Griffith (2005), con el caso
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de Microsoft o como en su momento lo fue con IBM*, mientras que la
competencia inihibe el crecimiento de la productividad al reducir los
beneficios esperados. Ciertamente, esta no es una afirmacién de caracter
general, lejos se serlo, como se vera, solo tiene valor bajo determinadas
hipétesis.

La posibilidad de que el monopolio natural mantenga su situacion de
privilegio, a cambio de una mejora permanente de su tecnologia, se
transforma en un acicate importante para la inversion en investigacion y
desarrollo de nuevas tecnologias. De esta forma, tanto la competencia como
el monopolio pueden ser, en diferentes etapas, promotores del crecimiento de
la productividad y el bienestar asociado a ellos. En estas circunstancias,
parece ser mas sensato pensar que el papel de los organismos reguladores
debe ser el de asegurar la competitividad de la rama de produccién, més que
asegurar la competencia dentro de la rama (evidencia empirica que sustenta
esta afirmacién puede encontrarse en Aghion y Griffith, 2005).

Cuando el monopolio deja de ser natural, la libre competencia y la libre
entrada ejerceran su funcidn, evitando la pérdida de bienestar social de la
industria a la que el monopolio, que solo puede sobrevivir como tal por la
imposicion de trabas legales, puede conducir. No obstante, si el monopolio
es capaz de mantener su cualidad de natural a lo largo del tiempo, estara en
condiciones de generar mayor bienestar social que si se comportara como en
la libre competencia, que supone precios igual a costos marginales,
asegurando de esta forma la mejora en la eficiencia productiva y el
consecuente aumento de la oferta en el corto plazo. Se destaca que en
condiciones de monopolio natural, la curva de costos medios esta por encima
de las de costos marginales, por lo que fijar el precio por el costo marginal,
en esas condiciones, implica que la firma deba retirarse del mercado por lo
que consecuentemente el bien deja de producirse, afectando directamente el
bienestar de los consumidores demandantes de este.

Dado que es normal suponer que la demanda por un determinado producto
aumenta con el tiempo, la cualidad de monopolio natural tiende a
desaparecer. No obstante, aumentando su productividad, como se verd méas
adelante, la firma puede mantenerse como monopolista natural, dando lugar
a la vez a un aumento del bienestar de la sociedad. A los monopolios capaces
de generar este aumento de la productividad, se les conoce como monopolios
naturales sostenibles. Resultados similares a los aqui presentados se obtienen
en Aghion y Griffith (2005), en donde se muestra que una firma establecida
puede sobrevivir como monopolista a un proceso de apertura, si esta
suficientemente cerca de la frontera tecnologica. A diferencia de lo alli

! Para el caso de Microsoft, véase Gates (1996) y para el de IBM, Armentano (1999).
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planteado, en este andlisis, no se suponen trabas legales a la entrada que
impidan la competencia; la no entrada en el marco en que se desarrolla el
presente modelo, es un fenémeno natural, lo que aproxima en algin sentido
al planteamiento de Boldrin y Levine (2008), dado que estos monopolios
consideraran a la innovacién como una muy eficiente barrera a la entrada per
se. Pero, tanto en Aghion y Griffith (2005) como en el presente articulo se
sefiala la posibilidad de escapar a las presiones competitivas, mediante un
fuerte impulso a la innovacién.

Este trabajo se organiza como a continuacién se expone. En la siguiente
seccion, seccion 1, se desarrolla el concepto de monopolio natural. En la
seccion 2, se introduce un modelo de crecimiento tecnoldgico. En la seccion
3, se discute sobre algunas formas posibles para el crecimiento poblacional.
La seccion 4, que contiene las principales aportaciones del trabajo, se divide
a su vez en tres subsecciones: la 4.1, donde se plantea la posibilidad de
permanencia del monopolio natural a pesar de cambios en la estructura del
mercado con factor tecnol6gico exdgeno; la 4.2, en la que se revisa el caso
de un monopolio natural con factor tecnol6gico endégeno y la 4.3, donde se
presenta un ejemplo numérico y una grafica como complemento de los
resultados encontrados en las subsecciones anteriores. Finalmente, se ofrecen
algunas conclusiones.

1. Monopolio natural

El acuerdo general existente entre los economistas acerca de que es la libre
competencia la que fomenta el crecimiento y la productividad, lleva a los
responsables de la politica econémica a buscar y desarrollar medidas
tendientes a incentivar la competencia y promover la apertura de los
mercados. Los argumentos en favor de la libre entrada, como determinante
de la competitividad y la innovacion, pueden verse en Tirole (1988) y Berg
(1988), asi como en la més reciente literatura del crecimiento endogeno, por
ejemplo: Romer (1998), Aghion y Howitt (1992) y Grossman y Helpman
(1993). No obstante, si bien este es el punto de vista que clasicamente
sostiene la teoria econdmica desde Adam Smith, no es el que fundamentan
muchos emprendedores industriales, quienes centran su atenciéon en el
desincentivo que para la inversion en investigacion tales politicas pueden
suponer, por ejemplo, Schumpeter (1942), Armentano (1999), entre otros. La
firma establecida en un mercado competitivo, ante la amenaza permanente
de las competidoras, dificilmente opta por promover la investigacion en
tecnologia, si esta supone altos costos no recuperables en un breve plazo.
Contrariamente, fendmenos tales como la imitacion, o incluso la
disminucién en la calidad del producto ofrecido, para disminuir costos y
competir mejor, suelen ser opciones mas rentables en el corto plazo.
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Mientras que la inversion en investigacion puede resultar una opcién mas
convincente a una empresa monopolista que solo ve amenazados sus
beneficios futuros, por un cambio en la demanda de su producto que suponga
un retraso en la capacidad relativa de su oferta, en particular, por el
crecimiento natural de la demanda que el crecimiento de la poblacion
supone.

Para delimitar el analisis planteado en este trabajo, a continuacion se
propone una definicion de monopolio natural, que sigue de cerca a la
considerada en Segura (1993), concepto en torno del cual girard todo el
estudio.

Se llama monopolio natural a una situacién particular en una rama de la
produccion que se caracteriza por una combinacion especifica de las
funciones de costos y demanda, y que permite que un bien determinado sea
producido por una Unica firma sin la existencia de trabas legales de ningln
tipo para la libre entrada y la obtencién de beneficios?; lo que representa una
situacion coyuntural que puede desarticularse facilmente por factores
exdgenos, en particular, por modificaciones en la demanda del producto®.

La situacion mas comdn, a la que llamaremos caso clésico, que garantiza la
existencia de un monopolio natural, es aquella en donde la demanda
agregada corta a las funciones de costo medio total y costo marginal en un
punto en el que la funcidn de costos medios es decreciente, el cual se ubica a
la izquierda del punto x* (ver gréfica 1) y donde dichas funciones de costos
se cortan. Para el caso de estricta convexidad de la funcion de costos totales,
dicho punto corresponde, ademas, al minimo de esta funcién.

2 Cabe mencionar que Reksulak, Shughart y Tollison (2008) desarrollaron, a partir de las
condiciones de maximizacion de un monopolio tradicional, un modelo de monopolio
progresista, es decir, que se comporta de tal forma que logra disminuir sus costos y, a la
par, baja sus precios, teniendo como conclusion que no obstante esto, el bienestar social se
restringe, situacion que no puede ampliarse al caso que aqui se desarrolla, dado que no es
compatible con las condiciones de existencia del monopolio natural.

® Versiones semejantes del concepto de monopolio natural pueden ser encontradas en Berg
(1988) y Mosca (2006).
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Gréfical
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Fuente: elaboracion propia.

Una segunda situacion, que permite que el monopolio natural pueda ser mas
estable con respecto al primer caso y que se caracteriza por una estructura de
costos y demanda, bajo la cual, producir en el segmento delimitado entre la
oferta monopolista x™y la competitiva x° serd mas eficiente hacerlo con una
Unica firma que con mas de una, y a la que llamaremos caso no cléasico,
corresponde a la existencia de costos subaditivos; esto es, costos que
verifican, al menos en un cierto intervalo[x, x|, la desigualdad:

n n

c(x) < Z c(xj),ij =x Vx € [x,X] (1)

=1 =1
siendo X< X" <x° <x

Un sencillo ejemplo de esta posibilidad lo representa una tecnologia a la que
corresponde una funcion de costos, de la forma:

c(x;)= a+bx* (ab>0) 2

como puede observarse, segun la cantidad x a producirse, puede resultar mas
beneficioso hacerlo con una sola firma que con dos. Baste, para convencerse
de ello, comparar c(>$) contra ¢(x; ) + c(x - x; ). Se obtendra que es preferible
usar una sola firma si:

Za 1/2
< —_—
X (b)
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La evolucién tecnoldgica que permita mantener esta desigualdad a lo largo
del tiempo, hara del monopolio natural una forma sostenible y eficiente de
producir. No obstante, la generalizacién que este supuesto implica sobre el
caso clasico en el que se asume que un monopolio puede ser natural
solamente si opera en la region de costos medios decrecientes, no se
considerara ahora, pues el interés de este trabajo se centrard en mostrar que
la regulacion, realizada por un planificador benevolente, debe concentrarse
en asegurar la eficiencia mas que en la libre concurrencia. Por otra parte, este
caso conlleva una nueva restriccion sobre el volumen a producir, esto es, que
debe corresponder a la region en la que la subaditividad de los costos se
manifiesta.

2. El cambio tecnoldgico

Comunmente se encuentra en la bibliografia que el cambio tecnoldgico es un
proceso creciente, que redunda en aumento de la eficiencia de la tecnologia
que ya se emplea; particularmente debido a la incorporacion de las
Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TIC) en conjunto
con la globalizacién (Castells, 2000; Boisier, 2001; OECD, 2000 y 2001;
entre otros”), lo que puede redundar en dos tipos de cambio tecnolégico que
dependen de si dicho cambio es generado dentro o fuera del sistema.

Supdngase, considerando en primer lugar el caso exdgeno, que la tecnologia
existente en un momento t pueda representarse por una funcién
T:R, > R derivable y creciente, con respecto a t, y que actua
directamente sobre los costos de produccion de forma que:
c,(x,t) =T *(t)c (x), siendo ¢, (x,t) el costo variable asociado a producir x
unidades de un determinado producto en el instante, t. Mientras que c(x) es

una funcién convexa que solo depende de la cantidad a producir. Supdngase,
ademds, que la evolucién tecnoldgica estd representada por la ecuacion
diferencial:

T=aT (3)

* Es claro que Schumpeter (1942), con su “destruccion creativa”, logrd explicar como el
cambio tecnolégico era un proceso cotidiano que permitia innovar e incorporar productos
y procesos mas eficientes, en el amplio sentido de la palabra, pero es ahora con la sociedad
del conocimiento que el proceso de cambio tecnoldgico e innovacion se dinamiza de
forma tan acelerada, que es dificil compararlo con épocas anteriores.
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es decir, el incremento en la tecnologia disponible, en un momento
determinado, depende de la acumulacion tecnolégica existente. De esta
forma:

TO=T(t)e " @
siendo T (t,) latecnologia disponible en el momento inicial t =t,.

Por otro lado, considerando el caso endégeno, a partir de los trabajos de
Arrow (1962) y Ramanathan (1982), en este estudio se introduce un tipo de
avance tecnolégico que es capaz de incorporarse a los procesos productivos,
a través de la experiencia pasada, como seria si este dependiera del producto
acumulado en el tiempo, situacion que Arrow definid como “aprendizaje por
ejecucion”, un tipo de cambio tecnoldgico inducido, el que enseguida se
representa como:

T X
T=Bx—H (5)
Donde el factor tecnoldgico depende del producto acumulado en el pasado,
que al diferenciarlo logaritmicamente permite arribar a la expresion:

T(x,t) = xPeHt (6)

Que a su vez representa al factor tecnoldgico inducido en el capital
acumulado en el pasado. Nétese que si 8 = 0, la tecnologia ser4 nuevamente
del tipo exdgeno; mientras que cuando S # 0, se estara ante un factor
tecnoldgico enddgeno.

Referencias bibliograficas acordes con los tipos de tecnologia pueden
encontrarse en: Cimoli y Della Giusta (1998) y Berumen (2006), quienes
entienden el cambio tecnolégico como un proceso de aprendizaje
acumulativo y enddgeno creciente.

3. El crecimiento de la poblacién en el largo plazo

El aumento poblacional puede considerarse una causa hatural para el
incremento de la demanda de un determinado producto y, consecuentemente,
una poderosa razén para modificar las condiciones que legitiman el
monopolio natural; situacién que, solo existe ante una determinada relacién
entre tecnologia, oferta y demanda. Por tal motivo, en este estudio son
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consideradas algunas caracteristicas viables del crecimiento de la poblacién
gue impactaran en las caracteristicas del mercado.

Por lo general, en economia, se trabaja con modelos de crecimiento en los
que la tasa de crecimiento poblacional es constante, los modelos de Ramsey
(1928) y Solow (1956) son paradigmaticos en este sentido. No obstante, es
mucho mas intuitivo trabajar con modelos de crecimiento en los que la tasa
de poblacién es variable, especificamente decreciente, debido a que esta
representa un tipo de comportamiento poblacional mas acorde con el de la
realidad (Accinelli y Brida, 2007a). En este trabajo, se considera que la
poblacidn crece de acuerdo con la siguiente ley:

En cada momento t, el nimero de individuos esta determinado por L(t), tal
que:

@LO)=Ly>0,L(t)>0,Vt=0 Y |im.,L{t)=L, <o, es decir, la
poblacion es estrictamente creciente y acotada.

(b) Sea n(t) la tasa de crecimiento poblacional, esto es n(t) =%,
entonces n(t)<0,vt>0 vy, ademas, lim_,_n(t)=0. Es decir, la tasa de

crecimiento poblacional decrece estrictamente a cero.

A continuacion, se ofrecerd el ejemplo de un monopolio natural que se
sostiene como tal en el largo plazo.

4, Permanencia del caso clasico

En este ejemplo, la firma establecida para mantenerse en el mercado debera
vender su producto a un precio superior al costo marginal. En caso de que la
firma se viera obligada a vender de acuerdo con la regla de competencia
perfecta, deberd salir del mercado en el largo plazo, o bien, debera recibir
algan subsidio como lo propuso por primera vez Hotelling (1938). En estas
condiciones, una firma entrante, que decida entrar, deberd ofrecer su
producto por encima del costo medio, por lo que la demanda seré cero o
alternativamente deberé& vender por debajo del costo medio, lo que implicard
pérdidas para la firma. Esta situacién inhibe la entrada de cualquier firma
competidora.

Por otra parte, es posible que la firma establecida venda su producto por un
valor superior al costo medio, si es el caso de que entrar suponga altos costos
fijos, lo que impide el ingreso al mercado de la competidora en forma
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inmediata, mas aun sabiendo que la establecida, si fuera necesario, podra
bajar sus costos hasta el costo medio para impedir su entrada.

No obstante, la estabilidad de esta situacion en el largo plazo no puede
afirmarse, pues una modificacion en la demanda lleva a que desaparezca la
situacion que define el monopolio natural. En este sentido, es normal pensar
que con el tiempo la demanda se incrementara (por ejemplo a D, en la
grafica 1), basta para justificar esto el incremento de la poblacién. Asi, si la
funcion de costos se mantiene fija, la demanda incrementada en un lapso
puede llegar a cortar la funcién de costos a la derecha del punto de corte de
las curvas de costo medio de largo plazo y la de costo marginal (a la derecha
de x*), con lo cual desaparece, por tanto, la situacion de monopolio natural,
y se da lugar a la entrada de firmas competidoras. Sin embargo, si la
tecnologia de la firma establecida se desarrolla y permite bajar los costos,
entonces la situacion que garantiza el monopolio natural se mantiene en el
tiempo. Este intento por mantener su privilegio convertira a la firma
monopolista en un impulsor de la productividad y el crecimiento.

4.1 El monopolio natural sustentable con cambio tecnoldgico exégeno

A continuacion se presenta un modelo en el que por modificacion de factores
exogenos (en este caso el incremento de la poblacién), se produce un
incremento en la demanda, lo que ocasiona que una firma establecida pueda
mantener su condicion de monopolista natural. Se denominard a este,
“monopolio natural sostenible”. También se analiza la posibilidad de que la
firma se mantenga como tal, mediante la mejora de su productividad. Si bien
este es un ejemplo sencillo, ilustra la posibilidad de que un monopolio
natural se mantenga como tal bajo supuestos ampliamente cosiderados en la
literatura especializada.

El desarrollo tecnoldgico actla sobre los costos variables y provoca que
estos se reduzcan con el tiempo c,(x,t) = A(t)c(x), siendo A(t) =T *(t)
una funcién derivable y tal, que su derivada es A'(t) <0. El desarrollo

tecnoldgico puede hacer mas eficiente al capital, al capital humano o a
ambos; desde el punto de vista del ejemplo a tratar, es indiferente. La

funcion c(X) es convexa y representa el costo de producir una cantidad X
del producto.

Para fijar ideas, considérese una firma cuya funcién de costos totales esta
dada por:

c(x,t)=ax’e' +F @)
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Siendo a una constante positiva, mientras que F representa los costos fijos.
El factor A(t) =e™" representa la reduccion del costo variable ¢(x) = ax’ en

el tiempo, por accién de la tecnologia. Se tiene entonces que, la funcién de
costos medios es:

@t _ axe™ +§ (8)

Mientras que el costo marginal es:
c'(x) = 2axe™ 9)

El punto de corte de estas dos curvas, corresponde a:

1

X' (t) = geEt (10)

Dado que el monopolio es natural, el monopolista fijara su precio unitario
por el costo medio, por lo que se asume que en t =1, se verificara que:

p(x, ty) = @ = gxe~to +§ (11)

Supongase ademas, que la funcion de demanda en t =t, corresponde a una

recta que pasa por los puntos Q =(xl,ax1e‘t° +E), siendo X, la oferta del
Xl
monopolista que iguala a la demanda cuando el precio es igual al costo

medio, y Q, =(X,,ax,e ™) siendo x, < x, < X'(t,), es decir, un punto
sobre la curva de costos marginales, cuya abscisa se ubica entre la oferta del
monopolista y el punto de minimo costo marginal en t =t , la ecuacion de
esta recta que corresponde a la funcién de demanda inversa, sera:

—axie”

to(x —x;) +axe”to+ L (12)

X2—X1 X1

p(x' tO) =

Se asume también que en t =t, el mercado esta en equilibrio, es decir que
siendo el precio igual al costo medio, la oferta es igual a la demanda, lo que
supone x=x Y p,= p(x,t,). Enseguida, supéngase que la demanda se
incrementa con la poblacién que crece de acuerdo con la ley L(t), y que
siendo L(t,) = L,, es decir, que en el momento t=t, la poblacion es L.
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Luego, asumiendo que la demanda, representada por la funcién d: R — R
crece linealmente con la poblacion, se tendra que: d(t) = k(L(t,)+AL(t)).

siendo d(t,) = kL(t,) = X, , mientras que AL(t) = L(t)—L(t,)-

Si la funcion de tecnologia no cambia con el tiempo, aun en el caso de que
incialmente se dé la situacion de que la demanda corte a las curvas de costo
medio y marginal en: d(t,)=x, <x, <x", con el transcurrir del tiempo,

puede suceder que: x* < d(t) < x,(t), entonces, el mercado dejard de
corresponder a un monopolio natural. La situacion ahora es tal que la
demanda estara ubicada al lado derecho del punto de corte de las curvas de
costo marginal y costo medio, situacion en la cual el monopolio solamente se
mantiene si se imponen leyes que garanticen su permanencia, con lo que deja
de ser natural. No obstante, bajo el supuesto de mejora tecnoldgica,

represetanda por e en la funcion de costos considerada, el punto de corte
de la curva de costos medios y la de costos marginales se desplaza hacia la
derecha, de forma tal que en el instante t se verifica la desigualdad:
X (t,) < x'(t), lo que conduce a que la situacion de monopolio natural sea

sostenible en el tiempo. De esta forma, la mejora tecnoldgica perpetla las
condiciones que hacen que el monopolio sea natural, y consecuentemente se
le observa como una forma éptima de producir. La amenaza permanente de
entrantes o, en su ausencia, la oficina de regulacién, haran que el precio se
mantenga igual al costo medio, mientras esta situacién sea sotenible; cuando
deje de serlo, se estard ante un escenario donde la maximizacion del
beneficio supone precios igual al costo marginal, lo que permitira el ingreso
de las potenciales entrantes.

La ley que rige la evolucién tecnologica, considerada en este trabajo, logra
que el monopolio natural sea sostenible en el tiempo, como tal, es decir, sin
leyes de exclusividad de ningin tipo y bajo supuestos muy diversos de
crecimiento poblacional; por ejemplo, cualquiera que verifique las
propiedades indicadas en la seccién 3, podra observar a traves de casos
particulares, como: Accinelli y Brida (2006), en donde se considera la
ecuacion de Richards para el crecimiento, o en: Accinelli y Brida (2007b),
que considera la ecuacién de von Bertalanfy.

4.2 El monopolio natural sustentable con cambio tecnolégico endégeno

Ahora bien, al integrar el cambio tecnol6gico inducido o de aprendizaje por
ejecucion, el que esta representado por el producto acumulado en el pasado y
que se incorpora a la produccion a través de la funcion de costos, se tendran
como resultado algunas variaciones con respecto al caso exdgeno.
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Cuando se parte de la forma mas general de cambio tecnoldgico inducido,
segun lo cual: T(x,t) = xPe ¢, al incorporarlo en la funcion de costos
totales, de la misma forma que en el caso exdgeno, se obtendra:

c(x,t) = ax?xPe ™ + F
0
c(x,t) = ax?**Pe ™ + F conB,u >0 (13)

Los costos medios serén:

celet) — gx1+hent 4 F (14)
x x

Y los costos marginales:

' =a+ B)xtFe 1t (15)

Por lo que, el intervalo de cruce entre estos dos sera:

2+p F

%t
aarps” (10

() =

Con lo obtenido en x*, se sabe que x* es un caso particular del primero y que
en la medida que se cumpla g > p — 2, la velocidad a la que los costos se
eficientizan o bajan, serd mayor.

4.3 Un ejemplo numérico

Como se puede observar al comparar X* y x*, cuando 8 =0, estas se
igualan, con lo que el factor tecnoldgico enddgeno se reduce al caso
exodgeno. Ahora bien, analizando la situacion particular en que g =u =1
con una funcién de costos cuadratica, como en el caso exégeno®, el caso
endogeno resultara en una funcion de costos totales cubica, de la que al
calcular los costos medios y marginales e igualarlos, es posible arribar al
punto de corte que indica el inicio de la parte creciente de los costos
marginales:

® Cabe mencionar que, cuando la funcién de costos variables es lineal o se cumple que
B =-1y u=1, los resultados que se obtendran seran equiparables a los del caso del
factor tecnolégico exdgeno.
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3| F
2°(t) = Ze%f 17)

Al otorgar algunos valores numéricos a los parametros de £* y x*, para una
funcién de costos cuadratica, por ejemplo: F=125; a=5; f=4=1; para valores
en el tiempo: t=1, se obtendran los siguientes resultados:

Tabla 1
Tiempo x* x
t; 8.24 3.24
Grafica 2

Costos

v

X1 Tiempo

Fuente: elaboracion propia.

La resultados de la tabla 1 deben ser interpretados como los puntos minimos
de las curvas de costos medios en el tiempo 1. Una vez que la demanda se
desplaza debido al crecimiento poblacional (D,[L(t)]), el costo medio de
tecnologia exdgena (CMe(x)) se queda del lado derecho de la curva de
costos, permitiendo la posibilidad de entrada de empresas competidoras. Con
la incorporacion de la tecnologia enddgena, los costos medios (CMeT(x)) se
reducen y el punto minimo regresa al area de sostenibilidad del monopolio.

Consecuente con lo anterior, en la medida que los monopolios naturales
incorporan un factor tecnoldgico enddgeno, estos obtendran una mayor
capacidad para innovar, la que se podra traducir en mayores posibilidades
para conservar su posicion de privilegio®.

® Lo que es congruente con lo expresado por Gates (1996).
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Conclusiones

Las posibilidades de que un monopolio natural se mantenga como tal, aun en
casos en los que la demanda, por efectos del crecimiento poblacional, se
desplace, muestra la pertinencia de profundizar en la consideracion de las
circunstancias en las que promover la libre competencia y la libre entrada, es
mas beneficioso para el crecimiento econémico y el bienestar, que la
aplicacion de medidas regulatorias per se. En estos casos, el crecimiento
econémico sera resultado del cambio tecnoldgico y la innovacion. En la
teoria econémica, el cambio tecnol6gico en general es asumido como un
elemento que actGa en el largo plazo y es determinante de la mejora del
bienestar social. En este trabajo, se asume la posibilidad de un cambio
tecndlogico que redunda en un aumento de la eficiencia, a corto o mediano
plazo, que le permite al monopolio natural mantenerse como tal por un
mayor tiempo, no obstante variaciones positivas de la demanda.

Cuando la firma logra sostenerse en tal mercado, a partir de la ventaja
tecnoldgica, estara construyendo barreras eficientes y eficaces a la entrada
del mercado en el sentido de Posner (1976), lo que supone que las trabas
legales seran innecesarias para sostenerse como monopolio puro. Asi, sera
probable que el intento por desarrollar la competencia en estas situaciones,
redunde en ineficiencias y afectaciones al bienestar social, o en la
desaparicion de aquellos mercados incapaces de sostener la regla: precio
igual a costo marginal (Bork, 1978).

Por lo tanto, se puede concluir que, un planificador central benevolente
debera analizar la estructura de mercado antes de introducir reglas de politica
economica, las que en casos de ramas en las que existen monopolios
naturales sostenibles, deberdn tender a desarrollar la competitividad al
interior de esta, antes que la propia competencia, a fin de estimular el
bienestar social.

Finalmente, cabe sefialar que el analisis de una situacion en la que es mas
conveniente producir con una firma que con mas de una, generaliza el
concepto de monopolio natural, pues no supone costos decrecientes a escala.
En este sentido, tal como sucedié con el ejemplo que se introdujo en la
seccion 1, pueden citarse casos en los que aun a pesar de existir costos
crecientes a escala, el costo de producir dentro de determinados limites es
menor cuando se realiza con una firma que con mas de una, lo que
nuevamente alerta sobre el necesario cuidado con que el planificador
benevolente debera analizar los mercados monopolistas.
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