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Presentacion

os libros ABCD’Economia tienen como objetivo principal el dar a

conocer al publico en general un poco sobre los quehaceres propios

de un economista. Tienen, ademas, el objetivo de proporcionar a
los aspirantes, estudiantes y egresados de la licenciatura y de la maestria
en economia una herramienta de consulta facil y agil que les permita
recordar los conceptos mas importantes de su drea de conocimiento.

El tomo I presenta las cuatro grandes dreas de estudio en economia:
métodos cuantitativos, microeconomia, macroeconomia y econometria.
Sin embargo, como es de imaginar, de estas se derivan muchos temas que
podrian ser de interés de estudiosos y practicantes de la economia. Algu-
nos de estos constituyen teorias completas, otros constituyen “simples”
aplicaciones.

En el tomo II del libro ABCD’Economia presentamos seis capitulos que
conservan el espiritu de su predecesor: son cortos y pretenden ser mas
una herramienta de consulta que una herramienta de aprendizaje por si
mismos. Ademas, con algunas de las aplicaciones que aqui presentamos,
deseamos despertar la curiosidad del lector y su entusiasmo por analizar
los fenémenos econdmicos a su alrededor.

El primer capitulo nos muestra que no todo en economia son matema-
ticas y que, de hecho, el estado del arte de esta ciencia es consecuencia
de la interaccién entre varias corrientes de pensamiento. En tres actos,
veremos como la definicion y el estudio de la economia giran alrededor
de la palabra cooperacién. Aprenderemos que, por un lado, la economia
estudia las sociedades e instituciones que alientan la cooperacién y el
incremento de la riqueza material. Por otro lado, la economia busca po-
ner en prdctica instituciones que permita incluir a todas las personas en
las ganancias de la cooperacion y que estas ganancias se transformen en
vidas mas libres. Fundamentalmente, este capitulo argumenta que, con-
trario a la creencia de muchos economistas, el mercado no lo resuelve
todo.



En el segundo capitulo presentamos uno de los temas que mas apa-
sionan a los economistas. En este hablaremos de la conocida teoria de
juegos, la cual nos permite analizar situaciones en las que existen inter-
dependencias entre las decisiones de diversos actores, que pueden ser
personas, agentes econdmicos, jugadores, entre otros. Las matematicas
detras de la teoria de juegos son complejas, pero la légica es simple de
comprender si pensamos en ejemplos tan simples como jugar al gato o
la de un jugador de futbol intentando decidir hacia dénde tirara un pe-
nalti. La teorfa de juegos también nos permite analizar situaciones mas
complejas, como la de varios paises interactuando para fijar el precio del
petrdleo. En este capitulo también aprenderemos qué es el equilibrio de
Nash y cudl es su importancia. Por cierto, una pelicula cldsica entre los
economistas es “Una mente brillante” en la que el actor Russell Crowe da
vida al matematico John F. Nash. En esta hay una explicacién muy sim-
patica (que tiene que ver con una rubia y unas morenas) del significado
del equilibrio de Nash. Si bien esta explicacién no es del todo correcta,
cumple en su intencién de mostrar al publico la importancia que tiene el
pensar estratégicamente.

Muchos de los aspirantes a estudiar un grado en economia en realidad
tienen en su mente estudiar finanzas. Este tema es uno de los grandes
ausentes del tomo I, pero que en este tomo presentamos en el capitulo
3. Finanzas se puede definir como un area de la economia que trata de
las decisiones relacionadas con el dinero e inversiones. Por ejemplo, la
decisién de un grupo de personas de transferir un excedente de dinero
a otro grupo de personas que necesitan recursos extras. En el capitulo
daremos una introduccién a una de las herramientas mas importantes en
finanzas, conocida como matematicas financieras. Como veremos, estas
nos ayudan a comprender las diferentes formas de especificacion de las
tasas de interés, asi como la forma en que las capitalizaciones pueden
tener un impacto en nuestras decisiones. Veremos que esta herramienta
también resulta importante para comprender lo que es un portafolio de
inversién, asi como la importancia de la diversificacion.

Una de las principales areas derivadas de la macroeconomia es la eco-
nomia internacional. En esta intentamos explicar las razones por las que
dos o mas paises deciden intercambiar bienes y servicios. Como veremos
en el capitulo 4, este intercambio implica el uso de diferentes divisas
y formas de pago, y estad sujeto a las regulaciones establecidas por los
paises participantes. Veremos, ademads, como ha sido la evolucién en el
tiempo del comercio a nivel mundial, y cudl es el nivel de importacio-
nes y exportaciones de la economia mexicana. Para intentar justificar la



existencia del comercio internacional, presentamos el modelo de David
Ricardo. El fundamento del modelo de Ricardo es la existencia de las
llamadas ventajas comparativas: si cada pafs identifica las actividades
economicas en las cuales tiene ventaja comparativa, entonces deberia
especializarse en estas y luego intercambiar los bienes que produce por
los que no produce. Esto, como veremos, incrementa los niveles interna-
cionales de consumo.

En el capitulo 5 analizamos el mercado de trabajo en México y lo compa-
ramos con el mercado de trabajo de toda América Latina. La importancia
que tiene el mercado de trabajo para la sociedad es muy grande, pues su
mal funcionamiento puede afectar tanto al desempefio econémico como
a la cohesién social de un pais. Esto se debe a que cuando una economia
no utiliza 6ptimamente sus recursos escasos, no produce eficientemente.
Ademads, veremos una de las caracteristicas que sobresale en los merca-
dos de trabajo de muchos paises: su heterogeneidad. Por ejemplo, existe
la brecha de género, que evidencia el contraste en la situacién laboral
de hombres y mujeres. Una explicacién de esta es la discriminacién con-
tra la mujer, la cual se traduce en una situacién laboral mas precaria en
promedio para las mujeres que para los hombres.

Finalmente, el capitulo 6 constituye una introduccién a una de las apli-
caciones mas interesantes de la econometria. Esta es la evaluacion de
politicas ptiblicas. Aprenderemos en qué consiste el modelo de Neyman-
Rubin, el cual estd disefiado para inferir la relacién causal entre dos va-
riables, tomando en cuenta los llamados efectos contra factuales. Muy al
estilo del capitulo sobre econometria en el tomo I, este capitulo se expli-
ca mayormente con ejemplos numéricos que facilitan la comprensién y
funcionamiento de los modelos.

No resta méas que agradecer a los profesores del Departamento de Econo-
mia y Finanzas de la Universidad de Guanajuato que dedicaron su tiempo
y esfuerzo a la redaccidn de los capitulos que conforman este tomo del
ABCD’Economia y a todos aquellos quienes nos dan la oportunidad de
publicarlo. Por supuesto, agradezco infinitamente a nuestros lectores, es-
perando que la lectura de este libro les resulte amena e interesante.

Alejandro Mosifio






Economia en tres actos

Luis Sanchez Mier

1 Primer acto

1.1 Obertura

a historia de la cooperacién comienza al nivel de la familia. Coope-
L ramos con otros cuando tenemos un propdsito en comun: organizar
una fiesta, estudiar para un examen, iniciar un negocio o llevar a cabo
un proyecto para la comunidad. Nos es mas dificil imaginar cémo y por
qué cooperarian cientos de miles o millones de personas que no tienen
objetivos en comun. Pero es posible.

La economia cuenta la historia de las formas en que los seres humanos
han cooperado para procurarse los bienes materiales que necesitan y asi
emprender los proyectos de vida que considera valiosos. Formalmente,
podemos decir que la economia es el estudio de la cooperacion realizada
a través del intercambio voluntario en el mercado, de las instituciones
que lo hacen posible y de sus consecuencias. Pero no nos adelantemos.

Retrocedamos un poco y notemos que cada persona le da mayor im-
portancia a ciertos objetivos, proyectos de vida y valores que tienden a
perseguir de manera consistente. A veces los objetivos de varias perso-
nas coinciden, quieren ver la misma pelicula, y en otros casos discrepan,
quieren ver peliculas diferentes.

Si es natural que las personas cooperen cuando tienen intereses en co-
mun, ¢eso significa que cuando no los tienen no cooperan? Todos hemos
escuchado que en las interacciones sociales, y en particular en las econé-
micas, cuando alguien persigue sus intereses necesariamente lo hace a
costa de los de otra persona, de tal cuenta que una gana y la otra pierde.
Esto suena razonable, pero es completamente falso. De hecho, nuestro
mundo serfa imposible si esto fuera verdad. ¢A qué me refiero? A uno de
los conceptos fundamentales de la economia: los intercambios de mutuo
beneficio.
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El momento dramdtico de esta historia tuvo lugar a finales del siglo
XVIII, junto al descubrimiento de Adam Smith que dio lugar a la eco-
nomia, esto es: cuando las personas intercambian bienes y servicios vo-
luntariamente, este intercambio necesariamente es de beneficio mutuo;
al hacerlo, quienes intercambian promueven sus propios intereses, pero
también contribuyen a los fines de los demas.

En términos generales ese fue el descubrimiento de Smith, que el in-
tercambio permite la cooperacién entre personas que tienen intereses
diferentes, y que estos intereses no estan en conflicto, sino que se com-
plementan. Es decir, a través de estos intercambios de mutuo beneficio
se concilian los intereses de cada persona con los de otras. Por otra par-
te, al intercambiar con otras, las personas tienen una mayor capacidad
para llevar a cabo sus propios proyectos. Quienes cooperan pueden tener
intereses diferentes, pero eso no significa que deban estar en conflicto.

En el primer acto de nuestra historia nos encontramos en un escena-
rio con millones de actores que intercambian y cooperan. La economia
aparece como el estudio de la cooperacién a través de intercambios de
mutuo beneficio, el estudio del comportamiento de esos actores y los
papeles que interpretan. {COmo se realizan estos intercambios? ¢Qué
determina la extension de esta “cooperaciéon implicita”? ¢Cuales son sus
limites? ¢En qué contexto ocurren?

El contexto es el escenario de nuestra historia y lo llamamos “merca-
do”. El mercado es lo que pasa cuando las personas intercambian bienes
y servicios libremente en el marco de un Estado de Derecho, en el cual,
como minimo y con igualdad, se protegen la seguridad de las personas y
su propiedad, asi como los contratos mercantiles. Este marco es la esce-
nografia. Detras del escenario hay otros factores, como un idioma, una
cultura comun y un cierto grado de confianza en los demads. A la esceno-
grafia la llamaremos “instituciones” y aparecera mas adelante.

1.2 Orden espontaneo

Cuando las personas intercambian en los mercados ocurre algo sorpren-
dente: sus decisiones no solo reconcilian sus intereses, sino que se coordi-
nan como si fueran organizadas, pero esto ocurre sin planeacién alguna.
El mercado se ordena a si mismo en un “orden espontaneo” que resulta
de las acciones de muchos y del disefio de nadie.! Imaginemos un grupo
de bailarines que sin previo ensayo llevan a cabo una coreografia, o un

1 Parafraseo la célebre méxima de Adam Ferguson: “[...] the result of human action,

but not the execution of any human design”. Para saber mas al respecto, consulte
https://oll.libertyfund.org/groups/104
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grupo de personas que ejecutan una cancion a coro sin haberse puesto
de acuerdo. ¢Como es posible esto?

Adam Smith us6 el término “mano invisible” para referirse a la forma en
la que cada persona contribuye a lograr el interés de los demas mientras
consigue el interés propio. Por ejemplo, un panadero obtiene dinero por
el pan que vende, lo que le permite comprar ropa para sus hijos, en tanto
que quien compra el pan satisface su necesidad de alimentacién del dia.
Podemos decir que en este ejemplo el panadero valora menos al pan que
el dinero que obtiene por €l, al contrario que el comprador, quien valora
mas el pan que el dinero que le costd. Después de la transaccién, como
guiados por una mano invisible, ambos estdn mejor.? Resulta fascinante
que un camino para lograr nuestros objetivos sea colaborar en el logro
de los objetivos de otros.

El orden que surge en el contexto del mercado permite aprovechar la
division del trabajo: cada persona se especializa en aquello en lo que es
mas productiva. En una orquesta, por ejemplo, serfa muy dificil que un
solo musico pudiera tocar todos los instrumentos, pero si cada uno de
los otros musicos se concentra en tocar el suyo, juntos pueden dar un
concierto. Cualquier estudiante universiario o de preparatoria sabe que
es imposible conocer absolutamente todo acerca de todas las materias
que estudian. En cambio, al especializarse, los cientificos y académicos
pueden producir mucho mds conocimiento que si no lo hicieran.

Es f4cil darse cuenta que sin la divisién del trabajo hubiera sido impo-
sible tener la complejidad de los bienes con los que contamos hoy: telé-
fonos mdviles, internet, conocimiento cientifico, etcétera. Solo tratemos
de imaginar cuantas personas estuvieron involucradas en la elaboracion
del cédigo del sistema operativo de nuestro teléfono, tanto en el espacio
(ubicadas en muchos paises) como en el tiempo (a través del conocimien-
to cientifico acumulado durante siglos). Al respecto, hay un proyecto de

2 El texto original de La riqueza de las naciones dice: “As every individual, therefore,

endeavours as much as he can both to employ his capital in the support of domestick
industry, and so to direct that industry that its produce may be of the greatest value;
every individual necessarily labours to render the annual revenue of the society as
great as he can. He generally, indeed, neither intends to promote the publick interest,
nor knows how much he is promoting it. By preferring the support of domestick to that
of foreign industry, he intends only his own security; and by directing that industry
in such a manner as its produce may be of the greatest value, he intends only his own
gain, and he is in this, as in many other cases, led by an invisible hand to promote an
end which was no part of his intention. Nor is it always the worse for the society that
it was no part of it. By pursuing his own interest he frequently promotes that of the
society more effectually than when he really intends to promote it”. El texto completo
estd disponible en https://bit.1ly/20NAHP5
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Figura 1: Ingreso per capita en délares constantes.
Fuente: Maddison Project Database 2018.

la Universidad de Harvard que estudia la complejidad de los bienes y
servicios y del intercambio comercial en el atlas de la complejidad eco-
némica. Vale la pena echarle un vistazo.

Al agregar las transacciones voluntarias (por lo tanto, de mutuo bene-
ficio) entre millones de vendedores y compradores de todo el planeta,
podemos entender la abundancia de los medios materiales con los que
contamos hoy. Estos medios superan en varios 6rdenes de magnitud a
los que tenia la humanidad apenas hace doscientos afios. Hoy nuestras
vidas son mas largas y mejores.

De 1820 a 2008 el ingreso promedio por persona en el mundo se incre-
mentd once veces. En algunos paises como Estados Unidos el incremento
fue de veinticuatro veces. En la figura 1 se muestran los valores del in-
greso per capita a lo largo del tiempo.* En 1960 la esperanza mundial
de vida al nacer era de 52.58 afios; en 2017 era de 72.38 afios.> Los me-
dios materiales con los que contamos para hacer nuestras vidas mejores
y mas largas han crecido exponencialmente.

Con frecuencia pasamos por alto que somos completamente interde-
pendientes debido al grado de intercambio y de division del trabajo que

3
4

Atlas of Economic Complexity de Harvard en http://atlas.cid.harvard.edu
Bolt, Jutta, Robert Inklaar, Herman de Jong y Jan Luiten van Zanden (2018): “Reba-
sing 'Maddison’: new income comparisons and the shape of long-run economic deve-
lopmen”, Maddison Project Working, Maddison Project Database, Paper 10.

5 Fuente: The World Bank, disponible en https://data.worldbank.org/indicator/
sp.dyn.1e00.in
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aplicamos. Nuestras vidas serfan materialmente imposibles sin la coope-
racion de todos. No puede haber concierto si faltan instrumentos en la
orquesta.

1.3 Precios e informacion

La historia de la economia habla de la cooperacién en el escenario del
mercado, pero cada actor presenta sus propios intereses y no tienen un
guién en comun. {Como es que actian juntos en la obra? Aunque el
orden espontaneo no resulta de una planeacion, si tiene un mecanismo
de coordinacién. Este mecanismo es el sistema de precios. Los precios del
mercado permiten a las personas y las empresas tomar las decisiones que
satisfagan sus intereses de la mejor forma. Los precios toman el lugar del
director de la obra o del conductor de la orquesta.

La teoria de los precios es la rama de la economia que estudia ese me-
canismo de coordinacién. Hoy entendemos que los precios coordinan las
acciones de las personas al evitar los excesos de oferta o de demanda, y
lo hacen transmitiendo informacion, pues cada precio revela datos agre-
gados de las decisiones de millones de consumidores y empresas. Esto
permite tomar decisiones que a la vez continuamente se retroalimentan
con los precios.

Friedrich Hayek resalté la funcién del mercado como mecanismo de
transmisién de la informacién dispersa, y que no solo el orden esponta-
neo puede prescindir de un planificador. La planeacion, de hecho, seria
imposible porque no se puede sustituir el mecanismo de transmisién de
informacion de los precios debido a que esa informacion agregada esta
dispersa entre millones de compradores y vendedores.®

¢Cuadl es esta informacion dispersa? Es aquella con la que cuentan per-
sonas y empresas que no es visible de forma directa para los demds, por
ejemplo, los intereses de cada persona, el valor que le dan al medio am-
biente, los talentos que tienen, sus necesidades, la tecnologia con la que
cuenta una empresa y su capacidad para innovar. En ocasiones los consu-
midores y las empresas mismas desconocen parte de esa informacion, sin
embargo, no puede haber un director de orquesta que no sepa quiénes
son los intérpretes, qué instrumento tocan y qué partitura tienen.

Hay algo mas profundo aqui: ningtin planeador puede planificar lo que
no conoce o administrar la innovacion. Por su naturaleza, las innovacio-
nes se dan por accidente, en parte, o por la combinacién azarosa del

Al respecto, recomendamos leer el articulo del mismo Hayek titulado The Use of Know-
ledge in Society.
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ingenio de varias personas. Imaginemos cuando Steve Jobs y Steve Woz-
niak se conocieron. ¢{Quién hubiera podido predecir lo que su colabo-
racion lograria? En nuestro escenario esto equivale a la improvisacién.
A veces la improvisacion resulta divertida, dramatica o aburrida, pero
no se puede dirigir. La innovacién es una forma de improvisacion. Si la
innovacién no se puede administrar, écdmo es posible que ocurra en el
mercado?

1.4 Emprendimiento, innovacion y riqueza

El motor de cambio en el mercado es el emprendimiento. Cuando las
empresas buscan mas ganancias lo hacen a través de “experimentos”:
prueban nuevas formas de hacer las cosas, nuevas recetas de fabricaciéon
o nuevos bienes y servicios que ofrecer, pero no hay ninguna garantia
de que esos experimentos tengan éxito. De todos los bienes nuevos que
presentan las empresas {cudntos sobreviven en el mercado? Los empre-
sarios enfrentan riesgos al explorar métodos y mercados desconocidos,
tal y como ocurre con los actores cuando improvisan.

De esta forma, los empresarios buscan nuevas oportunidades de inter-
cambios de mutuo beneficio. Para poder aumentar sus ganancias, deben
producir un beneficio para el publico. Esta es la actividad que consigue
las mejoras e innovaciones que vemos todos los dias.

Mientras mayor sea el nimero de participantes en los intercambios,
mayores seran los beneficios, tanto por el significativo nimero de in-
tercambios posibles como por la mayor division del trabajo. Las ganan-
cias del intercambio pueden trascender las fronteras. No hay limites a la
cooperacién que no sean los que ponemos nosotros mismos.

La innovacién propicia el crecimiento econémico, esto es, cuando lo
que producimos crece mas rapido que la poblacién. En otras palabras,
hay un crecimiento econémico cuando aumenta el valor del promedio
de productos por persona. El crecimiento econémico incrementa las po-
sibilidades materiales de las personas y los paises.

Las posibilidades materiales con que un pais cuenta, representadas por
el valor de la produccién promedio por persona, se consideran la “rique-
za” de un pais. La tasa de crecimiento econdmico es la velocidad a la que
crece esa riqueza. La figura 1 muestra el crecimiento de México, de Es-
tados Unidos y del mundo. Conforme las economias crecen, el promedio
de ingresos de las personas se incrementa. La riqueza es proporcional a
la profundidad y complejidad de la divisién del trabajo y, por lo tanto,
al grado de cooperacion.
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¢Por qué algunos paises son mas ricos? ¢Por qué hay paises que pueden
aprovechar mejor la cooperacién en el mercado? ¢Por qué el mercado,
como forma de organizacién social, funciona mejor en unos paises que
en otros?

Observamos que algunos paises “ricos”, como Canadd, Dinamarca, Ja-
pon y Suiza, cuentan con una gran cantidad de infraestructura y sus
habitantes reciben una educacién sélida. Ademas, son capaces de orga-
nizarse mejor para aprovechar esas ventajas. ¢Por qué? La respuesta es
que los incentivos que tienen y los motivan a tomar decisiones son “me-
jores” que los que tienen las personas en paises que no son “ricos”. Esos
incentivos son el resultado de las instituciones con las que cuentan. El
primer acto de esta historia concluye con dos preguntas: qué son las ins-
tituciones y cdmo deben ser.

2 Segundo acto

2.1 Instituciones

Las instituciones pueden entenderse como reglas (las cuales pueden ser
formales, como las leyes, o informales, como las tradiciones) que moti-
van a las personas a actuar de cierta forma cuando reciben incentivos. 7
Las instituciones son el marco, la escenografia en la que ocurre nuestra
historia.

Los incentivos son costos o beneficios que las personas reciben por to-
mar decisiones. Las buenas instituciones proveen de muchos incentivos
a la cooperacion explicita (como en las empresas) y a la implicita (como
en el mercado). Los economistas han identificado algunas instituciones
que existen en todos los paises ricos y que consideran necesarias para
aspirar a la produccién de riqueza.

Entre estas instituciones estd la proteccién legal a la seguridad de cada
persona y de su propiedad, un sistema legal que trate a todos los ciuda-
danos por igual, la calidad y honestidad de los gobiernos y la proteccion
a la competencia en el mercado. Es decir, que los gobiernos no otorguen
o defiendan privilegios especiales para ninguna persona o personas en
el mercado.

¢Por qué algunos paises tienen mejores instituciones que otros? Esto es
lo que quieren responder algunos economistas que estudian las institu-

7 Esta seccién esta inspirada en la explicacién sobre el crecimiento econdémico que

se ofrece en el video de Marginal Revolution University que puede verse en
https://youtu.be/ubP8AZRBLac
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ciones, como Douglass North. 8 No existe una respuesta universalmente
aceptada. Hay una combinacién de factores, desde la trayectoria histé-
rica de los paises hasta su geografia y su cultura. Si las instituciones son
la escenografia, entonces la historia, la geografia y la cultura son lo que
hay tras bambalinas.

Hasta este momento hemos visto que los economistas estudian la coope-
racion, su funcionamiento a gran escala, sus consecuencias y, finalmente,
las instituciones que permiten que ocurra. Lo que podemos decir en es-
te punto es que este conocimiento permite a los economistas disefar,
proponer y poner en practica nuevas y mejores instituciones que nutren
y alientan la cooperacidn, esto es, podemos disefiar mejores escenarios
para nuestra historia. Aqui termina el segundo acto y notamos que ihe-
mos dejado de lado lo mas importante! En nuestra historia faltan los
protagonistas, los actores: las personas que cooperan.

3 Tercer acto

3.1 Desarrollo humano

Hasta aqui hemos contado la historia de la cooperacién en general. Aho-
ra sigue tomar en cuenta a los actores de la historia. Partiremos de que
cada actor, cada persona, es igual de importante que todas las demés y
que es un fin en si misma. Esto es algo nuevo. Hasta este momento ha-
biamos descrito lo que ocurre en el escenario. Ahora diremos algo sobre
lo que creemos que debe ocurrir.

Immanuel Kant, el filésofo alemén del siglo XIX, ya habia postulado que
todas las personas son iguales en dignidad y como tal deben ser tratadas,
como fines en si mismas. Sin embargo, sabemos que en el mundo que
vivimos no ocurre asi.

Parece que nos hemos desviado de nuestra historia, pero no es asi. Dos
pensadores contempordneos, Martha Nussbaum y Amartya Sen, han pro-
puesto que las instituciones no solo nutran la cooperacién, sino que lo
hagan de tal forma que todas las personas tengan la posibilidad de lle-
var a cabo sus propios proyectos de vida. Esto es, que todos los actores
puedan aprovechar las ganancias de la cooperacién de tal forma que les
permita vivir las vidas que quieren vivir e interpretar los papeles que
quieren interpretar.

Esto también es parte de la historia que cuenta la economia. Los bienes
materiales no son importantes en si mismos, sino solo debido a lo que las

8 Recomendamos la lectura del articulo Institutions, del propio de North.
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personas pueden hacer con ellos. Los bienes son importantes en cuanto
permiten que las personas lleven a cabo los proyectos de vida que con-
sideran valiosos. Lo importante no es la riqueza material en si misma,
sino lo que hacemos con ella.

En la practica existen grandes dificultades para que cada persona pue-
dallevar a cabo sus proyectos de vida, pues hay desigualdades materiales
y sociales que lo impiden. La discriminacién en todas sus formas, ante
la ley, en salud y educacion, por mencionar solo algunas, impide a las
personas cooperar con los demas y disfrutar las ventajas materiales de
la cooperacion que enriquecen sus vidas. No hace falta poner ejemplos,
estas y otras desigualdades son la constante en nuestro entorno.

Sen se formuld una pregunta crucial: dado que hay tantas desigualda-
des, de ingreso, riqueza, salud, educacion, goce de derechos, etcétera,
écudl o cudles son las desigualdades mas importantes? La respuesta de
Sen es que las personas deben ser iguales en capacidades. Las capacida-
des de una persona son las libertades reales con que cuenta una persona
para llevar a cabo los proyectos de vida que considera valiosos. Lo im-
portante es contar con esa libertad, lo demds lo decide cada quien. En
nuestra historia, cada actor seria libre de elegir e interpretar cualquier
papel.

El nivel de desarrollo humano de un pais es proporcional a las liberta-
des con las que cuentan sus habitantes. Para Sen, el incremento de esas
libertades es el desarrollo. El desarrollo humano es una riqueza de orden
superior, no consiste en los medios materiales con los que cuenta un pais
sino en como esos medios se usan para hacer mas libres a sus habitantes.
El desarrollo humano es la razén de ser de la economia.

3.2 Despedida

Antes de terminar esta historia hacemos una invitacion al lector. La li-
bertad es un tema recurrente en los trabajos de los grandes economistas,
aun cuando la han entendido de diferentes maneras. En esta historia vi-
mos que los intereses dispares de las personas pueden alcanzarse a través
del intercambio en los mercados, que al buscar nuestro propio interés po-
demos contribuir al de los demas. La invitacién a considerar es que, asi
como la buisqueda del interés propio no estd peleada con la btisqueda de
los demas, el ejercicio de la libertad de uno no esta peleado con el mismo
ejercicio de la libertad de otros. Que nuestra libertad no es solo compa-
tible con la de los otros, sino que la hace posible. {Sera esto cierto? ¢En
qué casos? ¢Acaso no vale la pena averiguarlo?
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Hemos llegado al final de nuestra historia. ¢Qué hemos aprendido? La
naturaleza doble de la economia: por un lado, estudia las sociedades e
instituciones que alientan la cooperacién y el incremento de la riqueza
material; por otro, busca poner en practica instituciones que permitan
incluir a todas las personas en las ganancias de la cooperacién, y que
estas ganancias se traduzcan en vidas mas libres. El mercado no resuelve
todo.”

Sin embargo hay que recalcar una advertencia en las palabras de Ha-
yek: “La curiosa tarea de la ciencia econdémica es demostrar a los hombres
lo poco que realmente saben de lo que imaginan que pueden disefiar”.
Nuestro conocimiento es y sera siempre limitado y las propuestas de los
economistas, que también son limitadas, tienen consecuencias reales en
las vidas de las personas.

4 ¢Quieres saber mas?

4.1 Lecturas recomendadas

4.1.1 Introduccién a la economia

Este ensayo presenta una vision de la economia de entre muchas otras.
Los textos que se recomiendan en esta seccién y en la siguiente presentan
estas ideas de forma mds completa y también otras perspectivas valiosas
para los estudios econdmicos.

Allen, R. C. (2011). Global Economic History: A Very Short Introduction,
(282). Oxford University Press.

Dasgupta, P. (2009). Economia: una breve introduccion. Alianza Editorial.
Hazlitt, H. (2008). Economia en una leccion. Madrid, Ciudadela.

Mitchell, M. D., y Boettke, P. J. (2017). Applied Mainline Economics: Brid-
ging the Gap Between Theory and Public Policy. Mercatus Center at

9 Esimportante notar que el sistema econémico asi entendido tiende a la armonia y la
conciliacién de intereses. Existen otras posturas econdmicas que cuentan con argu-
mentos persuasivos que sugieren lo contrario, que los sistemas econémicos y sociales
son esencialmente contradictorios y tendientes al conflicto y la desarmonia. No ca-
be duda de que ambos extremos, conflicto y cooperacion, estdn presentes en todo
sistema econdmico. La pregunta fundamental es cudl es la caracteristica dominante:
conflicto o cooperacién. Considero que la cooperacion.
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George Mason University. Disponible en
https://ppe.mercatus.org/publications/applied-mainline-
economics.

4.1.2 Historia de la economia

Heilbroner, R. L. (2011). The Worldly Philosophers: The Lives, Times and
Ideas of the Great Economic Thinkers. Simon and Schuster.

Heilbroner, R. L. (1997). Teachings from the Worldly Philosophy. WW Nor-
ton & Company.

Nasar, S. (2014). La gran busqueda: la historia de los genios econémicos
que cambiaron el mundo. Random House.

Smith, A. (1997). Estudio sobre la naturaleza y causas de la riqueza de las
naciones. FCE.

Smith, A. (2004). Teoria de los sentimientos morales. FCE.
4.1.3 Orden espontaneo, empresas, innovacion

Aqui hay algunos textos cldsicos sobre la teoria de la empresa y el mer-
cado y el texto de McCloskey sobre la ética de una sociedad comercial

Coase, R. H. (1937). “”"The Nature of the Firm”. Economica, 4(16), 386-
405.

Hayek, F. A. (1945). “’The Use of Knowledge in Society. The American
Economic Review, 35(4), 519-530.

Kirzner, I. M. (2015). Competition and Entrepreneurship. University of
Chicago Press.

McCloskey, D. N. (2010). The Bourgeois Virtues: Ethics for an Age of Com-
merce. University of Chicago Press.

McCloskey, D. N. (2015). Las virtudes burguesas: ética para la era del co-
mercio. FCE.
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4.1.4 Instituciones

Este es un texto introductorio a la economia institucional. Douglass North
obtuvo el premio Nobel por sus trabajos en el tema.

North, D. C. (1991). “Institutions”. Journal of Economic Perspectives, 5(1),
97-112.

4.1.5 Desarrollo humano

Sen obtuvo el premio Nobel en parte por su trabajo en el tema del desa-
rrollo humano. Parte de ese trabajo fue en colaboracién con Martha Nuss-
baum. El libro de Nussbaum es un ejemplo de lo que ahora se conoce
como enfoque de capacidades en el desarrollo humano de forma aplica-
da. Para los interesados en el tema de la pobreza y la desigualdad estos
textos son un buen puento de partida.

Margalit, A. (2000). “La ley de Rogini”. Letras Libres, (23), 24.
Nussbaum, M.C. y A.K. Sen. (1998). La calidad de vida. FCE.
Nussbaum, M. C. (2012). Las mujeres y el desarrollo humano. Herder.

Sen, Amartya (1979). “Equality of What?”, The Tanner Lectures on Hu-
man Values, 1.

Sen, Amartya (1999). Desarrollo y libertad. Planeta.

4.1.6 Filosofia, ética y economia

Aunque apenas se menciona en el ensayo, la filosofia, la ética y la eco-
nomia tiene una relacion estrecha y fructifera. Estos textos abarcan dife-
rentes puntos de vista y enfoques enriquecedores.

Anomaly, J., G. Brennan, M.C. Munger y G. Sayre-McCord [editores]

(2016). Philosophy, Politics, and Economics: An Anthology, Oxford
University Press.
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Bruni, L., y Sugden, R. (2013). “’Reclaiming Virtue Ethics for Economics.
Journal of Economic Perspectives, 27(4), 141-64.

Buchanan, J. M. (1964).“What Should Economists Do?” Southern Econo-
mic Journal, 213-222.

Hausmann, D. M. (editor) (2008). The Philosophy of Economics: An Ant-
hology. Third Edition. Cambridge Univeristy Press.

Mill, J.S. (1993). Sobre la libertad. Alianza Editorial.
Nelson, J. A. (2018). Economics for Humans. University of Chicago Press.
Rawls, J. (1995). Liberalismo politico. UNAM.

Rawls, J. (2005). Political Liberalism. Expanded edition. Columbia Uni-
versity Press.

White, M. (2011). Kantian Ethics and Economics: Autonomy, Dignity, and
Character. Stanford University Press.

4.2 Recursos en linea

Los recursos en linea para economistas son abundantes. Estos son solo
algunas fuentes de informacién accesibles, cursos basicos en linea y bi-
bliotecas en las que puedes encontrar textos clasicos.

Atlas of Economic Complexity
http://atlas.cid.harvard.edu

Gapminder (datos globales facilmente accesibles)
https://www.gapminder.org

Historical Development Research at Groningen
https://www.rug.nl/ggdc/historicaldevelopment
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Human Progress (datos globales sobre mejoras en la calidad de vida)
https://www.humanprogress.org

The Library of Economics and Liberty
https://www.econlib.org

Marginal Revolution University (cursos basicos de economia en video)
https://mru.org

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
https://www.undp.org/content/undp/es/home.html
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Teoria de juegos

Alejandro T. Moreno Okuno
Lari A. Viianto
Antonio Carrillo Viramontes

1 Introduccion

a teoria de juegos es, en esencia y en origen, una formulacién ma-
L temadtica, una serie de modelos (o modelaciones) que permite re-
presentar un problema complejo de manera simplificada para obtener
posibles soluciones al mismo.

Los primeros y principales artifices de la teoria de juegos han sido ma-
tematicos, como John Von Neumann, quien junto con el economista Os-
kar Morgenstern inaugurd el campo con el libro La teoria de juegos y del
comportamiento econémico (Von Neumann y Morgenstern, 1944). O co-
mo John Nash, con su solucién para juegos con un nimero indefinido de
personas (Nash, 1950).

Como toda formulacién matematica, originalmente la teoria de juegos
se expreso en un lenguaje que puede llegar a ser complejo, con un nivel
de formalidad profundo y posiblemente dificil de entender y manejar
para alguien que no es docto en la materia. Si bien, dicha formalidad es
absolutamente necesaria para establecer de manera rigurosa y vélida el
campo, su aplicacién puede resultar, en la mayoria de los casos, relativa-
mente simple e intuitiva, lo cual ha sido una de las grandes ventajas de
la teorfa de juegos y ha permitido su aplicabilidad con un gran éxito en
diversos campos de estudio.

En este capitulo se pretende dotar al lector de unas nociones bésicas e
intuitivas sobre la teoria de juegos como campo de estudio, asi como su
aplicacién a diversos problemas econémicos. Recordamos al lector que
en realidad se trata de un campo mucho mas amplio, con muchas mds
aplicaciones y con un nivel de complejidad muy superior al aqui presen-
tado, el cual es solo una introduccién intuitiva. Para una comprensién
mas profunda se recomienda la lectura de libros de iniciacién como los
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escritos por Robert Gibbons (1992), Fernando Vega Redondo (2000) y
Ken Binmore (2007), aunque es verdad estos libros carecen de una intro-
duccién clara y exacta de la teoria de juegos, ademds de una herramienta
matematica, una explicacion de para cudles contextos es 1til este tipo de
modelacion y cémo se vincula con la economia.

Entonces nuestro primer objetivo es intentar explicar, de manera lla-
na, qué pretende ser la teoria de juegos, cosa que no resulta del todo
sencilla. La teoria de juegos es titil para modelizar y solucionar aquellas
situaciones en las que claramente existen interdependencias entre las de-
cisiones de diversos actores (personas, agentes economicos, jugadores,
etcétera), de forma que podemos decir que estos actores, a través de sus
acciones (o ausencia de ellas) interactiian entre si de manera relevante.
El posible resultado de estas interacciones debe depender del conjunto
de acciones tomadas por todos los actores. Esta interdependencia es lo
que normalmente conocemos como complementariedad estratégica.

Cada uno de los actores que intervienen en la situacién que nos intere-
sa, el juego, dispone de una variedad de acciones (ademas de, quiza, la
inaccion, que serfa otro tipo de accién) que se denominan estrategias.
Cada actor escoge una accion/estrategia (o un conjunto de ellas, si de-
be decidir mas de una vez, o incluso una distribucién aleatoria sobre un
subconjunto de las acciones disponibles) que definira su comportamien-
to durante el juego. El resultado final del juego debe depender de las
acciones/estrategias elegidas por todos los actores. Si por alguna razén
el resultado final no depende de la accién de alguno de los jugadores,
entonces ese“jugador” en realidad no forma parte del juego, ya que su
decisién es irrelevante para el resultado final, y por lo tanto no existe la
complementariedad estratégica necesaria entre su accion y las acciones
de los demas jugadores.

Si el resultado final es individual y estd determinado tinicamente por
las acciones propias del individuo, de forma que no hay interaccién con
las decisiones de otros individuos, entonces no es un entorno donde apli-
que la teorfa de juegos.

Para entender mejor este planteamiento veamos el siguiente ejemplo:
imagine que usted debe hacer un examen universitario y que su califi-
cacién depende unicamente de su propia capacidad para responder las
preguntas, lo cual, a su vez, dependera de la preparacién previa para el
examen, su esfuerzo y dedicacién. En este caso no existe ninguna com-
plementariedad estratégica y las acciones de sus compafieros de clase no
influyen de manera decisiva sobre su calificacion. Es una situacién que
no requiere de un planteamiento basado en la teoria de juegos.
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En contraste, en los programas de algunas universidades las notas se
otorgan siguiendo una curva de Gauss, de forma que la calificacién final
del examen depende del conjunto de resultados de los otros examenes.
Como ejemplo, mostramos la curva utilizada por el Master en Adminis-
tracién de Empresas (MBA) de la Cdmara de Comercio de Valencia.'

* Excelente — 5% mads alto de la clase

* Muy bueno - 15 % siguiente de la clase
* Bueno - 25 % siguiente de la clase

* Suficiente — 35 % siguiente de la clase

* Insuficiente — 15 % siguiente de la clase
* Deficiente — 5% tltimo de la clase

Esto implica que en una clase de 20 alumnos habra un excelente, tres
muy buenos, 5 buenos, 7 suficientes, 3 insuficientes y 1 deficiente. Da
igual qué tan buenos sean los alumnos, da igual qué tan bien hicieron el
examen, cuatro van a reprobar y solo uno tendra un excelente.

Con este esquema, y volviendo al ejemplo inicial, ahora su calificacién
no solo depende de lo bien que haga el examen de manera objetiva, sino
también de qué tan bien hagan su examen los otros alumnos. En este
caso si existe una complementariedad estratégica. Si alguien se prepa-
ra menos para su examen, usted puede mejorar su nota, o si ellos se
preparan mejor, eso puede hacer disminuir la calificacién de usted.

Esto ocasiona que los estudiantes se comporten de manera diferente
y que esto impacte en su nivel de dedicacion, en la cantidad de horas
que estudian, e incluso en las relaciones personales entre ellos, ya que
estan compitiendo por la mejor calificacién. Este cambio se debe a que
el resultado de la interaccién (la calificacién final) ahora si depende de
las acciones de los demas y no solo de sus propias acciones. Obviamen-
te, este sistema promueve incentivos diferentes a los de un sistema de
calificacién mas tradicional, y en muchos casos las universidades utili-
zan una calificacién por curva de Gauss para generar estos incentivos
particulares.

Otra aplicacién de la teoria de juegos que algunos profesores han uti-
lizado como un experimento natural en su practica docente, también

1 Véasehttps://www.master-valencia.com/master-mba/metodo-de-campana-de-

gauss-en-master-mba Consultado el 26 de julio de 2019.
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relacionada con las calificaciones, se muestra en el siguiente ejemplo:?
se concede un punto extra (o mas de uno) a los alumnos que lo soliciten,
siempre y cuando el nimero de solicitantes no exceda cierto limite, un
10 %, por ejemplo. En caso de que se exceda el limite, ningtin alumno re-
cibira los puntos extra. Para cada estudiante, conseguir los puntos extra
depende de la accién que realice el resto de sus compafieros (solicitar o
no solicitar el punto extra). De manera individual, todos querrian tener
el punto extra, pero si todos lo piden nadie lo tiene. ¢{COmo solucionar
este problema??

La teoria de juegos permite realizar modelos que son ttiles para el estu-
dio de este tipo de situaciones y que dificilmente pueden ser abordados
con otras herramientas matematicas. En economia se pueden plantear
muchas situaciones en las que esta complementariedad es clara y resul-
ta interesante su andlisis utilizando la teoria de juegos. Pero empecemos
por donde esta complementariedad no existe ni se requiere del uso de
la teorfa de juegos.

En la microeconomia tradicional se suele abordar la teoria de la de-
cisién del individuo considerdndolo de manera aislada. El individuo se
enfrenta a un problema de decisién con un marco fijado, y dadas las res-
tricciones a las que se enfrenta (restriccion presupuestaria, en la mayor
parte de los casos) se define el set de posibles decisiones (espacio presu-
puestal). Dentro de este conjunto el individuo decide cudl de las posibles
decisiones es 6ptima para €l (consumo 6ptimo).

Esta es una situacién muy real en la mayor parte de los casos: tenemos
una cantidad de dinero disponible (ingreso) y observamos una serie de
precios en el mercado (vector de precios). La combinacién de ingreso y
precios fija las posibles cestas de consumo (qué se puede comprar con
el dinero disponible). Tomamos una decisién de consumo (compramos
lo que queremos y podemos pagar), cuyo beneficiario somos nosotros
mismos, generandose un determinado nivel de satisfaccién personal de-
rivado de ese consumo.

Si vamos a comprar, nuestra decisién no altera los precios y tampoco
altera la capacidad de compra de otros. De la misma forma, lo que otros
compren tampoco altera nuestras propias capacidades de compra ni los

Véase https://www.washingtonpost.com/posteverything/wp/2015/07/20/why-
i-give-my-students-a-tragedy-of-the-commons-extra-credit-challenge
Consultado el 29 de julio de 2019.

En este ejemplo es importante saber si los jugadores pueden comunicarse y conocer las
acciones de los otros, ya que dependiendo de estas variables se presentan soluciones
diferentes.
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precios que vamos a pagar. Esto, en general, forma parte de los axiomas
bésicos que se exigen en los mercados perfectos, que los consumidores (y
las empresas) sean precio-aceptantes (pagan el precio establecido en el
mercado y ninguna de las decisiones individuales de los jugadores puede
alterar este equilibrio).

Cuando tanto consumidores como productores son precio-aceptantes,
ninguno de ellos puede alterar los resultados finales de los demds. De
esta forma, las decisiones son independientes entre si y generan de ma-
nera agregada funciones de oferta y demanda, también independientes
de una unica decisién individual, pues dependen de todo el conjunto de
ellas. Cada elemento es tan pequefio con respecto al total, que no tiene
un efecto relevante sobre el resultado final. Cuando un mercado funcio-
na de esta manera perfecta no se requiere su modelacion con el uso de la
teoria de juegos, aunque si puede hacerse, pero seria como aplicar la fisi-
ca de particulas y la teoria de la relatividad para explicar el movimiento
parabdlico de una pelota lanzada al aire. Una modelacién matemadtica
mas simple es suficiente para solucionar el problema.

Ahora, imaginemos que queremos comprar un determinado bien que
resulta ser unico (un cuadro de Van Gogh, por ejemplo), que algunas
pocas personas que desean comprar ese bien y que hay un solo vende-
dor (como tenemos un tnico cuadro, solo una persona puede venderlo).
¢Cuanto vale este bien? ¢Quién lo va a comprar? ¢Qué precio pagara?

En este caso no existe un precio de mercado. Si fijdramos un precio,
probablemente mas de una persona querria comprar el cuadro, pero no
es posible vendérselo mas que a una sola persona. Esto es, si una persona
lo compra, otra no podrd comprarlo por el mismo precio, por lo que
la accién de la primera afectd la capacidad (bienestar) de la otra. En
esta situacién existe claramente una interdependencia entre las acciones
que toman los jugadores respecto de como se decidira quién se queda el
cuadro y cuanto debera pagar por él.

El proceso habitual para determinar esto es un juego que conocemos
como subasta (Milgrom y Weber, 1987). Seguramente el lector conoce
de sobra el concepto genérico de subasta, pero posiblemente desconoce
el hecho de que existen diversos tipos de subastas, como abiertas y ce-
rradas, de primer precio y de segundo precio, por mencionar algunas de
las variantes. En realidad se trata de mecanismos de revelacién de precio
que tiene por objeto maximizar el beneficio para el vendedor, en nuesto
ejemplo, el vendedor del cuadro, si bien, existen las colusiones estratégi-
cas entre jugadores (bidding ring) para alterar los precios de venta a la
baja, para beneficio de los licitadores. En este caso existe poder de mer-
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cado por ambos lados: monopolio por el lado del vendedor y oligopolio
por el lado de los compradores.

En general, cuando hay poder de mercado (monopolio, oligopolio, onop-
sonio, etcétera) existe una situacion de complementariedad estratégica
entre las acciones de los jugadores (al menos por un lado) que requieren
de una modelacién mds compleja que la que se aplica en los mercados
perfectos. Pensemos en un caso extremo: existe un solo vendedor y un
solo comprador; el vendedor quiere vender por encima de un determina-
do precio y el comprador quiere comprar por debajo de un determinado
precio (siendo el primero mas pequefio que el segundo). Ambos son mo-
nopolistas por su lado, pero existe un espacio claro para determinar un
intercambio beneficioso para ambos: un precio intermedio entre los dos
precios anteriores. Pero ¢cual puede ser ese precio de intercambio?

Normalmente surge un proceso de negociacién complejo para deter-
minar este precio, un proceso que interesa a ambos jugadores. Los dos
quieren que la venta se realice, pero cada lado quiere que el precio esté lo
mas lejos posible de su precio limite (cuanto mas alto sea posible, para el
vendedor, cuanto mas bajo sea posbile, para el comprador) (Nash, 1953;
Rubinstein, 1982). La interacciéon entre estos jugadores es altamente es-
tratégica. El vendedor pretendera que no quiere vender y el comprador
pretendera que no quiere comprar, cada cual buscando mover el precio
hacia su propio beneficio.

Estos procesos de negociacion, y la forma de establecer el poder de ne-
gociacion de cada parte, se pueden modelar desde la teoria de juegos
cuando resulta imposible hacerlo con curvas de oferta y demanda que,
por otra parte, no existen de manera clara en este entorno concreto. Esto
es muy aplicable en el deporte profesional, por ejemplo, en los merca-
dos de jugadores, donde los clubes negocian el precio de traspase del
crack en turno, normalmente dos a dos, si bien hay casos mas comple-
jos. Incluso en algunos casos es mas complejo porque el bien negociado
(el jugador) puede tomar acciones para subir o bajar su propio precio.
Estos casos, que pueden llegar a ser habituales en determinados dmbi-
tos y situaciones, tienen una gran importancia econdmica y la teoria de
juegos aporta una opcién para su modelacion, analisis y solucién. Para
determinar el juego necesitaremos de la siguiente informacion:

* Numero de jugadores.

* Las estrategias de las que dispone cada jugador (cada uno puede
tener conjuntos diferentes).
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* El conjunto de resultados posibles de acuerdo con cada posible
combinacion de estrategias.

* El valor (monetario, utilidad u otro) que genera cada posible re-
sultado para cada jugador.

* Una descripcion de la posible dindmica del juego y del tipo de infor-
macién disponible para cada jugador en cada momento del juego.

Supongamos que tenemos n jugadores. Cada jugador i tiene un grupo
de estrategias disponibles denominado S;, por lo tanto, existen II? ; S;
posibles combinaciones de estrategias diferentes.

Por ejemplo, si tenemos tres jugadores y el primero dispone de las es-
trategias (A,B,C), el segundo de las estrategias (1,2) y el tercero de las
estrategias (a, b, ¢, d), existen 3x2x4=24 combinaciones posibles de es-
trategias: (A,1,a),(A,1,b),(A,1,0),(A,1,d),(A,2,a),(A,2,b)...

Estas estrategias disponen un espacio S™(que podemos entender que
tiene n dimensiones, de la misma manera que en el ejemplo anterior cada
combinacion tiene tres componentes, donde cada componente expresa
una dimension).

Pongamos un caso mas simple con un juego de dos jugadores que se
puede representar de manera mas facil. Para detener un tiro de penalti,
el primer jugador (el portero) puede optar por lanzarse a la izquierda (1),
a la derecha (D) o quedarse en el centro (C). El segundo jugador (el de-
lantero) que va a lanzar el penalti puede, a su vez, lanzarlo a la izquierda
(1Z), a la derecha (DE) o al centro (CE). Existen nueve combinaciones
posibles que, para este caso, podemos expresar en el cuadro/matriz.

Cuadro 1:

Jt

,2 | 1Z | DE | CE

oo

Ya tenemos una manera un poco mas simple de visualizar el juego que
muestra el concepto del espacio de estrategias. Cada cuadro en blanco de
la matriz es una de las 9 posibles combinaciones. Ahora se requiere defi-
nir los resultados de cada combinacién. Por un principio de simplicidad,
digamos que si coinciden la direccion del tiro con la direccién del porte-
ro, entonces el portero detendra el penalti, y que si no coinciden el pe-
nalti terminara en gol. Entonces las combinaciones (I,IZ),(D,DE),(C,CE)
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tendrdn como resultado que el penalti serd detenido y el resto de las
combinaciones terminaran en un gol.

Para continuar, ahora necesitamos un valor para estos resultados ¢Qué
valor tiene para el delantero marcar un gol? ¢Y fallar un penalti? ¢Cuan-
to vale para un portero detener el tiro? Este caso es sencillo porque solo
hay dos posibles resultados: se falla o se marca. Si el delantero marca es
un buen resultado para €l y es malo para el portero. Si falla, es un mal
resultado para €l y bueno para el portero. Tomemos como referencia un
valor bajo para el mal resultado, por simplicidad, el cero. Si el delantero
no marca el gol ganara 0, mientras que si el portero no detiene el penalti
ganard 0. ¢Y el valor para el mejor resultado? Al jugador que lo obtenga
podriamos darle, por ejemplo, un 1, y funcionaria bien, pero ¢seria re-
presentativo? En realidad, lo que se espera en un tiro de penalti es que el
delantero anote y se percibe menos probable que el portero lo detenga,
de tal cuenta que detener un penalti parece tener mas relevancia que
marcarlo. Entonces, asignaremos un numero 1 al delantero si marca el
penalti y un nimero 5 al portero si detiene el disparo. Colocamos estos
“pagos” (el valor de los posibles resultados del juego) en nuestro espacio
de estrategias, como vectores con valores separados por comas, siempre
empezando por el jugador 1 (el portero). El resumen de los pagos se
observan en el cuadro/matriz 2.

Cuadro 2:
12 1Z | DE | CE
I 501 0,1]0,1
D 0,1]50]0,1
C 0,10,1]5,0

Y ahora tenemos que determinar la informacién y la dindmica del jue-
go. En este caso las decisiones de los jugadores son simultaneas; cada
uno planea su accidn, pero todos la ejecutan practicamente al unisono.
Piense en lo que ocurriria si no fuera asi: si el delantero actuara primero
y su decisién fuera observada por el portero, este siempre detendria el
penalti lanzandose hacia el lado al que dispar6 el delantero; por su par-
te, si el portero se lanzara antes del disparo, el delantero solo tendria
que hacer su tiro hacia el lado contrario para anotar el gol. Por tltimo,
sefialemos que la forma de matriz es idénea para los juegos simultaneos.

Con esto ya tenemos una expresion simplificada que nos permite em-
pezar a desarrollar una solucién del juego. Los pagos (el valor de los
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jugadores para cada posible resultado) son en realidad una funcién que
proyecta desde S™ a R™ (vector real con dimensién n).

Imaginemos que las estrategias fueran un continuo. Hay dos jugadores
que pueden esforzarse para obtener entre nada (0) y el 100 % (1), por lo
que aplican un nivel de esfuerzo dentro de un continuo. Llamemos x al
esfuerzo del primer jugador, que puede estar entre 0 y 1, o incluso am-
bos, y al esfuerzo del segundo jugador lo vamos a denominar y: (z¢€[0, 1],
yel0, 1]). El esfuerzo conjunto generard un resultado cuyo valor para cada
jugador estara expresado por una funcién f(x,y), definida sobre un cua-
dro de espacio de lados 1x1. Supongamos que la funcién de pago se defi-
ne como resultado del esfuerzo conjunto, por ejemplo 3(zy)?, el cual tie-
ne que ser dividido entre los dos, quedando (3(zy)?))/2, y al que hay que
restar el esfuerzo realizado, por lo que el pago del jugador 1, quien rea-
liza el esfuerzo x), serfa f1(x,y) = (3(zy)?)/2 — z, mientras que el pago
del jugador 2, quien realiza el esfuerzoy, serfa fo(x,y) = (3(zy)?)/2—v,
siendo x y y valores entre el 0 y el 1. Graficamente esta funcién de pagos
queda asi:

Figura 1

Atn no solucionamos el juego, pero es facil ver que para el jugador 1
no vale la pena esforzarse si el jugador 2 no piensa hacerlo, y visceversa;
mientras que si el jugador 2 se esfuerza, para el jugador 1 también es
conveniente esforzarse, y visceversa.
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2 Los modelos econOmicos
y la teoria de juegos

2.1 Ejemplo del mercado de petrdleo

Veamos el mercado de petréleo. Hay muchos paises productores de pe-
tréleo, algunos cuyos gobiernos tienen el monopolio de extraccién, como
México o Arabia Saudita, y otros que permiten que cualquier individuo
o empresa lo extraiga libremente, como en Estados Unidos. El costo de
extraccion del petrdleo varia de un pais a otro debido a muchos motivos,
como la profundidad y la presion de los yacimientos.

El petrdleo es facil de transportarse, generalmente en barcos. Hay dos
tipos de petroleo: el ligero y el pesado. El petréleo pesado necesita mds
procesos para refinarse que el petréleo ligero, por lo que generalmente es
mas barato. Fuera de eso, el petréleo de un pais es, en términos practicos,
igual al petréleo de otros paises. El mercado de petrdleo tiene muchas
otras caracteristicas que nos tardariamos mucho en describir.

Hay muchas preguntas que son de interés para un hacedor de politi-
cas sobre el mercado de petrdleo. Por ejemplo, éel precio del petrdleo
depende del nimero de empresas o del nimero de paises que produ-
cen petréleo? ¢Las empresas o paises se podrian coludir para subir el
precio del petrdleo? Si es asi, ¢qué es lo que facilita esta colusién? La
complejidad del mercado de petrdleo nos dificulta poder contestar es-
tas preguntas, sin embargo, algunos modelos matematicos nos pueden
ayudar.

2.2 ¢Qué es un modelo?

Cuando nosotros nos hacemos una pregunta nos enfocamos en las ca-
racteristicas mas importantes para contestarla e ignoramos aquellas que
pensamos que no o son. Lo mismo pasa con un modelo. Un modelo es una
simplificaciéon de la realidad en el cual ignoramos aquellas caracteristi-
cas que no son esenciales para las preguntas que nos interesa responder
y nos enfocamos en las que si consideramos esenciales. El objetivo de
un modelo es que sea mas facil de entender que la realidad que esta
representando y que su simplicidad nos facilite encontrar respuestas.
Nos encontramos con una dualidad. Por un lado tenemos los modelos
matemadticos y por otro tenemos la realidad que representan estos mode-
los. El objetivo de la teoria de juegos es darnos una solucién razonable,
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no solo para los modelos matematicos que estamos usando, sino sobre
todo para la realidad que estos modelos representan.

En economia el uso de la palabra “modelo” es muy comun. La teo-
ria economica es desarrollada y presentada a través de representaciones
matematicas (es decir, modelos), cuyo objetivo es analizar y entender de
manera simple algiin fenémeno social. Sin embargo, mucha de la criti-
ca a la teoria econdémica se debe precisamente a su “simplicida” o, en
otras palabras, a su nivel de abstraccién. No obstante, de acuerdo con
Rodrik (2015), es precisamente su simplicidad y formalismo lo que hace
invaluable a la teoria econdmica, pues le permite enfocarse en un solo
aspecto de la compleja realidad existente.

La teoria de juegos, como se menciond anteriormente, es una represen-
tacion matematica cuyo tnico objetivo es presentar y analizar de manera
simple una interaccién interdependiente entre dos o mas agentes eco-
nomicos (individuos, paises, etcétera). Su importancia y aportacion, al
igual que el resto de la teoria econdmica, esta en su simplicidad, y en el
caso de la teoria de juegos, en su poder de prediccién sobre el resultado
de estas interacciones entre agentes econémicos.

Quizas en este punto sea bueno preguntarse: ¢como es que se decide
qué aspectos de la realidad se dejan fuera de un modelo? Matematica-
mente {como es que el economista se enfoca solamente en los aspectos
relevantes de un problema o fenémeno social? Para responder estas pre-
guntas es importante entender el uso de los supuestos, tanto en la teoria
econdmica como en la teoria de juegos. Empezaremos por definir un su-
puesto. Un supuesto es una suposicion o hipétesis para iniciar un estudio
o investigacion. En otras palabras, los supuestos nos permiten construir
teorfas.

Aproximadamente en 1890 el economista Alfred Marshall fue uno de
los primeros en introducir el tiempo al andlisis econdémico, y lo hizo me-
diante el uso de supuestos. Alfred Marshall, en su obra clésica Principios
del andlisis econdmico trat6é de analizar un equilibrio“parcial”, es decir,
considerando solamente una variable econdmica, y suponiendo que el
resto de las variables se mantenia constante. De esta manera se originé
el concepto ceteris paribus.* El ceteris paribus entonces permite enfocarse
en un problema a la vez. Esta locucién latina que significa “todo lo de-
mas permanece constante” es una herramienta teérica importante que
permite enfocarse en un aspecto econémico a la vez.

4 Enel articulo de John Persky en el Journal of Economic Perspectives (4: 2, pp. 187-193)

se ofrece a mayor detalle la historia del término ceteris paribus.
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2.3 Racionalidad

La teoria de juegos no estd exenta de supuestos. Los principales supues-
tos son los siguientes: la racionalidad (maximizacién de utilidad) y el
conocimiento comun. Vamos a analizar cada uno de ellos. La raciona-
lidad es un concepto muy complejo que puede entenderse desde varias
aristas.” Empecemos a abordarlo de una manera general. De acuerdo con
Hammond (2007) la racionalidad es uno de los conceptos mas usados
en economia. Sin embargo, el comportamiento de un individuo puede
ir desde lo racional a lo irracional. De esta manera Hammond sefiala
que, como consecuencia de esto, las decisiones, preferencias, creencias y
expectativas que el individuo tiene pueden ser irracionales también.

Una de las teorias que forman parte del componente racional en la teo-
ria de juegos es la teoria de la eleccién racional. La teoria de la eleccién
racional es usualmente el marco tedrico que permite modelar formal-
mente el comportamiento econémico y social. En pocas palabras, esta
teoria sugiere que el tomador de decisiones elegird la mejor accién posi-
ble entre sus alternativas.

En este mismo sentido, Rubinstein (2012) menciona que la raciona-
lidad econémica del tomador de decisiones se refleja de manera clara
cuando el agente tiene un “ranking” claro de las consecuencias de sus
decisiones. Este ranking es comunmente llamado “preferencias”, de tal
manera que cuando el tomador de decisiones enfrenta un problema en el
cual se debe elegir una cierta accién tendrd en claro cudles serian el me-
jor y el peor resultado posibles y, por supuesto, escogeria la alternativa
que mejor le parezca de acuerdo con sus preferencias.

El supuesto de racionalidad esta ligado de manera intrinseca con la
maximizacién de la utilidad. De hecho, uno de los conceptos que preci-
samente unen la racionalidad y la maximizacién de utilidad de manaera
clara es el de homo economicus, concepto, surgido en la escuela neocla-
sica de pensamiento para explicar y entender el comportamiento social.

Dicho lo anterior, la teoria de juegos se basa en el principio de racio-
nalidad y asume que los jugadores actuaran de tal manera que buscaran
siempre el mejor resultado posible en el juego, es decir, buscaran maximi-
zar su utilidad mediante la toma de estrategias o acciones que conlleven
a ello.

5 Formalmente el economista entiende como preferencias racionales aquellas que sa-

tisfacen las propiedades de completitud, transitividad, monoticidad y convexidad, es
decir los axiomas de racionalidad.
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Considere el sencillo ejemplo siguiente: usted enfrenta a un oponente
en el juego del gato o tres en linea. Imagine por un momento que se estan
jugando la comida del dia, es decir, el perdedor deberd pagar la comida

de ambos jugadores. Suponga que el juego esta justo en la siguiente
situacién:

Figura 2: Juego del gato

Usted es el siguiente en el turno por lo cual debe colocar la figura del
circulo en la casilla que desee. ¢En qué casilla pondra usted el circulo?
¢Es consciente de que puede ganar el juego con un solo movimiento? Si
se comporta de manera racional, como lo predice la teoria econdmica,
entonces usted pondrd el circulo exactamente en la casilla del centro y
ganara el juego, quedando como resultado final la figura 3.

Figura 3: Juego del gato, solucién
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En otras palabras, usted ha “rankeado” sus preferencias de manera ra-
cional, es decir, sabe que si hubiera elegido colocar el circulo en la se-
gunda casilla (y columna) del primer renglén entonces hubiera perdido
el juego, ya que su oponente (racional, al igual que usted) en el siguien-
te turno enfrentaria la misma situaciéon y muy probablemente elegiria la
casilla del centro para ganar y comer gratis el dia de hoy.

2.4 Conocimiento comun

Otro de los supuestos claves en la teoria de juegos es el conocimiento
comun. El conocimiento comun establece que los jugadores involucrados
conocen y saben todas las acciones y estrategias posibles del juego, sus
reglas y sus consecuencias. En otras palabras, los jugadores conocen a
detalle cada parte del juego v, sobre todo, los pagos o utilidades asociadas
a cada una de las estrategias y, por ende, las consecuencias o resultados.

Recapitulando, la teoria econdémica, y en particular la teoria de juegos,
utiliza supuestos que facilitan la comprension y el analisis de fenéme-
nos y problemas econémicos y sociales. La teoria de juegos utiliza los
supuestos de la racionalidad y del conocimiento comtin como base para
analizar problemas que conllevan a una interdependencia mutua entre
los jugadores.

2.5 Juegos de un periodo

Los juegos mas comunes son los juegos de un periodo. Estos juegos son
modelos matematicos en los que se asume que los jugadores toman sus
decisiones al mismo tiempo y sin observar lo que los otros jugadores
decidieron. Este supuesto se hace para simplificar el andlisis. Sin embar-
go, estos modelos estan representando mercados, como el mercado del
petrdleo, donde las decisiones de inversién toman afios en concretarse,
por lo que es dificil pensar que los productores de petréleo no conocen
las decisiones de los otros jugadores. En este caso, necesitamos una so-
lucién que, a pesar del supuesto simplificador de que los jugadores no
observan las decisiones de los otros jugadores, nos dé una prediccién
razonable para la realidad que estd representada con este modelo, en
la que los jugadores si observan las decisiones de los otros jugadores. A
estas decisiones les vamos a llamar acciones o estrategias.®

6 Posteriormente veremos que en los juegos de varios periodos las estrategias y las ac-

ciones son diferentes, donde las estrategias son un conjunto de las acciones que un
jugador querria tomar en cualquier situacién.
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2.5.1 Método de eliminacion iterada de estrategias
estrictamente dominadas

El método de eliminacién iterada de estrategias estrictamente domina-
das es el primer método que se usé para buscar una solucién para los
juegos de un periodo. En este método se supone que los jugadores ra-
zonan que los otros jugadores no van a jugar realizando ninguna accién
que siempre sea la peor para ellos mismos. A estas acciones las conoce-
mos como estrategias estrictamente dominadas. Al eliminar las acciones
que son estrictamente dominadas para los jugadores, se encuentra un
nuevo juego reducido en el que no estan incluidas estas acciones. Puede
ser que algunas estrategias que no estaban estrictamente dominadas pa-
ra el juego original lo estén para el nuevo juego reducido. Luego, se busca
si algun jugador tiene alguna estrategia estrictamente dominada, y si se
encuentra, se elimina. Se vuelve a formar un nuevo juego mas reducido
sin estas estrategias y se contintia asi hasta que ya no se pueda eliminar
ninguna estrategia, en cuyo caso el juego que quede es la solucién por
el método de eliminacién de estrategias estrictamente dominadas.

El método de eliminacion de estrategias estrictamente dominadas es
una buena solucion para los juegos de un periodo debido a que no hace
ningln supuesto sobre las creencias que los jugadores tienen sobre las
estrategias de los otros jugadores, excepto que no van a jugar estrategias
que siempre sean peores para ellos mismo. Sin embargo, no es una buena
solucién para la realidad que estos modelos estdn representando, donde
los jugadores tienen bastante creencias y suposiciones sobre las acciones
de los otros jugadores.

2.5.2 Equilibrio de Nash

Una de las caracteristicas importantes de la teoria de juegos es su poder
de prediccién para muchas situaciones. El poder predictivo de la teoria de
juegos se basa en las posibles soluciones del juego. Gracias a John Nash,
la teoria de juegos alcanzé un importante desarrollo en los tltimos afios,
y precisamente, gracias a su concepto de solucién de Nash (o equilibrio
de Nash) la teoria de juegos alcanzd un sin numero de aplicaciones a
problemas de interaccion estratégica.

En palabras del propio Nash (1950), la nocién de equilibrio es sim-
plemente el par de mejores estrategias opuestas, es decir, cada jugador
elegird una estrategia, la mejor a su favor. Usualmente la mejor estra-
tegia para un jugador es la peor estrategia para el otro, por lo tanto la
solucién o resultado de un juego es aquella que maximice las ganancias
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de ambos jugadores, tomando en cuenta que el jugador opuesto inten-
tard hacer lo mismo.

2.5.3 ¢Por qué el equilibrio de Nash?
Por mucho, el equilibrio de Nash es el concepto de solucién més impor-
tante que se aplica a los modelos econémicos. El equilibrio de Nash nos
dice que un conjunto de acciones (una accién por jugador) es un equi-
librio de Nash si la accion de cada jugador es la mejor respuesta a las
acciones de los otros jugadores. El equilibrio de Nash se aplica a los jue-
gos de un periodo. Sin embargo, en estos juegos los jugadores no pueden
observar las acciones de los otros antes de tomar sus decisiones. Enton-
ces, ¢{como podemos justificar una solucién que dice que la accién de
cada jugador es la mejor respuesta a las acciones de los otros jugadores?
En la realidad que esté representada por los juegos de un periodo, los
participantes si pueden observar las acciones de los otros. Por lo tanto,
el equilibrio de Nash es la solucién mds usada en economia no porque
sea la mejor solucién para los juegos de un periodo, sino porque nos da
una solucién muy razonable para la realidad representada por dichos
modelos.

El equilibrio de Nash es tan importante en economia que para los juegos
dindmicos y para los juegos con informacién incompleta se usan exten-
siones al equilibrio de Nash para este tipo de juegos.

Fotografia 1
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El concepto de equilibrio muchas veces no se entiende bien. El equili-
brio estd relacionado con cambio o con la ausencia de cambio. Veamos la
fotografia 1, {podemos decir que esta en equilibrio? Hay dos cosas que
pueden cambiar: la fotografia o la situacién que estd representada en
ella. No nos interesa ver si la fotografia va a cambiar, sino si la realidad
va a hacerlo. En especifico, nos interesa saber si las fichas de dominé van
a caer. Desde este punto de vista, las fotografias permaneceran siempre
sin cambio, por lo que no tiene sentido aplicar este concepto de equili-
brio a las fotografias. Es lo mismo al emplear el equilibrio de Nash con
modelos de un periodo, cuyo resultado, por definicién, no va a cambiar,
ya que son de un solo periodo. Sin embargo, lo que nos interesa iden-
tificar es si va a cambiar o no la realidad representada por los modelos
de un periodo. Al igual que la fotografias, los modelos de un periodo se
usan por conveniencia (de la misma forma, asi como es imposible poner
un video dentro de un libro, es mas dificil analizar modelos dinamicos).

Histéricamente, antes de que Nash inventara su equilibrio no se tenia
una idea clara de cudl era la solucién mds razonable para los modelos
en los que interactuaban varios jugadores. Los creadores de los mode-
los lo resolvian de la manera que encontraban mds conveniente para
ellos, lo llevaba a soluciones ad hoc. Algunas veces usaban una solucién
que era equivalente al equilibrio de Nash, como lo hizo Cournot (1838),
aunque la resolucién era diferente para cada investigador. A partir de la
invencion del equilibrio de Nash todos los investigadores, con muy po-
cas excepciones, lo usan para solucionar sus modelos, también llamados
aplicaciones del equilibrio de Nash.

2.5.4 FEjemplo: Dilema del prisionero
Veamos el siguiente ejemplo que probablemente le sea familiar: el dilema
del prisionero. Considere dos ladrones que han sido capturados in fra-
ganti por la policia en el robo de un banco, por lo cual les espera a cada
uno dos afios de carcel por este delito. Los identificaremos como ladrén
1 (L1) y ladrén 2 (L2), respectivamente. El policia sospecha que ambos
podrian estar involucrados en un robo anterior, por lo cual decide ence-
rrarlos en celdas separadas y entrevistarlos de manera individual. Con
esta accion, el policia evita la cooperacién entre los jugadores, es decir,
sin saberlo, el policia los coloca en una situacion estratégica, en un juego
no cooperativo.

Por separado, el policia le dice a cada uno de los ladrones que por el
robo al banco recibiran 2 afios de carcel, pero que también son sospe-
chosos de haber participado en un robo anterior, por lo cual, si ambos
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ladrones confiesan también haber cometido el otro robo, cada uno re-
cibira 3 afos de carcel. Ademas, que en el caso que solo uno de ellos
confiese haber cometido el otro robo, el confesante recibirad solo 1 afio
de carcel, mientras que el otro tendra una sentencia de 10 afios.

En este juego es facil ver que tenemos cuatro posibles resultados, es
decir:

1. Ambos ladrones confiesan haber cometido el robo anterior.
2. Ninguno confiesa haber cometido el robo.

3. Solo un ladrén (L1) confiesa, mientras que el otro lo niega.
4. Solo un ladrén (L2) confiesa, mientras que el otro lo niega

Seria entonces util preguntarse ¢cudl es la mejor estrategia para ca-
da ladrén? De acuerdo con el concepto de equilibrio de Nash équé va a
suceder? Para responder estas preguntas analicemos lo siguiente. Consi-
deremos el punto de vista del ladrén (L1): para €l es facil identificar que
el mejor escenario posible seria que recibiera solo un afio de cércel, es
decir, el resultado 3 de la lista anterior. El peor escenario para el ladrén
(L1) seria precisamente el opuesto, es decir, el resultado 4 en la lista an-
terior, donde el ladrén (L1) niegue la participacién en el robo y el ladrén
(L2) confiese que ambos participaron en el robo anterior.

Dadas las condiciones mencionadas, ¢qué es lo mejor que puede ha-
cer el ladrén (L1)? Este es precisamente el dilema que enfrentan ambos
ladrones, y la respuesta es sencilla: iconfesar!

Veamos la siguiente matriz de recompensas y verifiquemos la situacién.

Ladrén 1 (L1)
Confesar No confesar
Ladrén| Confesar (3 anos, 3 afios) | (1 afo, 10 afos)
2 (L2) | No confesar | (10 afios, 1 afo) | (2 aflos, 2 afos)

Matriz de recompensas del dilema del prisionero.

Si ambos ladrones deciden no confesar el robo anterior, entonces cada
uno tendrd una sentencia de 2 afios. Si ambos confiesan, la sentencia
seria de 3 afios de cdrcel para cada uno. Si solo el ladrén (L.1) confiesa,
entonces obtiene solamente 1 afio de sentencia, mientras que (L2) reci-
biria 10 afios. La situacién opuesta ocurre si (L1) decide no confesar y
(L2) si confiesa, pues (L.1) recibiria 10 afios de cércel, mientras que (L2)
solo 1 afio de sentencia.
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Recordando el concepto de Nash, sabemos que cada jugador (ladrén)
estd interesado en obtener la menor sentencia posible, pero su situacion
no depende solo de sus acciones propias, sino también de lo que el otro
ladrén decida hacer. En este caso, si la mejor estrategia es confesar, en-
tonces el equilibrio de Nash seria precisamente el resultado en el cual
ambos ladrones confiesan, es decir, la casilla que asigna 3 afios de carcel
a cada uno de los ladrones (Parkin y Loria, 2010).

De acuerdo con Rubinstein (2012), el equilibrio de Nash se basa en dos
supuestos. El primero, considera que cada accién que el jugador elija tie-
ne la caracteristica de que es “la mejor”, considerando (o suponiendo)
lo que el otro jugador hara. El segundo, que estas creencias o considera-
ciones acerca de las acciones de los otros jugadores son correctas.

Seria bueno preguntarse ¢qué sucede cuando alguno de los supuestos
del equilibrio de Nash falla? Si es asi, entonces el equilibrio no se alcanza.
Supongamos que uno de los ladrones se equivoca y elije una accién que
no es “la mejor”, es decir, elige no confesar; en este caso el equilibrio
alcanzado (resultado) no seria el de Nash, sino un equilibrio en donde el
jugador que cometi6 el “error” de no confesar recibiria 10 afios de carcel,
mientras que el oponente elegiria su mejor opcidn, es decir, confesar, por
lo cual recibiria solamente 1 afio de sentencia.

2.5.5 Ejemplo: modelo de Cournot
El modelo de Cournot es un modelo de un periodo. Se supone que hay
varias empresas que producen un producto que los consumidores con-
sideran homogéneo. Este modelo también se conoce como competencia
en cantidad, ya que se supone que los productores solo deciden la can-
tidad que producen y no tienen control de su precio, el cual se decide
a través de la demanda del mercado. Muchos mercados de recursos na-
turales, como el del petrdleo, pueden ser razonablemente representados
con este modelo.”

Vamos a resolver el caso mds sencillo, el de dos empresas: empresa 1
y empresa 2. El precio en el mercado estd determinado por la funcién

7 Por ejemplo, cuando cayd el precio internacional del petréleo a principios de

los ochenta, el entonces presidente de México, José Ldpez Portillo, advirtié a
sus clientes que nuestro pais no reduciria el precio de su petrdleo, y que si por
esa razon dejaban de comprarle, México no les volveria a vender nunca mas.
Dado que a los importadores le daba lo mismo el producto de un pais que el de
otro, esos paises cambiaron de proveedor sin problemas y eventualmente Mé-
xico tuvo que bajar el precio de su petrdleo para no quedarse sin clientes. Véase
http://www.enriquekrauze.com.mx/joomla/index.php/opinion/94-art-criti
ca-politica/1048-jose-lopez-portillo.html

Consultado el 7 de octubre del 2019.
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inversa de la demanda: P(Q) = a — Q. La cantidad del mercado es la
suma de la cantidad producida por la empresa 1 y la empresa 2: Q =
g1 + go. Asimismo, vamos a suponer que el costo de produccién esta
dado por el nimero de unidades producidas multiplicadas por un costo
de produccién ¢ por unidad: C;(g;) = cq;-

Las ganancias de las empresas estan dadas por la cantidad producida
multiplicada por el precio al que se vende, menos el costo de producir
cada unidad:

mi(qi, 45) = @[P(ai + q;) — ] = aila — (@ + q;) — ]
Para la empresa i buscamos la cantidad ¢; que maximice sus ganancias:
MAX0<q, <oo Ti(qis ¢j) = MaXo<g, <00 ¢ [P(qi + q5) — ]

Obteniendo las condiciones de primer orden de la funcién de ganan-
cias con respecto a ¢;, podemos obtener la producciéon que maximiza las
ganancias de la empresa i. A esta funciéon generalmente se le conoce co-
mo la mejor respuesta de la empresa i.

¢ =1/2(a—q;—c)

Podemos ver cémo la producciéon éptima de cada empresa esta en fun-
cién de la produccion de la otra. Encontrar esta funcién no tiene mucho
sentido en un modelo de un periodo en el que no se puede observar la
produccién de las otras empresas. Sin embargo, es muy razonable si el
modelo esta representando el mercado de petrdleo donde los producto-
res pueden observar la produccion de los otros, al menos sus inversiones
y su capacidad de produccion.

Igualando la mejor respuesta de las dos empresas, obtenemos el equi-
librio de Nash, el cual es:

La prediccién del método de eliminacién de estrategias estrictamente
dominadas nos diria que, ya que las tnicas producciones que nunca les
convendria producir a las empresas son producciones negativas y mayo-
res a a (donde se tendria precios negativos), cualquier combinacién de
produccién para los dos productores entre cero y a son posibles solucio-
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nes. Esto es razonable en un modelo de un periodo, donde los jugadores
no observan las decisiones de los otros jugadores. Sin embargo, esta so-
lucién no es razonable si estamos pensando en un mercado como el del
petrdleo, donde las decisiones de produccién tardan afios en concretar-
se y las empresas o paises pueden ver las decisiones que toman otras
empresas o paises.

2.5.6 Como encontrar un equilibrio de Nash
Recapitulando, ¢écomo podriamos encontrar un equilibrio de Nash? Para
responder esta pregunta es necesario enlistar los siguientes pasos:

1. Identificar las acciones de cada jugador y los pagos correspondien-
tes a dichas acciones.

2. Seleccionar un jugador, analizar la situacién desde su punto de
vista y encontrar la mejor respuesta (la accién que maximice la
utilidad) a cada accién del oponente. Repetir este procedimiento
hasta terminar con las acciones del oponente.

3. Ahora se debe repetir el paso numero 2, pero desde el punto de
vista del otro jugador.

4. Ya identificadas las mejores acciones para cada jugador y sus res-
pectivos pagos, entonces podemos identificar también el equilibrio
de Nash, es decir, el par de estrategias que maximizan la utilidad
de ambos jugadores.

El tema de teoria de juegos es muy extenso y solo hemos cubierto lo
basico. Ahora que sabemos que el equilibrio de Nash representa las me-
jores acciones que cada jugador puede tomar ante las mejores acciones
del oponente, seria interesante preguntarnos {qué sucederd si nuestro
oponente, o incluso nosotros mismos, seleccionamos nuestras acciones
de manera aleatoria?

Para esto necesitamos utilizar el concepto de estrategias mixtas. Las es-
trategias mixtas son aquellas estrategias en las cuales existe un compo-
nente aleatorio o de azar al momento de seleccionarlas (Parkin & Loria,
2010). Para entender mejor este concepto analicemos el siguiente famo-
so ejemplo.
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2.5.7 Eljuego de la gallina

Eljuego de la gallina, también conocido como el juego de los conductores
kamikazes,® es una situacién hipotética que involucra a dos conductores
de autos que manejan sus respectivos vehiculos en direccién al oponen-
te mediante un solo carril. Solo existen dos acciones: continuar por el
carril o desviarse. El nombre del juego de gallina surge en referencia a
aquel conductor que decida desviarse y evitar la colision de ambos auto-
moviles. Veamos analiticamente la situacion: el conductor que se desvié
primero y evité la colisién sera un gallina. Si esto ocurriera, entonces el
conductor gallina quedaria como el cobarde, por lo cual su pago seria ne-
gativo. Si ambos conductores deciden mantenerse en el carril y ninguno
es gallina, entonces las consecuencias serian fatales, ya que tendriamos
una colision y el pago para ambos conductores seria una enorme pérdi-
da. Para mayor claridad, veamos la siguiente matriz de pagos:

Conductor (C1)
Desviarse Continuar
Cond. | Desviarse (0, 0) (-10, +10)
(c2) Continuar | (+10, -10) (-20, -20)

Matriz de recompensas del juego de la gallina.

Como podemos observar, si ambos conductores deciden desviarse en-
tonces son gallinas y el pago para ambos seria de 0. En el caso de que
decidan mantenerse en el carril tendriamos una colisién, por lo cual el
pago seria de -20 para ambos conductores. Si un conductor decide des-
viarse, mientras que el otro se mantiene en el carril, entonces el con-
ductor gallina recibiria de pago -10, mientras que el conductor que se
manutvo en el carril recibiria 10.

A diferencia del dilema del prisionero, en este juego no existe un equi-
librio de Nash en estrategias puras. Veamos por qué. Si un conductor
decide desviarse, entonces el otro estaria mejor manteniéndose en el
carril. Asimismo, si ambos conductores deciden continuar en el carril,
entonces uno estaria mejor si decide desviarse, ya que -10 es mejor que
-20.

Afiadamos el siguiente ingrediente: supongamos que el conductor (C1)
decide desviarse con probabilidad x y continuar en el carril con proba-

8 El término kamikaze se refiere a los aviones suicidas del ejército japonés que en la Se-

gunda Guerra Mundial voluntariamente se estrellaban cargados de explosivos contra
el objetivo enemigo (Wikipedia https://es.wikipedia.org/wiki/Kamikaze).
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bilidad 1 — z. Veamos qué prefiere el conductor (C1):

Uci(Desviarse) = (0)z + (—10)(1 — z) = —10 + 10z
Uci(Continuar) = (+10)x + (—20)(1 — z) = 10z — 20 + 20z

Para que el conductor (C1) esté en equilibrio, es decir, indiferente a
desviarse o continuar en el carril, se necesita que

Uci(Desviarse) = Uey (Continuar)
—10 + 10z = 10z — 20 4 20z
10 = 20z
x=1/2

En otras palabras, el conductor (C1) estd indeciso entre continuar y
desviarse cuando « = 1/2. De la misma manera, el conductor (C2) deci-
de desviarse con probabilidad y y continuar en el carril con probabilidad
1 — y. Veamos qué prefiere el conductor dos:

Ucz2(Desviarse) = (0)y + (10)(1 — y) = 10 — 10y
Uco(Continuar) = (—10)y + (—20)(1 — y) = —10y — 20 + 20y

Para que el conductor (C2) esté en equilibrio, es decir, indiferente a
desviarse o continuar en el carril se necesita que

Uca(Desviarse) = Uga(Continuar)
10 — 10y = —10y — 20 + 20y
10 = 20y
y=1/2

De la misma manera, el conductor (C2) en equilibrio esta indeciso en-
tre continuar y desviarse cuando y = 1/2. En otras palabras, el conductor
(C1) elige aleatoriamente entre la accién desviarse y continuar cuando
x = 1/2, mientras que el conductor (C2) elige aleatoriamente entre la
accién desviarse y continuar cuando y = 1/2. Por lo tanto, el equilibrio
de Nash de estrategias mixtas sucede cuando el conductor es indiferente
si la utilidad esperada de una accién es la misma que la utilidad esperada
de otra accién cualquiera. En este caso sucede cuando z = y = 1/2.
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2.6 Juegos de varios periodos

Si una de las caracteristicas principales de la realidad que queremos re-
presentar es que los participantes de nuestros mercados hacen acuerdos
en los que estdn presentes amenazas y promesas, lo mas conveniente es
representarlos con un modelo de varios periodos, debido a que la natu-
raleza de las amenazas y promesas es a través de castigos y premios que
se llevan a cabo después de haber observado acciones pasadas.

En los juegos de varios periodos vamos a hacer el esfuerzo de escribir
para cada jugador todas las acciones que juega, pero también las que
hubiera jugado si el juego hubiera ocurrido de otra manera. Vamos a
llamarle estrategias a todas las acciones de un jugador, tanto las que juega
como las que hubiera querido jugar en cualquier otras situacion.

Por ejemplo: en el juego de papel-piedra-tijeras, cada jugador solo pue-
de jugar una de tres acciones posibles, pero si jugamos de manera se-
cuencial, en la situacion de que un jugador (Ilamémosle jugador 1) juega
primero y otro (digamos el jugador 2) juega después de ver lo que hizo
el jugador 1, {cémo describiriamos la mejor estrategia del jugador 2?

Sabemos que, para ganar, el jugador 2 debe jugar tijeras si el jugador
1 juega papel, le conviene jugar papel si el jugador 1 juega piedra, y le
conviene jugar piedra si el jugador 1 juega tijeras. Por un principio de
simplicidad, digamos que la mejor estrategia del jugador 2 seria tijeras,
papel, piedra. Esta estrategia incluye lo que hara en las tres posibles si-
tuaciones del segundo periodo, incluso cuando solo una de ellas se va a
llevar a cabo, pues el jugador 1 solo puede escoger una accion.

Esta es la manera en la que vamos a escribir las estrategias de los ju-
gadores en juegos secuenciales, como el conjunto de acciones que un
jugador haria en cada situacion.

2.6.1 Colusion en el mercado de petréleo

Imaginemos que estamos interesados en analizar si los productores en el
mercado del petrdleo pueden acordar la disminuciéon de su producciéon
y con ello elevar el precio del petrdleo.

Un simple acuerdo para que cada productor disminuya su produccién
no serviria porque en cualquier momento lalguno puede renegar del
acuerdo y elevar su produccion para vender mas petréleo y a un precio
elevado, si el resto de los productores si mantienen el acuerdo. Existen
acuerdos mas complicados con amenazas que pueden detener desviacio-
nes. Las amenazas tienen que ser lo suficientemente fuertes para conte-
ner cualquier ganancia por desviacién del acuerdo. Un tema muy estu-
diado en la teoria de juegos es la credibilidad de las amenazas. {Cuando
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podemos pensar que un jugador va a cumplir sus amenazas y cuando
podemos pensar que una amenaza es vacia?

Cuando a un jugador no le conviene cumplir su amenaza en la teo-
ria de juegos se conoce como amenaza no creible. Para que un jugador
pueda llevar a cabo una amenaza sin impedimentos, cumplirla no debe
perjudicarlo.

Se piensa que una extension del equilibrio de Nash especial para los
juegos de varios periodos, el equilibrio de Nash perfecto en subjuegos, nos
da predicciones razonables para las realidades representadas por los jue-
gos de varios periodos. El principal objetivo del equilibrio de Nash per-
fecto en subjuegos es darnos una solucién en la que no estén presentes
promesas y amenazas que no son creibles. Esta solucién exige que los
jugadores jueguen de manera 6ptima en cualquier situaciéon que pudiera
ocurrir, sin amenazas ni promesas.

Por ejemplo, la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP)
podria sostener un acuerdo para reducir la produccién de petrdleo a una
cantidad establecida si incluyera la amenaza de que si un pais rompe
el acuerdo, en castigo los demads paises elevarian su produccién por un
cierto nimero de periodos, lo que llevaria a una reduccién del precio. De
hecho, normalmente Arabia Saudita funciona como el pais castigador en
el mercado del petréleo. Cuando un pais de la OPEP rompe el acuerdo
y produce mas de lo acordado, Arabia Saudita laumenta su produccién
por un cierto tiempo y con ello baja el precio del petréleo. Lo que hace
creible esta amenaza es que a Arabia Saudita le conviene que los otros
paises de la OPEP no se desvien del acuerdo, incluso sufriendo pérdidas
en el corto plazo cuando impone un castigo (Griffin y Xiong, 1997).

3 Conclusion

En este capitulo hemos intentado explicar de una manera sencilla los
principales temas que se dificulta entender cuando se toma por primera
vez un curso de teoria de juegos. Los conceptos de solucién de la teoria
de juegos se aplican a muchas areas de la teoria econdmica, como son
la organizacién industrial tedrica o la economia del comportamiento. Su
entendimiento es vital para encontrar las predicciones mds razonables a
los modelos de estas areas. La principal solucién de la teoria de juegos,
el equilibrio de Nash, tiene varios supuestos sutiles que nos dan la mejor
prediccién, no para los modelos que se estdn resolviendo, sino para la
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realidad que estos modelos representan. Intentamos explicar lo mejor
que pudimos estos supuestos y su implicacion.

Este capitulo de ninguna manera intent6 ser exhaustivo y se debe tomar
solamente como un complemento inicial a libros mas establecidos de
teoria de juegos, como son el Gibbons (1992) o el Vega Redondo (2000).
La teoria de juegos tiene muchos mas temas de los que se incluyeron aqui,
como son los equilibrios bayesianos perfectos, juegos de sefializacion y
juegos psicoldgicos, entre muchos otros. Esperamos poder incluir nuevos
temas en un capitulo posterior.
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Principios de decisiones financieras

Fernando Garcia Barragan

1. Introduccion

in importar nuestra formaciéon académica o el ambito en el cual
S nos desempefiamos, el estudio de las finanzas es una herramienta
fundamental para la toma de decisiones. Aquello que entendemos por
finanzas se puede definir como un area de la economia que trata de las
decisiones relacionadas con el dinero y las inversiones. Por supuesto, co-
mo en la microeconomia, estas decisiones deben tener un objetivo claro,
considerando las restricciones e implicaciones de cada eleccion.

El ejemplo esencial de las finanzas se basa en la transferencia de re-
cursos. La transferencia se puede dar entre dos grupos de personas: el
de quienes tienen un excedente y el de aquellos que necesitan recursos
extras, aunque los objetivos de estas transferencias no sean especifica-
dos al momento. Es asi como tenemos el origen de los préstamos, el cual
puede tener una tasa de interés o rendimiento que lo incentive.

En la economia, todos los agentes o corporaciones deben tener presen-
te, entre otros conceptos, el rendimiento y el riesgo de cada opcién. En
este capitulo revisaremos estos dos elementos, asi como conceptos y he-
rramientas fundamentales para derivarlos y, eventualmente, analizar el
cdmo y el porqué invertir.

Entre las herramientas que vamos a revisar tenemos las matemadticas
financieras para describir cdmo es que las tasas de interés pueden ser
especificadas, asi como la forma en que las capitalizaciones pueden tener
un impacto en nuestras decisiones.

Al final de nuestro capitulo mostraremos un portafolios de inversion.
En este primer encuentro con el estudio de las finanzas simplificaremos
la realidad con ejemplos sencillos que nos ayudardn a entender c6mo
es que un inversionista toma decisiones, entre las que se encuentra la
diversificaciéon. La diversificacién la entendemos simplemente como una
herramienta para minimizar el riesgo asociado a las inversiones entre
varias opciones financieras.
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Existen varios ejemplos en las secciones principales. Invitamos al lector
a seguir la metodologia y los resultados para clarificar conceptos e ideas.

2. Conceptos basicos

En esta seccion revisamos los conceptos basicos que nos ayudan a en-
tender las finanzas. Ademas de describir los fundamentos de las finan-
zas, estudiamos determinantes y relacion entre la tasa de interés o ren-
dimiento y el riesgo.

2.1. Tipos de finanzas

En términos generales, podemos distinguir diferentes tipos de finanzas
dependiendo de quiénes participan en la toma de decisiones y cuales son
sus objetivos. Entre ellas podemos destacar las finanzas personales, las
finanzas corporativas o empresariales y las finanzas publicas.

En el caso de las finanzas personales, se trata de las decisiones fi-
nancieras de individuos o familias y se relacionan con gastos, ingresos
y ahorros-inversiones, principalmente. Nos ayudaremos de las finanzas
personales para describir dos posiciones diferentes que se repiten en ca-
da uno de los otros tipos de finanzas: el acreedor y el deudor.

En el momento de que una persona obtiene un crédito se pacta una
tasa de interés a pagar, por ejemplo, al banco. Es asi que la persona se
convierte en deudor y el banco en acreedor. Lo que para el primero es
un costo financiero, para el segundo es un rendimiento financiero.

Las finanzas corporativas o empresariales, como su nombre lo indica, se
refieren a decisiones a nivel empresarial. Su objetivo principal es el bene-
ficio de la actividad productiva y se relaciona con inversiones y posibles
financiaciones. Las empresas pueden obtener financiamiento mediante
préstamos, como ocurre en las finanzas personales, o pueden captar nue-
vos inversionistas a los cuales se les promete un rendimiento financiero.
En este caso, las empresas emiten acciones que, precisamente, represen-
tan esta deuda-inversion y el compromiso de pago.

Las finanzas publicas se refieren a las decisiones del sector ptblico o
gubernamental. Como podemos intuir, su objetivo general es buscar el
bienestar social, tomando en cuenta los ingresos y egresos, los impuestos
y las inversiones, asi como posibles deudas. Cuando sus ingresos superan
a uss egresos, los gobiernos tienen un superavit. En el caso opuesto se
habla de un déficit. El gobierno define estrategias y fines dependiendo
del caso en el que se encuentre.

54



2.2. Tasa de interés y riesgo

Antes que nada, debemos definir y suponer algo bdsico e importante:
el proceso de invertir implica guardar capital en algin lado para su uso
futuro. Partamos de que el propdsito de esta inversién es obtener més
dinero del que guardamos en un principio. Existe una infinidad de op-
ciones de inversioén o activos financieros: desde guardar el dinero en un
frasco hasta comprar bonos gubernamentales o invertirlo en empresas
nacionales e internacionales.

Para decidir entre una opcién u otra, el individuo debe hacer una eva-
luacién que se basa en valorar el rendimiento y el riesgo de cada alterna-
tiva. El rendimiento o tasa de interés se refiere al cambio en el valor de
una inversién expresado como un porcentaje del valor inicial. Por ejem-
plo, si adquirimos un activo financiero bésico, como un coche, por una
cantidad =z, y después lo vendemos en un precio mayor z,, el rendimien-
to de la operacion estd dado por R = 100 - (z; — z)/x,-

Una duda generalizada es en qué se basan las instituciones financie-
ras para establecer una tasa de interés. Para todas las economias existe
una tasa de referencia o lider que muchas veces también coincide con la
politica monetaria. Para el caso de México, existe la tasa de interés que
pagan los Certificados de la Tesoreria de la Federacién (Cetes) a 28 dias,’
aunque también puede considerarse la tasa de interés interbancaria de
equilibrio (TIIE). Es comtin encontrar que ciertos préstamos cobran una
tasa expresada como un porcentaje extra sobre la tasa de referencia, por
ejemplo, 3 % sobre la tasa de Cetes o TIIE. Por consecuencia, podemos
imaginar que si la tasa de referencia sube, entonces todas las demaés tasas
pueden seguir la misma tendencia.?

En la figura 1 tenemos la evolucién de diferentes tasas de interés: TIIE,
tasas de interés sobre tarjeta de crédito y pagarés bancarios. Podemos
relacionar las subidas y bajadas con base en la TIIE, con excepcién de la
tasa sobre tarjeta de crédito que, aunque es mas volatil, de cierta forma
sigue la tendencia de la TIIE. En un ejercicio mas amplio podriamos ver
de manera mas clara esta sincronizacién entre las tasas de interés.

Otro determinante de las tasas de interés es el riesgo. No es lo mismo
prestar a alguien con empleo durante los ultimos afios que a alguien que
pierde su empleo cada tres meses. Por tanto, a la persona que presente
una probabilidad mayor de impago se le establece una tasa de interés

1 La tasa de los Cetes es calculada por el Banco de México. Existen otros periodos, como

91 y 182 dias; esto es, la tasa de interés es pagada al final del periodo en especifico.
2 Taylor (1995), Ellingsen (2001); Kuttner (2001), muestran resultados relacionados
con el efecto de la tasa de interés de referencia sobre las demads tasas en el mercado.
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Figura 1: Tasas de interés anuales: tasa de interés interbancaria de equilibrio
(TIE), tasa de interés sobre tarjeta de crédito y tasas de interés sobre pagarés
bancarios.

Fuente: Sistema de informacion financiera, Banco de México.

mayor. En términos generales, el riesgo esta relacionado con la incer-
tidumbre que una opcién de inversidén o activo financiero puede tener.
Esto puede expresarse como la probabilidad que existe de obtener dicho
rendimiento, o en un caso extremo, estd relacionado con las pérdidas
potenciales que se pueden sufrir.

En el mercado financiero es sabido que las opciones que ofrecen ma-
yores rendimientos pueden ser las mas riesgosas. También es sabido que
no todos los individuos tienen las mismas preferencias, algunos son mas
conservadores y buscan opciones con el menor riesgo posible, y hay otros
que estan dispuestos a tomar mayores riesgos, siempre y cuando el ren-
dimiento esperado sea mucho mayor.

Como ejemplo de activos financieros que son libres de riesgo y que
aseguran rendimientos tenemos los bonos gubernamentales. Los bonos
gubernamentales son instrumentos de deuda con los que un gobierno
promete el pago de un rendimiento. Es de notarse que no es lo mis-
mo un bono gubernamental de un pais que esta en guerra que aquellos
que provienen de paises con estabilidad politica y econémica. Es asi que
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desde estos bonos “libres de riesgo” podemos encontrar diferencias en-
tre sus rendimientos y sus riesgos y podemos imaginar las diferencias
encontradas entre activos riesgosos. En la Tabla 1 encontramos bonos
gubernamentales de varios paises en el mundo y la tasa de rendimiento
que ofrecen. También, junto a los rendimientos tenemos una calificacién
que nos define el nivel de riesgo de dicho bono. Mientras que un AAA se
refiere a una inversién con el menor riesgo posible o “prime”, en inglés,
la calificacién SD indica una opcién que es muy riesgosa o “in default”.

Tabla 1: Tasa de interés y calificacion crediticia por pais

Calificacién
Pais Tasa de interés S&P  Moodys Fitch
Argentina 70.99 % CCC- Caa2 CcC
Brasil 5.50% BB- Ba2 BB-
Botsuana 4.75% A- A2 -
Canada 1.75% AAA Aaa AAA
Estados Unidos 2.00% AA+ Aaa AAA
México 7.75% BBB+ A3 BBB
Venezuela 31.83% SD WR RD

Las calificaciones son dadas por empresas especializadas que revisan,
evalian y pronostican la politica fiscal, los ingresos y los egresos de los
paises, asi como su situacion politica, social y tasas de inflacién. Entre las
mas conocidas tenemos a Standard and Poors (S&P), Moodys, y Fitch.
Cada una de ellas emite su propia calificacién, pero podemos notar en
nuestro ejemplo que son bastante parecidas. Es de notar en la Tabla 1
que México tiene una calificacién alta comparada con otros paises de
Latinoamérica, aunque entendiblemente mas baja que Estados Unidos y
Canad4d. Y en el caso extremo tenemos a Venezuela con la menor califi-
cacion posible.

3. Matematicas financieras: tasas de interés

En esta seccidn revisaremos las matemadticas necesarias en el estudio de
las finanzas. Nos enfocaremos en el interés simple y el interés compues-
to, dependiendo de las posibles capitalizaciones. Asimismo, nos ayuda-
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remos de algunos ejemplos prdacticos para aclarar la ldgica detras de los
calculos. Cabe mencionar que las siguientes férmulas y ejemplos tienen
como objetivo ser un punto de partida. La complejidad de los ejemplos
y célculos puede ampliarse, pero eso esta fuera del propdsito de este
capitulo.

3.1. Interés simple

Por lo general, al momento de solicitar un préstamo (monto inicial) se
establece una tasa de interés anual (y nominal, ya que no se toma en
cuenta la inflacién) y un plazo a pagar. La primera opcion de calculo del
monto final a pagar es cuando se establece una tasa de interés simple.

Como ejemplo veamos dos opciones que toman en cuenta dos posibles
periodos de pagos: al pactar un préstamo por 1,000.00 pesos, y una tasa
de interés nominal anual de 10 % y dos posibles periodos de pagos: (i)
un aflo, y (ii) seis meses. Para los calculos siguientes, vamos a considerar
que un afio tiene 360 dias.

Si el pago es al final de un afio, definimos el rendimiento de dicho
préstamo con R, el acreedor recibe un total de R = (1,000.00) (0.1) =
100.00. Entonces, el monto final que paga el deudor serd el monto inicial
mas R, equivalente a un total de 1,100.00 pesos.

Para la segunda alternativa de pago debemos hacer un cambio sencillo
en la tasa. Si es anual con interés simple, entonces se necesita hacer
lo siguiente: la tasa de interés se divide entre el nimero de dias del
afio y se multiplica por el nimero de dias que se ha pactado el pago.
Calculamos de la siguiente forma el rendimiento de esta opcién: R =
(1,000.00) [(0.1/360) 180] = 50. Y el monto final a pagar es 1,050.00
pesos.

Generalizando, para calcular el rendimiento y el monto final de estas
inversiones (o préstamos) anuales, podemos seguir las siguientes férmu-
las. Siendo el interés simple 4 y anual, el plazo a pagar n nimero de dias,
entonces:

Rendimiento = R = monto inicial [(:/360) n], €9
Monto final = monto inicial [1 + (i/360) n] . @

Sin embargo, si la tasa de interés es trimestral, notemos los cambios en
las féormulas:
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Rendimiento = R = monto inicial [(i/4) n] 3

Monto final = monto inicial [1 + (i/4) n] . @
Es decir, ahora tenemos que dividir la tasa entre el nimero de trimes-

tres que tiene el aflo, y n es la cantidad de trimestres que se pacta el
pago de la inversién.

3.2. Interés compuesto

Otra opcién para calcular el monto final es cuando el interés se defi-
ne como compuesto. Esto es un proceso de reinversiéon de los rendi-
mientos obtenidos o comtinmente definido como capitalizaciones. Aho-
ra imaginemos el ejemplo anterior, pero desde el punto de vista de un
inversionista. Nos ofrecen una opcién de inversién donde hay que dar
un monto inicial, de nuevo, de 1,000.00 pesos con un interés pactado
de 10%, v el plazo para que te paguen es de un afio. La diferencia se
da en que ahora se especifican dos periodos de capitalizacion, definido
por ¢, una a medio afio y otra al final. Veamos paso a paso qué es lo
que pasa con esta inversién. En la primera mitad del afio el rendimien-
to es Ry = (1,000.00) (0.1/360) 180 = 50. Entonces, el monto inicial
mas R; es igual a 1,050.00, el cual se vuelve a invertir por el restan-
te medio afio. El rendimiento de la segunda parte del afio es igual a
R> = (1,050.00) (0.1/360) 180 = 52.5. El monto final que se obtiene por
la opcidén de inversién es igual a el monto inicial mds ambos rendimien-
tos, el cual asciende a 1,102.50 pesos.
En términos generales, el monto final de la inversion se define:

Monto final = (monto inicial) [1 + (i/c)]", (5)

o cuando la tasa de interés es anual, y la capitalizacién es cada e nu-
mero de dias, entonces la férmula se convierte en:

Monto final = (monto inicial) [1 + i (¢/360)]**"/¢ . (6)

La cantidad de capitalizaciones que tiene una inversion es importante
para decidir cudl inversién es la mejor. Con el siguiente ejemplo compara-
mos y observamos la diferencia entre varias opciones financieras basadas
en rendimientos y nimero de capitalizaciones.

El nimero de capitalizaciones tiene un efecto en los rendimientos, asf
como en las decisiones. Hagamos una comparativa donde existen 4 op-
ciones de inversion, A, B, C y D, que no contraen riesgo, pero que tienen
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diferentes capitalizaciones. La Tabla 2 describe dichas caracteristicas, asi
como los montos finales derivados de cada una de las opciones.

Tabla 2: Opciones de inversién A, B, Cy D

A B C D
Monto inicial 1,000.00
Plazo 1 afio
Capitalizaciones lalaflo 2alafio cada 30 dias diaria
Tasa de interés (anual) 10%
Monto final 1,100.00 1,102.50 1,104.71 1,105.15

Comparando el interés simple y el interés compuesto podemos notar
que con el segundo, es decir, el que reinvierte los rendimientos, se ob-
tienen mayores rendimientos finales y también el monto final es mayor.
Ademas, mientras mas frecuente sea la capitalizacion mejores seran los
rendimientos.

Finalmente, podemos utilizar estas mismos ideas y férmulas para defi-
nir dos conceptos: el valor presente y el valor futuro. El valor futuro de
una inversion es simplemente el monto final de la inversion. En especial,
algo muy utilizado en finanzas es el valor presente, el cual se refiere al
monto inicial. El valor presente puede entenderse también como el valor
descontado del monto final:

Valor presente = (Valor futuro) /[1 + i (e/ 360)]360/ ‘. @)

4. Riesgo

Como definimos anteriormente, el riesgo puede estar relacionado con
las probabilidades de obtener unos beneficios, o rendimientos en nuestro
caso. Para complementar nuestro marco conceptual bésico, ademas de
tasas de interés o rendimientos necesitamos describir el riesgo de las
opciones financieras con unos ejemplos.

Primero, describamos el concepto de rendimiento esperado con una
comparacién de inversiones: 1) si la inversién A tiene una probabilidad,
Pr, idéntica a obtener 5% o 2.5 % de tasa de interés, y 2) si la inversién
B tiene una probabilidad, Pr, de 0.3 de obtener 7%, o 1% como tasa de
interés.
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Rendimiento esperado de A = R, Pr)5%+ (1-Pr) 2.5 % (8

(
(0.5)5% + (0.5)2.5% = 3.75%,
(
(

Rendimiento esperado de B = Rf = (Pr)7% + (1-Pr) 1% ©)

0.3)7% + (0.7) 1% = 2.8 %,

La opcién A muestra un rendimiento esperado mayor que la opcién B,
asi como un riesgo menor. Aunque la opcién B muestra una probabilidad
de ganar un rendimiento mas alto, también es cierto que su probabilidad
es menor que la opcién A. Si un inversionista tiene que escoger, no nos
queda claro en principio cudl opciéon le pareceria mds atractiva. Para
un inversionista que no le gusta la incertidumbre, entonces la opcién
A parece mejor; para un inversionista que le gusta el riesgo, la opciéon B
es la mds atractiva.

Es facil hablar de rendimientos esperados, riesgos y decisiones de los
inversionistas cuando conocemos las probabilidades, como en nuestro
ejemplo previo. Sin embargo, la realidad es méas compleja. Cuando no
sabemos las probabilidades ni como calcularlas, podemos evaluar los ren-
dimientos histdricos de un activo financiero para asi calcular el riesgo
basdndonos en la desviacién estdndar de los rendimientos.

Para hacer el célculo del riesgo o desviacion estdndar de la opcién A,
definido por o,, necesitamos modificar nuestra definicién de rendimien-
to esperado. Ahora el rendimiento esperado de la opcién A, RE es el
promedio de los rendimientos obtenidos histéricamente. Recordemos es-
te principio de la estadistica basica, la desviacion estdndar esta definida
por:

S (R, — Re)?

— 1= 3 a 10
o, \/ T (10)
donde I es el total de las observaciones histdricas de los rendimientos de

la opcién A.

Combinando los elementos de rendimiento y de riesgo en un mismo
ejemplo, consideremos la informacién contenida en la Tabla 3 sobre dos
activos financieros: A y B. En caso de tener que elegir una opcién, ob-
servando solo el rendimiento esperado escogeriamos la opcién B. Pero
en un analisis del riesgo vemos que la opciéon B muestra uno mayor que
la opcién A. Tenemos que preguntarnos si la diferencia de riesgos com-
pensa el incremento en el rendimiento esperado. La opciéon B ofrece
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un rendimiento esperado de un poco mas del 1% extra, pero en térmi-
nos de riesgo es superior en mas de cuatro veces. Un inversionista muy
arriesgado escoge B, mientras otra persona veria que la compensacion
en rendimientos extra no compensa el posible riesgo contraido.

Tabla 3: Comparativa de rendimientos y riesgo

Afio Rendimientos A Rendimientos B

2012 5% 6%

2013 6% 6%

2014 10% 6%

2015 8% 10%

2016 5% 25%

2017 6% 2%

2018 7% 1%
Rendimiento promedio 6.71% 8.00%
Riesgo (desviacién estandar) 1.80% 8.06%

La informacién del rendimiento esperado y del riesgo muestra una fo-
tografia del pasado, pero los inversionistas pueden asumir que el futuro
seguira la misma tendencia. Sin embargo esto no es necesariamente cier-
to.

Una ultima medida de riesgo a revisar es el coeficiente de variacién.
El coeficiente de variacién es la divisiéon de la desviacion estdndar entre
el rendimiento esperado. Para nuestro ejemplo anterior, los coeficiente
sde variacién de las opciones A y B son respectivamente 0.26 y 1.07.
Mientras mds alto es el coeficiente de variacion es mas el riesgo mostrado.
Asi, de nuevo vemos que la opcién B es mas riesgosa.

5. Diversificacion: rendimientos vs. riesgo

En finanzas el concepto de diversificacion esta relacionado con inver-
tir en diferentes alternativas. Como objetivo de la diversificacion tene-
mos nuevamente el obtener el mayor rendimiento posible con el menor
riesgo, pero ahora con un mayor numero de posibilidades de inversidn.
Como analogia, en la microeconomia tenemos la maximizacién del bien-
estar sujeto a una restriccion presupuestaria. En finanzas algunos espe-
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cialistas buscan la maximizacién del rendimiento sujeto a la informacion
de ingresos y rendimientos de cada opcién posible.

La creacion de portafolios es una de las aplicaciones més conocidas pa-
ra la diversificacién. Un portafolio es un conjunto de activos financieros
en los cuales se invierte. También se le conocecomo cartera. Los inver-
sionistas buscan crear un portafolio o cartera eficiente.

El rendimiento de un portafolio o cartera se calcula basandose en los
rendimientos esperados y en la proporcion invertida en cada activo fi-
nanciero. Definiendo el rendimiento esperado de la cartera como Ry,
entonces, en el caso de invertir en dos activos financieros A y B:

Ry = (wa ) + (wo Rp) an

donde w, es la proporcién del dinero total invertido en el activo A4, y lo
mismo aplica para el activo B. Recordemos que w, = 1—w,, de tal cuenta
que el total invertido es igual a 1. En términos generales, cuando un por-
tafolio invierte en una cantidad .J de activos financieros, el rendimiento
esperado del portafolio es:

J J
RS = Z (wjR;), donde ij =1 (12)
j=1

j=1

El siguiente elemento a calcular y evaluar es el riesgo de dicho portafo-
lio. Nos vamos a enfocar en que el riesgo es calculado como la desviacion
estandar. Entonces la desviacién estandar del portafolio es:

2
0, = \/Zj‘l (R~ By) (13)
P -1
Recordemos que [ es la cantidad de afios, meses o dias a los cuales se
refieren los datos histdricos.

Intentemos clarificar las ideas y unificar conclusiones con el siguiente
ejemplo de la Tabla 4. Podemos hacer la comparacién del rendimiento
esperado y del riesgo del portafolio. En dicha tabla tenemos dos posibles
activos financieros y sus rendimientos durante varias afios. La estrategia
de diversificacién es simple y consiste en invertir la misma cantidad en
la opcién A y en la opcion B.
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Tabla 4: Rendimiento y riesgo de portafolio

Afio R, R, R, en cada afio
2013 6% 6% 6.0%
2014 10% 6% 8.0%
2015 8% 10% 9.0%
2016 5% 25% 15.0%
2017 6% 2% 4.0%
2018 7% 1% 4.0%
Ry todos los afios 7.7%
T, 4.1%

Para clarificar el cédlculo del riesgo del portafolio, lo derivamos de la
siguiente forma:

_ \/(6 T2+ =TT+ O -7+ (15 -T2+ (4 —-T7) + (4 —7.7)2
7= 61
(14)

Asi como existe la desviacion estandar como herramienta estadistica
para medir el riesgo, la medida de correlacién puede ser importante para
la conformacién de portafolios. En palabras simples, una correlacién po-
sitiva de los rendimientos de dos activos indica que si el rendimiento de
un activo incrementa, el otro activo también experimenta aumentos. En
el caso negativo, cuando hay disminuciones, también se cumple lo mis-
mo. Si un inversionista quiere diversificar, esto es, disminuir los riesgos,
entonces puede escoger activos financieros que muestren correlaciones
negativas. Invertir en dos activos con correlacién negativa indica que si
a uno de ellos “le va mal” (su rendimiento baja), al otro le puede ir bien,
y asi se contrarrestan pérdidas con ganancias.

La Figura 2 nos ayuda a ver los posibles efectos de la correlacién y sus
impactos en la inversién. Enfocaindonos en el afio 2016, es posible apre-
ciar que ambos rendimientos tuvieron movimientos contrarios. Lo que
para el activo A significé una caida, para el activo B fue un incremento
sustancial. Por supuesto, en el mejor escenario posible el inversionista
invirtié todo en el activo financiero B. Pero en el caso contrario, si la de-
cision de inversion fuera del 100 % en el activo A, el inversionista enfren-
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Figura 2: Rendimientos histéricos de los activos financieros A y B.

taria una pérdida en sus rendimientos. Es en este caso que diversificar
la inversién hace posible incluso tener incrementos en los rendimientos.

Al final de esta seccion nos preguntamos cémo diversificar, lo cual es su
objetivo principal. En la Tabla 4 vemos el rendimiento del portafolio junto
con su riesgo, todo esto manteniendo una fraccién igual de cada activo.
Nuestro siguiente ejercicio considera algo diferente: los rendimientos y
el riesgo del portafolio son calculados con diferentes proporciones de
inversion en los activos financieros.

La Tabla 5 muestra varias opciones de portafolios que contienen unas
proporciones de los activos A y B. También calculamos su rendimiento
esperado de portafolio y el riesgo respectivo. En negritas tenemos los re-
sultados de invertir la mitad de los recursos en cada activo, ya descritos
en la Tabla 4. En las columnas de la derecha tenemos las proporciones. El
primer porcentaje se refiere a lo invertido en el activo A y el segundo se
relaciona con lo invertido en B. Podemos notar que invertir una propor-
cién mayor en B aumenta el rendimiento del portafolio, pero también
su riesgo.

Y la Figura 3 representa graficamente las diferentes opciones de in-
version dependiendo del porcentaje invertido en cada activo financiero.
Notamos diferentes dreas sobre la curva. En el punto A es donde se in-
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Tabla 5: Diversificacion de portafolios: un ejemplo

RP
Afio R, R, 10%-90% 25%-75% 50%-50% 75%-25% 90%-10%
2013 6% 6% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0%
2014 10% 6% 6.4% 7.0% 8.0% 9.0% 9.6%
2015 8%  10% 9.8% 9.5% 9.0% 8.5% 8.2%
2016 5%  25% 23.0% 20.0% 15.0% 10.0% 7.0%
2017 6% 2% 2.4% 3.0% 4.0% 5.0% 5.6%
2018 7% 1% 1.6% 2.5% 4.0% 5.5% 6.4%
R,  7.00% 833% R, 82% 8.0% 7.7% 7.3% 7.1%
o, 179% 878% o, 7.8% 6.4% 4.1% 2.1% 1.5%
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Figura 3: Rendimiento y riesgo de portafolio.

vierte solo en el activo A, y conforme se acerca al punto B sobre la curva
quiere decir que estamos invirtiendo una proporcién mas alta en el acti-
vo B. El punto especificado con B significa que solo invertimos en dicho
activo, esto es, nuestro 100 % se invierte en el activo B.
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6. Diversificacion a la Markowitz

Revisar el rendimiento esperado, asi como la desviacion estandar, no es
injustificado. En la Figura 4 tenemos el histograma de los rendimientos
de un activo financiero. Podemos ver que la forma emula una funcién de
distribucion normal. Para una distribucién normal, lo Unico importante
es la media y la varianza (o desviacién estandar). En este caso, la me-
dia es el rendimiento esperado de los activos financieros anteriormente
analizados. Es por ello que los inversionistas o especialistas financieros
pueden revisar estas dos medidas y tomar decisiones de inversion.
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Figura 4: Histograma de rendimientos diarios para América Mévil México (5 de
enero de 2009 - 11 de octubre de 2019).
Fuente: Yahoo Finance.

Markowitz (1952) explica ese comportamiento que describimos sobre
los inversionistas: buscar la reduccion del riesgo y maximizacién del ren-
dimiento. Sus ideas fundamentan los principios en los cuales nos basa-
mos para la construccion eficiente de portafolios.

La Figura 5 muestra el histograma de dos activos financieros muy pa-
recidos: América Mévil México y Estados Unidos. En un ejercicio real
podemos comparar dos activos financieros e imaginar qué opcién parece
la mas atractiva. Ambos activos financieros muestran un rendimiento es-
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Figura 5: Histograma de rendimientos diarios para dos activos financieros (5
de enero de 2009 - 11 de octubre de 2019).
Fuente: Yahoo Finance.

perado, o medio, en el cero. Sin embargo las desviaciones estandar son
diferentes. Mientras mas amplio es el histograma, entonces la desviacion
estandar es mayor, y por ende, el riesgo es superior.

En una inspeccién mas detallada, en la Figura 6 se pueden notar tres
areas con las opciones 1) mads riesgosa, 2) menos riesgosa y 3) aquellas
que no deberia escoger un inversionista. Las opciones no eficientes se
refieren a que existen otras opciones que tienen el mismo riesgo, pero
contraen mayores rendimientos esperados. Es asi que no seria éptimo
para el inversionista escoger cualquiera de esas opciones. En el punto
de minimo riesgo o minima desviacién estandar, tenemos la eleccién del
inversionista mds precavido. Y cualquier otro punto en la direccién de
B tenemos una carga en el portafolio mayor hacia eseactivo financiero.
El inversionista mas arriesgado tomaria otra eleccién mds hacia el punto
B. El amante del riesgo sin duda escogeria solo invertir en el activo B.

El problema de la minimizacién del riesgo se puede escribir formal-
mente de la siguiente manera. Consideremos que el portafolio puede
contener cualquier combinacién del activo A y B (ambos con riesgo).
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Figura 6: Rendimiento y riesgo de portafolio.

Entonces el objetivo principal de minimizar la varianza del portafolio se
expresa asi:

Q2 2 2
min o, = w,0, + w0, + 2w,wy0, (15)

W Wy,

sujeto a que la suma de las proporciones es igual al total invertido,
w, +wy =1, (16)

donde o, , es la covarianza entre los rendimientos del activo A y B. El
problema de minimizacién se puede reducir a:

mino, = w,or + (1 —w,) op + 2w, (1 — w,) 044 a7

La cantidad éptima de inversién en el activo A, w}, es obtenida por
medio de la condicién necesaria de primer orden, y se reduce a:

2
0 —o
% b a,b
W= —_— (18)
¢ o2402-20,,
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Utilizando la informacién de la Tabla 3 es posible encontrar la fraccién
optima a invertir en el activo A, y por consiguiente en el activo B. Tam-
bién es posible tomar cualquier ejemplo real con datos histdricos para
calcular esa fraccion éptima simplemente con la informacién de desvia-
cién estandar y covarianzas.

Para finalizar con esta seccidn, podemos ampliar la decisién de inver-
sién a 3 activos con riesgo. Asi, al menos de manera visual, podemos
reconocer esas areas descritas como la menos riesgosa, las no eficien-
tes y las mas riesgosas. Haciendo uso de la informacién en la Tabla 6,
podemos calcular los rendimientos esperados de cada portafolio que in-
cluya las diferentes proporciones a invertir en los tres activos, asi como
las desviaciones estandar correspondientes.

Tabla 6: Rendimientos de tres opciones de inversion

Afio R, R, R,
2011 5% 4% 5%
2012 3% 10% 1%
2013 6% 6% 2%
2014  10% 6% 5%
2015 8% 10% 10%
2016 5% 25% 15%
2017 6% 2% 1%
2018 7% 1% 18%

La Figura 7 muestra los rendimientos y los riesgos asociados a cada
portafolio. Cada punto representa una distribucién distinta de los tres
activos financieros. De nuevo, podemos ver el punto en la cual se puede
minimizar el riesgo asociado a la inversién. El drea en la cual se unen
puntos con lineas representa lo que llamamos la frontera eficiente de in-
version. Para los inversionistas no seria rentable invertir en un punto por
debajo de esa linea.
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Figura 7: Portafolios con tres activos.

7. Conclusiones

En este capitulo hemos revisado los conceptos esenciales que nos ayu-
dan a tomar decisiones financieras. Hicimos del rendimiento y el ries-
go los pilares fundamentales para las decisiones de inversiéon. Ademas
aprendimos el modelo de Markowitz, utilizado por especialistas finan-
cieros que encuentran en la diversificacién la manera de maximizar el
rendimiento y minimizar el riesgo al mismo tiempo.

Cierto es que nos enfocamos en decisiones bésicas, asi como los elemen-
tos principales de las finanzas, pero que son esenciales para sustentar
cualquier estudio mas avanzado.

En un préximo capitulo estd planeado ahondar en ciertas areas de las
finanzas que son de uso cotidiano, como las finanzas corporativas o em-
presariales, asi como en algo mas especializado, como finanzas que se
utilizan para el estudio de los mercado bursatiles.
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Economia internacional

Manuel Gomez Zaldivar

1 Introduccion

ste capitulo sobre economia internacional abarca solo una parte de
E todos los temas que ensefio en las clases de economia internacio-
nal que imparto en la Divisiéon de Ciencias Econdmico Administrativas
del Campus Guanajuato de la Universidad de Guanajuato. Trata sobre
comercio internacional y esta estructurado de la siguiente manera.

La primera parte presenta datos empiricos con distintos propdsitos:
i) evidenciar la creciente importancia del comercio internacional en el
planeta a partir de la segunda mitad del siglo pasado; ii) detallar cudles
son los principales paises en términos de su participacién en el comercio
global, y; iii) describir brevemente el comercio internacional de México
en los tltimos afios.

La segunda parte presenta la parte tedrica del comercio internacional.
Especificamente, con un ejemplo numérico se resumen las ideas sobre el
comercio internacional que el economista Inglés David Ricardo propuso
en su libro de 1817 titulado On the Principles of Political Economy and
Taxation. Los conceptos centrales, la ventaja comparativa y la especia-
lizacién de su posicién sobre el comercio ayudaron a cambiar la vision
prevaleciente de la época (el mercantilismo)! sobre el comercio.

Para los mercantilistas, la acumulacion de metales preciosos debia bus-
carse activamente, ya que representaba la riqueza de una nacién, en

El mercantilismo fue un conjunto de ideas econémicas que tuvo como objetivo la cons-
tituciéon de un Estado-nacién lo mas poderoso posible en términos econémicos. La
intervencion del Estado en la economia fue parte central de esta doctrina. Era funda-
mental proteger la produccién local de la competencia extranjera (ya sea a través del
subsidio a empresas, mediante la creacién de monopolios o mediante la imposicién
de aranceles, etcétera) con el fin de evitar una economia con déficits comerciales. Se
pretende, especialmente, la acumulacién de metales preciosos por parte de la nacién
a través de saldos positivos en la balanza comercial con otras naciones.
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tanto que para los pensadores clasicos del libre comercio, Adam Smith
y David Ricardo, el beneficio de comerciar libremente se da por el incre-
mento en la produccién de los paises que intercambian bienes. En con-
secuencia, y en contraposicién con los mercantilistas, Smith y Ricardo
defendian la libre circulacién de bienes tanto al interior de las naciones
como entre paises, porque solo con la libertad del comercio los traba-
jadores del mundo encuentran benéfico especializarse en la produccién
de bienes en los que ellos son principalmente productivos, para después
establecer un intercambio con otros y satisfacer sus necesidades. Para
Smith y Ricardo esta era la forma mas eficiente en la que una economia
podia lograr un crecimiento econémico.

Desde mediados del siglo pasado y hasta la fecha la mayoria de las
economias del planeta favorecen el libre comercio, ya que es considerado
como un importante impulsor de crecimiento econdmico, pues favorece
la producciéon mas eficiente de productos. El mejor ejemplo es China,
un pais que en teoria no es capitalista y que desde hace unas décadas
cambi6 su sistema econdmico, lo que le ha servido para alcanzar unas
tasas de crecimiento nunca antes experimentadas por la economia de un
pais y que se basa en su industria exportadora.

En contraste con la perspectiva de siglos anteriores, la visién vigente
en favor del libre comercio surge gracias al trabajo de varios pensadores
que contribuyeron de distintas maneras a destacar los beneficios que el
libre comercio trae a las distintas economias que intercambian bienes.
Este trabajo, en su segunda parte, solo discute uno de los modelos mas
basicos sobre el comercio que destaca por su sencillez, pero también
porque resume claramente los beneficios que reciben los paises.

Es importante sefialar que aqui en ningin momento se mencionan los
inconvenientes o perjuicios que el libre comercio causa que, de acuerdo
con algunos economistas, son especialmente importantes para algunos
sectores de la economia y sobre los que existe mucha literatura al res-
pecto. Se espera que su contenido pueda ser tratado en versiones futuras
de este libro.

2 El comercio internacional en datos

El comercio internacional se refiere al intercambio de bienes y servicios
entre paises. Implica la compra y venta de bienes y servicios en diferentes
divisas y formas de pago y estd sujeto a las regulaciones establecidas por
los paises participantes.
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Gréfica 1. Evolucién de las exportaciones mundiales
de bienes y servicios, 1960-2018
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Fuente: Banco Mundial.

El intercambio entre los paises del mundo crecié6 de manera muy sig-
nificativa a partir de la segunda mitad del siglo XX, en parte debido a la
liberalizaciéon comercial, a la eliminacién de barreras arancelarias y no
arancelarias y a los adelantos tecnolégicos que han abaratado el trans-
porte de mercancias.

Actualmente el comercio internacional representa alrededor del 27 %
de la produccién global. En los tltimos 50 afios, y hasta la crisis financiera
de 2008, el comercio mundial crecié a una tasa promedio 1.9 veces més
rapido que el crecimiento de la produccién mundial.

La Grafica 1 muestra la evolucién de las exportaciones mundiales en el
periodo 1960-2018. Dado que el comercio mundial ha crecido exponen-
cialmente, durante los primeros afios de la muestra esta variable parece
tomar valores de cero. En realidad los valores eran muy bajos: 1 billén
de ddlares en 1960. A partir de esa fecha las exportaciones crecieron
continuamente hasta el afio 2008, afio en el cual se presentd una caida
significativa.

Aunque a nivel mundial el comercio internacional va en aumento, los
paises tienen una participacion heterogénea. La Gréfica 2 muestra a las
30 mayores economias en el comercio mundial durante el afio 2018.

75



Gréfica 2. Principales economias en el comercio
mundial de mercancias, 2018

3,000 ¢
Estados Unidos
2,500 ¢
*
©n L.
2 2,000 China
.2
g
5 1,500 |
§ .
Alemania
1,000 f Japén .
P4
500 | & go®
oo
0 1 1 1 1 1 ]
0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000

Exportaciones

Las cifras estan en miles de millones de ddlares americanos.
Fuente: www.intracen.org

En la grafica 2 se aprecia una linea de 45 grados. Las economias que
estan por debajo de ella tuvieron un superavit comercial durante ese afio
especifico; las economias que estan por encima de la linea tuvieron un
déficit comercial. Tres paises destacan por su participacién en el comer-
cio mundial: China, Estados Unidos y Alemania. Los restantes 27 en or-
den descendente son: Francia, Hong Kong, Reino Unido, Corea, Holanda,
Italia, Bélgica, México, Canad4, India, Singapur, Espafia, Rusia, Taiwan,
Suiza, Emiratos Arabes Unidos, Vietnam, Polonia, Tailandia, Australia,
Malasia, Arabia Saudita, Brasil, Reptiblica Checa, Austria e Indonesia.?

La importancia del comercio internacional en la economia mexicana se
ha incrementado notablemente desde finales del siglo pasado. El inici6
se da a partir de los afios 80, con la apertura de la economia y la adop-
cién del modelo de desarrollo orientado a la exportacion, que ha llevado
a que la produccién mexicana se incorpore a las cadenas de produccion
global. En particular, los dos eventos que han motivado esta creciente
trascendencia son: la entrada de nuestro pais, en 1986, al Acuerdo Ge-
neral sobre Comercio y Aranceles (GATT por su nombre en inglés) y el
inicio del TLCAN con Estados Unidos y Canadd en 1994. A partir de en-

2 En el apéndice 1 se muestra la lista completa con los nimeros de todos los paises.
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tonces, nuestro pais se ha convertido en una de las economias que mds
comercia con otros paises. En el afio 2017, el comercio con otros paises
representd un poco mas del 60 % del Producto Interno Bruto nacional.
En este mismo afio, el valor total de las exportaciones mexicanas fue de
409 mil 501 millones de délares y el valor total de sus importaciones fue
de 420 mil 369 millones de ddlares. En total, se exportaron 4,211 dife-
rentes productos a 200 distintos paises y se importaron 4,450 productos
de 223 paises.

En orden descendente, los principales paises a los cuales nuestro pais
envid sus exportaciones en este afio son: Estados Unidos (80 %), Canada
(2.8%), Alemania (1.7 %), China (1.6 %) y Espafia (1.1 %). Estas cifras
muestran que el destino de las exportaciones de México estd sumamente
concentrado: un solo pais representa el 80 % y los dos principales perte-
necen a América del Norte. De manera andloga, en orden descendente,
los principales socios comerciales en términos de importaciones en es-
te afio son: Estados Unidos (46.4 %), China (17.6 %), Japdn (4.3 %),
Alemania (3.9 %) y Corea del Sur (3.7 %). Aunque no tan concentradas
como las exportaciones, es claro que las importaciones se concentran
esencialmente en dos paises. Las exportaciones del pais por grupo de
productos se muestran en la Tabla 1.3

Tabla 1. Exportaciones e importaciones de México
por tipo de producto

Tipo de producto Exportaciones | Importaciones
Materias primas 0.9% 4.6%
Bienes intermedios 9.1% 18.8%
Bienes de consumo 30.5% 28.1%
Bienes de capital 48.1% 44.9%

Las sumas pueden diferir del 100 % debido a un redondeo.

3 El modelo de David Ricardo

El modelo de Ricardo que desarrollaremos a continuacion a través de
un ejemplo numérico resume las principales ideas sobre el comercio in-
ternacional que €l expone en su libro publicado en el siglo XIX. En este
modelo el pensamiento central es el concepto de ventaja comparativa
entre paises. La idea bdsica de Ricardo es que si cada pais identifica las

3 Lafuente de los datos sobre las exportaciones e importaciones de México es el Banco

Mundial.
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actividades econdmicas en las cuales tiene ventaja comparativa, se espe-
cializa en esas actividades y deja de producir los bienes en los cuales no
tiene ventaja. Después podria intercambiar los bienes que produce por
los que no produce y de esta manera incrementar sus niveles de con-
sumo, comparados con los niveles que puede alcanzar cuando intenta
producir todos sus bienes por si mismo.

3.1 Supuestos del modelo de Ricardo

El modelo de Ricardo, como cualquier modelo econdmico, parte de unos
supuestos. Estos supuestos permiten entender de forma simplificada sus
ideas. Los supuestos son los siguientes:

1. Solo hay dos paises.

2. Cada pais tiene dos sectores o produce solo dos bienes, que son
idénticos en ambos.

3. Solo hay un factor productivo: el trabajo (es fijo en cada pais).

4. El factor trabajo se mueve libremente de un sector a otro, pero no
cambia de pais.

5. La produccién de ambos bienes tiene rendimientos constantes de

escala.

Hay competencia perfecta.

7. La unica diferencia entre ambos paises es la tecnologia.

o

3.2 Funciones de produccion y Fronteras
de Posibilidades de Produccion (FPP)

Empezaremos por definir unas funciones de produccion de los dos tinicos
bienes hipotéticos que produce cada pais de nuestro ejemplo: pizzas (P)
y vino (V). Supondremos que dependen linealmente del trabajo.

Pais 1 Pais 2
V:%xL V:%XL

Estas funciones nos indican que el pais 1 tiene mas “tecnologia” que el
pais 2 o que es mas eficiente en la produccién de los bienes. Para observar
mejor esto, supondremos, sin pérdida de generalidad, que cada pais tiene
1,500 horas de trabajo disponibles al dia. Por lo tanto, las funciones de
produccién de cada pais se muestran en las Gréficas 3 y 4.
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Se puede observar que las funciones de produccién de los dos paises
son lineas rectas cuya tnica diferencia son las pendientes, es decir, la
tecnologia disponible. El pais 1 es mas eficiente en la produccién de cada
bien, es decir, puede producir més, aun y cuando ambos tienen la misma

Gréfica 3. Funciones de produccion en el pais 1
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cantidad de insumo disponible (trabajo).

Dadas estas funciones de produccion, graficaremos las Fronteras de Po-
sibilidades de Produccién (FPP) en cada uno de los paises (ver Graficas
5 y 6). Una FPP refleja las cantidades maximas de bienes que un pais
es capaz de producir en un determinado periodo, a partir de unos fac-
tores de produccién y unos conocimientos tecnolégicos dados. Todos los
puntos sobre la linea de la FPP indican combinaciones de produccién en
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Grafica 4. Funciones de produccién en el pais 2
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las cuales el pais utiliza todos los recursos disponibles. Los puntos por
debajo de la FPP indican combinaciones de produccién en las cuales no
se estdn empleando todos los recursos disponibles y los puntos por enci-
ma de la FPP indican combinaciones de bienes que es imposible producir
dados los recursos y las tecnologias disponibles en el pais.

La Gréfica 5 refleja las combinaciones posibles (vino, pizza) de pro-
duccién del pais 1, cualquier combinacién sobre la linea o debajo de ella
es posible. También muestra la pendiente de la FPP, en este caso es -4.
La pendiente de la FPP refleja el costo de oportunidad en este pais, es
decir, la cantidad de pizzas que el pais debe dejar de producir cuando
decide producir una unidad mas de vino. En este modelo simple, el costo
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Gréfica 5. FPP del pais 1
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Gréfica 6. FPP del pais 2
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de oportunidad de un bien siempre esta expresado en unidades del otro
bien.

De manera andloga, la Gréafica 6 muestra la FPP del pais 2. La principal
diferencia es que el costo de oportunidad en este pais es de -3. Cuando
aqui se quiere incrementar la produccién de vino en una unidad se tiene
que dejar de producir 3 pizzas.
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3.3 Costos de oportunidad,
ventaja absoluta y ventaja comparativa

Para explicar los conceptos de ventaja absoluta y ventaja comparativa
resumiremos la informacién de las funciones de produccién de los dos
paises y los dos bienes en el siguiente cuadro. Los nimeros en la tabla
indican el nimero de horas que se necesitan en cada pais para poder
hacer una unidad de pizza o de vino. Los nimeros en la tabla y las fun-
ciones de produccion anteriormente mostradas reflejan exactamente la
misma informacién.

Pais1 Pais 2
Pizza 5
Vino 2 3

Un pais tiene ventaja absoluta en la produccién de un bien con respecto
al otro pais si puede producir un bien utilizando menos insumos (traba-
jo). Es claro, por la informacién en la tabla, que el pais 1 tiene ventaja
absoluta en la produccién de pizzas, ya que solo le toma media hora pro-
ducir una pizza. En cambio al pais 2 le toma una hora completa producir
la misma cantidad. De la misma manera, el pais 1 también tiene ventaja
absoluta en la produccion de vino, pues solo le toma 2 horas producir
una unidad, menos que el nimero de horas que le toma al pais 2, que
son 3 horas.

Un pais tiene ventaja comparativa o relativa de producir un bien si tie-
ne un menor costo de oportunidad que el otro pais. En este ejemplo, el
costo de oportunidad de producir una unidad adicional de pizza es de
un cuarto de hora en el pais 1, dado que producir una pizza toma media
hora. Cuando este pais decide incrementar su produccién de pizza en
una unidad y esta produciendo sobre su FPP, necesariamente debe dis-
minuir la produccién de vino en alguna cantidad positiva. Dado que en
el mismo pais se necesitan 2 horas para producir un vino, dedicar media
hora adicional para producir una pizza mas reduciria la produccién de
vino en un cuarto de hora. De manera similar, el costo de oportunidad
de producir una pizza adicional en el pais 2 cuando el pais esta sobre su
FPP es de un tercio de vino.

Como el costo de oportunidad de producir una pizza mas en el pais 1
es menor que el de producir una pizza mas en el pais 2, decimos que
el pais 1 tiene ventaja comparativa en la produccién de pizza. Ahora,
analicemos la ventaja comparativa en la produccién de vino. ¢Cudl es el
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costo de oportunidad de producir una unidad adicional de vino en el pais
1? Ya que el vino requiere de 2 horas para producir una unidad maés, su
costo de oportunidad es de 4 pizzas. ¢Cudl es el costo de oportunidad
de producir una unidad adicional de vino en el pais 2? Dado que se
necesitan 3 horas para producir una unidad adicional de vino en el pais
2, el costo de oportunidad de producir vino es de 3 pizzas. Como el costo
de oportunidad de producir vino es menor en el pais 2 que en el pais 1,
decimos que el pais 2 tiene ventaja relativa en la produccion de vino.

En este ejemplo imaginario de comercio internacional los paises pue-
den tener ventaja absoluta en la produccién de los dos bienes, es decir,
les puede tomar menos horas producir cada bien comparado con el na-
mero de horas que le toma al otro pais. Sin embargo, es imposible tener
ventaja comparativa en la produccién de los dos bienes. En este caso, si
un pafs tiene ventaja comparativa en la produccién de un bien, necesa-
riamente el otro pais tendra la ventaja comparativa en la produccion del
otro bien.

Para entender esto hay que recordar que la ventaja absoluta se calcula
comparando el nimero de horas que toma producir un bien en un pais
con el nimero de horas que toma producir el mismo bien en el otro pais.
En cambio, la ventaja comparativa, se calcula comparando los costos de
oportunidad de cada uno de los bienes.

3.4 Términos de intercambio nacionales

Los costos de oportunidad de cada uno de los bienes también nos indican
los que llamaremos términos de intercambio nacionales o los términos de
intercambio en cada uno de los paises. Cada pais tiene su propia manera
de intercambiar los dos bienes. Cuando no es posible comerciar, cada pais
tiene sus propios términos de intercambio; con comercio, en cambio, solo
habré uno.

Cuando no existe comercio con otras naciones, cada pais necesariamen-
te tiene que producir los dos bienes si es que tienen personas que quieren
consumirlos. Los términos de intercambio nacionales son la manera que
los habitantes de cada pais intercambian los dos productos. Comence-
mos con el pais 1. Si una persona en este pais tiene una pizza que no
quiere consumir y que quiere intercambiar porque desea vino, écuantas
unidades de vino va a recibir por la pizza que desea intercambiar? Dado
que el modelo asume que hay una competencia perfecta, la persona va
a recibir por su pizza exactamente su valor en términos de vino, pero
écudl es exactamente su valor?
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En este modelo el valor que tienen las cosas viene dado por la cantidad
de trabajo que fue necesario emplear para producirlas. Dado que para
producir una pizza en el pais 1 se necesita media hora, una pizza equi-
vale a un cuarto de vino, porque para producir un cuarto de vino también
se necesita una hora. De manera analoga, {cudntas pizzas recibiria una
persona que quiere intercambiar una unidad de vino? Ya que producir
una unidad de vino requiere 2 horas y una pizza media hora, un vino
es equivalente a 4 pizzas. Los términos de intercambio en el pais 1 se
resumen en la siguiente tabla.

Tabla 2. Términos de intercambio en el pais 1
1 pizza se intercambia por ¥4 de vino
1 vino se intercambia por 4 pizzas

El pais 2 tiene sus propios términos de intercambio, ya que sus funcio-
nes de produccion son diferentes a las del pais 1y, por lo tanto, sus costos
de oportunidad también son diferentes. ¢Por cudnto se intercambia una
pizza en el pais 2? Ya que una pizza toma una hora ser producida y un
vino toma 3 horas, una pizza se intercambia por un tercio de vino. Esto
significa que una botella de vino es equivalente a 3 pizzas. Los términos
de intercambio en el pais 2 se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 3. Términos de intercambio en el pais 2
1 pizza se intercambia por 1/3 de vino
1 vino se intercambia por 3 pizzas

Como resultado de la comparacién de estos términos de intercambio
vemos que la pizza es mas barata en el pais 1, ya que por 1 botella de
vino te dan 4 pizzas, mientras que en el pais 2 solo te dan 3 pizzas. En
cambio, el vino es mds barato en el pais 2, ya que para obtener un tercio
de vino solo requieres una pizza, mientras que en el pais 1 por una pizza
solamente obtienes un cuarto de vino. Las diferencias en costos relativos
de los bienes en los paises son resultado de las diferencias en tecnologias.

La teoria de Ricardo es que los paises pueden incrementar la produc-
cién de bienes, y por lo tanto sus niveles de consumo, si se especializan
en la produccién de los bienes en los cuales tienen ventaja comparati-
va. Esto implica dejar de producir aquellos bienes en los que no tienen
ventaja comparativa para que sean producidos por el pais que si la tie-
ne. Después de la especializacion, los paises pueden intercambiar unos
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Gréfica 7. Pais 1 antes del comercio
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bienes por otros a mejores precios que en la situacion sin comercio, ya
que ahora los bienes estan siendo producidos por los paises que son mas
eficientes en su produccion, es decir, a los precios mas bajos.

Para entender esta teoria es necesario asumir una situacién en cada
pais antes del comercio y compararla con la situacién cuando los paises
se especializan y comercian. Se podra observar que simplemente por
especializarse en el bien en el que se tiene ventaja comparativa es posible
producir mas, y, por lo tanto, consumir mas, lo que implica mejorar con
solo el hecho de especializarse en la produccién de ciertos bienes.

3.5 Situacion antes del comercio

La gréfica 7 que nos muestra la FPP del pais 1 también muestra un punto
de produccién del pais 1 (sin pérdida de generalidad, ya que el ejemplo
podria funcionar con cualquier otro punto) cuando no puede comerciar
con el pais 2.

Suponemos que antes del comercio, el pais 1 produce 200 vinos y 2,200
pizzas. Dado que no comercia con el pais 2, consumird esa misma can-
tidad de bienes. Su produccién representa un punto eficiente, ya que se
encuentra sobre la FPP. Es importante recordar que, sin comercio, esta
cantidad de produccion es exactamente igual a las cantidades de consu-
mo totales de la poblacién, ya que no le es posible intercambiar bienes
con otra economia.
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Graéfica 8. Pais 2 antes del comercio
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De manera analoga, la grafica 8 muestra una situacién hipotética en el
pais 2 antes del comercio. Suponemos que el pais produce la cantidad
de 250 vinos y 750 pizzas.

La siguiente tabla resume la cantidad de produccién total cuando los
paises no comercian, es decir, estdn en autarquia.

Tabla 4. Producciéon Mundial de los bienes, sin comercio
Pizzas Vinos
Pais 1 2,200 200
Pais 2 750 250
Produccion total antes del comercio 2,950 450

La produccién conjunta, y, por lo tanto, el consumo méximo de los
paises cuando no comercian es de 2,950 pizzas y de 450 vinos.

3.6 Situacion cuando hay comercio

Pensemos que ahora los paises pueden comerciar si asi lo desean, por lo
tanto ya no tendran que producir los dos bienes necesariamente. Aunque
se especialicen en la produccién de alguno de ellos, siempre tendran la
posibilidad de intercambiar con el otro pais el bien que producen por
el bien que no producen. ¢Es posible que esta situacién sea preferible a
la situacién sin comercio, es decir, a la situacién explicada en la seccion
anterior, cuando los dos paises tenian que producir ambos bienes?
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Siguiendo el razonamiento de Ricardo, pensemos que el pais 1 se espe-
cializa en la produccion de pizzas. ¢Por qué en pizzas? Porque es el bien
en el que tiene ventaja comparativa, el bien donde su costo de oportuni-
dad es menor. De manera similar, pensemos que el pais 2 se especializa
en vino. ¢Por qué en vino? De la misma manera, porque es el bien en el
que tiene ventaja comparativa y donde su costo de oportunidad es me-
nor. ¢Qué pasa cuando cada uno de los paises se especializa en el bien
en el cual tiene ventaja comparativa? Las Graficas 9 y 10 muestran los
puntos de produccion de los paises 1 y 2, respectivamente.

Grafica 9. Pafs 1, especializacién con comercio
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Gréfica 10. Pais 2, especializacién con comercio
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La tabla 5 muestra los cdlculos de la produccién conjunta de bienes de
los dos paises cuando se especializan y pueden comerciar.

Tabla 5. Producciéon Mundial de los bienes,
con especializacion y comercio
Pizzas Vinos
Pais 1 3,000 0
Pais 2 0 500
Produccién total antes del comercio 3,000 500

Comparando los resultados mostrados en la Tabla 4 con los resultados
de la Tabla 5, podemos observar que cuando los paises se especializan
en la produccién del bien en el cual tienen ventaja comparativa la pro-
duccién total se incrementa. La produccion total de pizzas se increment6
en 50 y la de vinos en 50.

¢Por qué se incrementa? Existe un aumento en la produccién porque
ahora los bienes estan siendo producidos por los paises que son relativa-
mente mas eficientes en su produccion. Esto quiere decir que cuando un
pais trata de producir todos los bienes estd actuando un poco ineficiente
por no dedicarle mas tiempo a la producciéon de aquellos bienes en los
que es relativamente mejor y no maximiza la produccién total.

3.7 Término de intercambio internacional

Para terminar de mostrar que la situacién con especializacién y comercio
es preferible para ambos paises que la situacién en la cual ambos tienen
que producir sus propios dos bienes, tenemos que identificar el término
de intercambio con el cual los paises van a comerciar pizzas por vino.
Tenemos que tomar en cuenta que este intercambio entre paises se lle-
vara a cabo solamente si es mutuamente beneficioso para ambos. Esto
quiere decir que el intercambio se debe llevar a cabo en mejores térmi-
nos que con los que un pais comerciaba al interior cuando no era posible
el comercio (ver tablas 2 y 3).

Cuando es posible el comercio, el pais 1 se especializa en pizzas y el
pais 2 en vino porque son los bienes en los cuales tienen ventaja com-
parativa respectivamente. Dado que el pais 1 no produce vino y el pais
2 no produce pizzas, encuentran mutuamente beneficioso intercambiar
pizzas por vino para poder consumir de los dos bienes.

De acuerdo con la tabla 2, cuando el pais 1 producia los dos bienes, los
habitantes intercambiaban 1 pizza por un cuarto de vino. Por lo tanto, si
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el pais 2 puede mejorar este término de intercambio, es decir, ofrecerle
una mayor cantidad de vino por cada pizza al pais 1, el pais 1 encontrara
beneficioso especializarse en pizzas y después comerciarlas por vino con
el pais 2. ¢Puede ofrecer el pais 2 méas de un cuarto de vino por cada piz-
za? Es posible, porque de acuerdo con la tabla 3, en el pais 2 las personas
pagaban hasta un tercio de vino por cada pizza. Por lo tanto, es posible
que el pais 2 le ofrezca al pais 1, por cada pizza, dos séptimos de vino.
Este es un intercambio que favorece al pais 1, ya que siete veinticuatroa-
Vos es un nimero mayor que un cuarto. La cantidad de dos séptimos es
solo uno de los multiples términos que el pais 2 puede ofrecer al pais 1.
La gréfica 11 explica todas las posibles ofertas que son posibles.

Gréfica 11. Posibles valores de intercambio por una pizza
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La gréafica 11 muestra todos los valores posibles que el pais 2 puede
ofrecer al pais 1. Estos valores son los que pertenecen a la linea negra
solida. Los valores en la linea negra punteada no son posibles términos
de intercambio. La explicacion es la siguiente: lo minimo que el pais 1
requiere recibir a cambio de una pizza es un cuarto de vino; cualquier
valor menor sera rechazado, ya que de otra forma el pais 1 encuentra
mas favorable producir ambos bienes. Por supuesto, si el pais 2 le ofrece
mas de un cuarto de vino a cambio de una pizza, esta oferta serd inme-
diatamente aceptada por el pais 1. El pais 2 puede ofrecer méas de un
cuarto de vino a cambio de una pizza, ya que ellos estaban a acostum-
brados a pagar hasta un tercio de vino por una. En contraparte, es dificil
que el pais 2 pague mas de un tercio de vino por cada pizza.

Por lo tanto, cualquier valor entre un cuarto y un tercio constituye un
posible término de intercambio. En cualquiera de estas posibilidades,
ambos paises saldrian beneficiados. Supondremos que este nimero es
exactamente dos séptimos de vino por cada pizza.

De manera anéloga, el pais 2, que solo produce vinos, tiene la necesidad
de intercambiarlos por las pizzas que produce el pais 1. ¢(Puede ofrecerle
el pais 1 méas de 3 pizzas por cada vino? Es posible, porque de acuerdo
con la Tabla 2, en el pais 1 las personas pagaban 4 pizzas por cada vino.
Por lo tanto, es posible que el pais 1 le ofrezca al pais 2 por cada vino mas
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de 3 pizzas. Este es un intercambio que favoreceria al pais 2. La grafica
12 explica todas las posibles ofertas que son posibles.

Gréfica 12. Posibles valores de intercambio por un vino
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La grafica 12 muestra todos los valores posibles que el pais 1 puede
ofrecer al pais 2. Estos valores son los que pertenecen a la linea negra
solida. Los valores en la linea negra punteada no son probables términos
de intercambio. La explicacion es la siguiente: lo minimo que el pais 2
requiere recibir a cambio de un vino es 3 pizzas, porque esa es la canti-
dad exacta de su costo de oportunidad. Cualquier valor menor a 3 serda
rechazado ya que de otra forma encuentra mas favorable producir ambos
bienes. Claro, si el pais 1 le ofrece mas de 3 pizzas a cambio de un vino,
esta oferta sera inmediatamente aceptada por el pais 2. El pais 1 puede
ofrecer mas de 3 pizzas a cambio de un vino, ya que ellos estaban a acos-
tumbrados a pagar 4 pizzas por cada vino (ver tabla 2). Sin embargo, es
dificil que el pafs 1 pague mas de 4 pizzas por cada vino.

Por lo tanto, cualquier valor entre 3 y 4 constituye un posible término
de intercambio. En cualquiera de estos posibles términos ambos paises
saldrian beneficiados. Supondremos que este nimero es exactamente 3.5
pizzas por cada vino.

Estos argumentos demuestran que existe un continuo de términos de
intercambio que es conveniente para los paises, y al cual pueden comer-
ciar cuando deciden especializarse.

3.8 Un mayor consumo con comercio que sin comercio

Finalmente, para terminar de demostrar que la situacién con comercio
es preferible por los dos paises a la situacién sin comercio, mostraremos
que cuando los paises se especializan y después intercambian, usando
los términos de intercambio que en el apartado anterior mostramos que
los paises aceptaban, los paises pueden incrementar el consumo de los
bienes por el simple hecho que ahora se reparten la produccién de una
manera més eficiente.

Comencemos con el pais 1. Como se mostré en la grdfica 9, cuando
este pais se especializa produce 3,000 pizzas y cero vinos. Por lo tanto,
es necesario intercambiar vinos con el pais 2. El pais 2 tiene una situacion
analoga (ver la grafica 10): cuando se especializa produce 500 vinos y
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cero pizzas, por lo que se ve en la necesidad de comerciar con el pais
1. Si los paises comercian usando los términos descritos en el apartado
2.6, especificamente 1 vino por 3.5 pizzas, es posible alcanzar un mayor
consumo de bienes, que en la situacion antes del comercio. Las graficas
13 y 14 muestran esta situacion.

Dado que el pais 1 esta produciendo 3,000 pizzas y cero vinos, puede
vender algunas pizzas a cambio de vinos. Imaginemos que el pais 1 y 2
acuerdan comerciar 800 pizzas, el intercambio se lleva a cabo al precio
de 1 vino por 3.5 pizzas. Con este término, el pais 1 recibe 228.57 vinos
y a cambio debe de entregar 800 pizzas. El consumo final del pais 1 seria
2,200 pizzas y 228.57 vino.

Lo mas importante es entender que ahora el punto de consumo esta
fuera de su FPP, un punto que sin comercio era imposible de alcanzar. Por
lo tanto, el bienestar de este pais por incrementar su consumo deberia
ser superior en la situacién con comercio, comparado con la situacién
sin comercio. Con comercio, el punto de produccién y de consumo son
diferente, y se muestran en la gréfica 13.

Gréfica 13. Consumo con especializacién y comercio, pais 1
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Ocurre de manera similar con el pais 2 cuando se especializa y produce
cero pizzas y 500 vinos, los cuales utiliza para intercambiarlos por pizzas
con el pais 1. Dado que supusimos que los dos paises acordaron inter-
cambiar 800 pizzas; el pais 2 recibira ese niumero de pizzas y a cambio
entregard 228.57 vinos. El consumo final del pais 2 seria 800 pizzas y
271.43 vinos.

Sucede los mismo que con el pais 1. Después de comerciar, el pais 2
alcanza una cesta de consumo que estd afuera de su FPP. Esto significa
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Gréfica 14. Consumo con especializacién y comercio, pais 2
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que el comercio también mejora la situacion de este pais en términos de
consumo.

4 Comentarios finales

En este capitulo se presentan datos sobre comercio internacional en el
mundo para ilustrar su creciente importancia desde mitad del siglo pa-
sado. Esta misma relevancia la ha tenido en la econdmica mexicana, que
desde las reformas iniciadas en la década de los afios ochenta del siglo
pasado se ha convertido en uno de los paises que mas participa en el
comercio global.

Este cambio de visién sobre el comercio se fundament6 con los trabajos
de diversos economistas que ayudaron a cambiar la visién mercantilista,
enfoque que dominaba anteriormente. Entre el cimulo de trabajos que
destacan los beneficios del comercio esta el trabajo de David Ricardo,
presentado en la segunda parte del capitulo. Sus conceptos de costos
de oportunidad, ventaja absoluta y ventaja relativa ayudan a entender
facilmente que la especializacién de las economias conduce, entre otras
cosas, a un incremento en la produccién bienes (crecimiento econémico).

El ejemplo préctico que aqui se desarrollé permite observar los bene-
ficios que conlleva comerciar, aunque uno de los paises sea inferior, tec-
nolégicamente hablando. El pais 1, que es superior al 2 porque le toma
menos horas producir cualquiera de los dos bienes, es beneficiado si se
le permite comerciar. Generalmente se piensa que el comercio es bene-
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ficioso si se comercia con economias que al menos sean superiores, en
tecnologia, en al menos algunos de los productos que se van a comerciar.

Sin embargo, aqui se muestra que eso no necesariamente es el caso.
Como se menciond en la introduccién, existe literatura que argumenta
que el comercio también ocasiona multiples desventajas a los paises, es
decir, no todo es beneficio para los participantes. Aunque en esta entrega
no ahondaremos en ese tema, es necesario subrayarlo porque en algunos
casos esas desventajas pueden llegar a ser bastante significativas.
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6 Apéndice 1

Al. Principales paises exportadores en 2018

Pais Exportaciones Importaciones
Australia 254 227
Austria 185 193
Bélgica 467 450
Brasil 240 181
Canada 451 460
China 2,494 2,135
Republica Checa 202 184
Francia 568 659
Alemania 1,557 1,287
Hong Kong 569 627
India 323 508
Indonesia 180 189
Italia 543 499
Japén 738 748
Corea 605 535
Malasia 247 217
México 451 464
Holanda 586 521
Polonia 262 268
Rusia 449 238
Arabia Saudita 295 135
Singapur 412 370
Espafia 345 388
Suiza 311 279
Taiwan 336 286
Tailandia 250 251
Emiratos Arabes 317 262
Reino Unido 487 670
Estados Unidos 1,666 2,612
Vietnam 290 258

Las cifras estan en miles de millones de délares americanos.
Fuente: www.intracen.org
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La heterogeneidad del mercado de
trabajo en México, América Latina
y el Caribe

Coralia Quintero Rojas

1 Introduccion

n términos simples, el mercado de trabajo es el espacio abstracto
E donde los trabajadores de una economia ofertan su mano de obra y
capacidades (oferta de trabajo) y, por otra parte, las empresas colocan
sus necesidades laborales, demandando mano de obra para cubrir sus
vacantes (demanda de trabajo). El precio que regula este mercado es el
salario.

Cuando para un salario dado la oferta de trabajo es igual a su demanda
se dice que el mercado de trabajo estd en equilibro. Su importancia para
la sociedad es muy grande, pues su mal funcionamiento puede afectar
tanto al desempefio econdmico como a la cohesién social de un pais. Esto
se debe a que cuando una economia no utiliza 6ptimamente sus recursos
escasos, no produce eficientemente.

En el caso del mercado de trabajo, el recurso econémico escaso son
los trabajadores y su subutilizacién o desaprovechamiento respecto del
optimo puede tomar varias formas, siendo la mas conocida el desempleo.
Sin embargo, existen otros indicadores y dimensiones relevantes para
evaluar el desempefio del mercado laboral, tales como la participacidn,
el empleo, la vulnerabilidad del empleo o la discriminacién de género. En
este trabajo se abordan dichos conceptos y se ilustra su pertinencia para
analizar el desempefio del mercado laboral de México y de la regién de
América Latina y el Caribe durante 2018 y las dos décadas precedentes.

El resto del capitulo se organiza como sigue. En la seccién 2 se definen
los diversos indicadores y se discute su impacto econdémico y social. En
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la seccién 3 se presentan los datos y se hace un andlisis comparativo de
México y la regién de América Latina y el Caribe. En la seccién 4 se dis-
cuten los resultados y se presentan las conclusiones.

2 Indicadores de desempeno
del mercado de trabajo

A continuacién de definen, de acuerdo con la Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT) los diversos indicadores y conceptos relevantes para el
analisis del presente trabajo. Asimismo, se discute en cada caso su im-
pacto econdmico y social.

2.1 El desempleo

De acuerdo con la OIT, el desempleo se refiere a todas aquellas perso-
nas en edad de trabajar que durante un periodo especifico reciente no
estuvieron ocupadas, pero llevaron a cabo actividades de btisqueda de
un puesto de trabajo y actualmente estdn disponibles para ocupar uno
en caso de que existiera la oportunidad de hacerlo. El indicador més co-
mun es la tasa de desempleo que mide el nimero de desocupados como
porcentaje de la fuerza de trabajo.

El desempleo tiene lugar cuando la demanda de trabajo es inferior a
la oferta; es decir, cuando en el mercado hay mas trabajadores en busca
de un puesto de trabajo que vacantes ofrecidas. Sus costos econémicos y
sociales son importantes; en el &mbito econdmico, se tiene una pérdida
de produccién potencial, pues los trabajadores desempleados no estan
contribuyendo en la elaboracion de bienes y servicios; en el ambito so-
cial, los efectos negativos se desprenden principalmente de los cambios
en la distribucién del ingreso. Esto deteriora no solamente la calidad de
vida de los trabajadores que no cuentan con un ingreso laboral, sino de
la sociedad en general, pues la calidad de vida de un pais depende de su
capacidad para producir bienes y servicios!

Véase, por ejemplo, el capitulo 1,Los diez principios de la economia, de G. Mankiw
(2016).
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2.2 El empleo

El empleo u ocupacién se refiere a todas aquellas personas en edad de
trabajar que, durante un periodo de referencia corto, se dedicaron a algu-
na actividad para producir bienes o prestar servicios a cambio de remu-
neracion o beneficios. La tasa de empleo o “relacién empleo-poblacién”
equivale a la cantidad de personas con empleo como porcentaje del to-
tal de la poblacién en edad de trabajar. Al ser uno de los factores de
produccién, el empleo es una de las fuentes de crecimiento, ya que si
una economia puede emplear mas trabajo en actividades productivas, su
produccién serd mayor y generara mas ingresos.

Sin embargo, existen dos tipos de empleo, el formal y el informal. El
empleo formal incluye a los trabajadores que tienen una relacién labo-
ral reconocida y que hacen cumplir sus derechos laborales. A la inversa,
el empleo informal incluye todo trabajo remunerado (por ejemplo, tanto
autoempleo como empleo asalariado) que no estd registrado, regulado o
protegido por marcos legales o normativos, asi como también el trabajo
no remunerado llevado a cabo en una empresa generadora de ingresos.
Los trabajadores informales no se benefician de contratos de empleo se-
guros, prestaciones laborales, proteccién social o representacién laboral.

En muchos paises, el sector informal representa una parte significativa
de la economia y del mercado laboral y desempefia un papel importante
en la produccidn, la creacién de empleo y la generacién de ingresos. Sin
embargo, las unidades econdmicas pertenecientes a este sector operan
incumpliendo la normativa fiscal, laboral y de seguridad social. Asi, la
informalidad aumenta el riesgo de vulnerabilidad y precariedad de los
trabajadores, dado su impacto adverso en la adecuacién de los ingre-
sos, la seguridad y salud ocupacional y en las condiciones de trabajo en
general.

Dentro de las categorias de empleo, existen dos consideradas como
empleo vulnerable, pues los trabajadores en esas categorias son mas pro-
pensos de estar en el empleo informal (ILO, 2018). Nos referimos a los
trabajadores por cuenta propia y a los trabajadores familiares auxiliares.
Los trabajadores por cuenta propia son quienes solos, o con uno o mas
socios, se procuran a si mismos empleo (autoempleo) y durante el perio-
do de referencia no tuvieron a nadie que trabajara para ellos de forma
continua. Los trabajadores familiares auxiliares son aquellos que traba-
jan por cuenta propia en un establecimiento operado por un familiar
que viva en el mismo hogar, pero con un grado de involucramiento en
la operacion del negocio muy limitado como para ser considerado socio.
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En otras palabras, esta categoria de empleo es atin mds vulnerable que
el autoempleo.

2.3 La fuerza de trabajo y la inactividad

Los empleados y los desempleados forman la poblacién econémicamente
activa (PEA) o fuerza laboral de un pais, mientras que la poblacién inac-
tiva estd formada por todos aquellos que estando en edad de trabajar no
pertenecen a la PEA. Es decir, quienes pese a no tener trabajo no buscan
uno ni estan disponibles para trabajar.

La poblacién inactiva es muy amplia y diversa; algunas de las cate-
gorias que la componen son los estudiantes, pues no estan disponibles
para trabajar; las amas de casa, pues producen para el hogar y no para
el mercado; los jubilados, pues ya cuentan con un ingreso o pensién, por
lo que en general no buscan trabajo; las personas de edad avanzada; los
individuos recluidos y los llamados ninis, es decir, todos aquellos jévenes
que ni estudian ni trabajan. En general, la inactividad supone un mayor
costo social y econdmico que el desempleo, pues la principal diferencia
entre un desempleado y un inactivo es que ninguno de los dos tiene tra-
bajo, pero el inactivo no busca empleo ya sea porque no quiere o porque
no puede trabajar.

2.4 La brecha de género y la precariedad
laboral de los jovenes

Una caracteristica sobresaliente del mercado de trabajo de muchos pai-
ses, incluido México, es su heterogeneidad. Por esa razén, ademas de
existir diferencias notorias en la situacién laboral de la poblacién en edad
de trabajar y en las diversas categorias de empleo, dentro cada una se
distinguen también grupos con marcadas diferencias de desempefio en el
mercado laboral. Por ejemplo, existe la brecha de género, que evidencia
el contraste en la situacién laboral de hombres y mujeres.

Un factor que explica la brecha de género es la discriminacion contra la
mujer, la cual se refiere a “toda distincion, exclusion o restriccién basada
en el sexo que tenga por objeto o resultado menoscabar o anular el re-
conocimiento, goce o ejercicio por la mujer, independientemente de su
estado civil, sobre la base de la igualdad del hombre y la mujer, de los
derechos humanos y las libertades fundamentales en las esferas politica,
econodmica, social, cultural y civil o en cualquier otra esfera” (CEDAW,
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1979).2 En el caso del mercado laboral, la discriminacién se traduce en
una situacién laboral mas precaria en promedio para las mujeres que
para los hombres.

Asimismo, los jévenes suelen estar en clara desventaja con respecto de
la media, ya sea porque pertenecen a la poblacién inactiva o porque es-
tando en ella su busqueda de empleo se dificulta en gran medida debido
a su falta de experiencia. Dada la importancia del buen funcionamiento
del mercado de trabajo para el crecimiento, la optimizacién de los re-
cursos y la cohesion social, en la siguiente seccién se presentan los datos
para los diversos indicadores aqui definidos. Con esa base se hara un
andlisis comparativo de desempefio del mercado laboral en México y en
la regién de América Latina y el Caribe.

3 El mercado de trabajo en México
y en la region de América Latina y el Caribe

En la presente seccion se compara el desempefio del mercado laboral en
México con el de la region de América Latina y el Caribe. El anélisis se
centra en el afio 2018 y en los promedios de las dos décadas precedentes,
1997 a 2007 y 2008 a 2017.

El cuadro 1 reporta tres indicadores basicos del mercado laboral. El
primero es la tasa de participacién, que mide el porcentaje de la pobla-
cién en edad de trabajar que forma parte de la PEA. El segundo es la
tasa de desempleo, que mide el porcentaje de la PEA que se encuen-
tra desempleada. El dltimo es la relaciéon empleo-poblacién, que mide el
porcentaje de personas empleadas con respecto de la poblacion en edad
de trabajar.

3.1 Participacion de la fuerza de trabajo

De acuerdo con los datos del cuadro 1, la tasa de participacién total
en México ha estado alrededor de tres puntos porcentuales por debajo
del promedio latinoamericano, ubicindose respectivamente en 61.1% y
64.1% en 2018. Si bien esta cifra indica una alta participacién prome-

2 La Convencién sobre la Eliminacién de todas formas de Discriminacion contra la Mu-

jer (CEDAW) fue adoptada en forma undnime por la Asamblea General de las Nacio-
nes Unidas el 18 de diciembre de 1979; entr6 en vigor en 1981 y es considerada la
carta internacional de los derechos de la mujer.
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dio de la PEA en ambos casos, cuando se desagrega por género y por
edad aparecen los contrastes, tanto entre regiones como al interior de
la composicién de la PEA. Por ejemplo, en la década de 1998 a 2007,
la brecha de género en México fue del 42.1 %;3 esto es, solo el 39.98 %
de las mujeres participd en la PEA, lo que representé poco menos que
la mitad de la participacién de los hombres (82.08 %). En contraste, la
brecha de género América Latina y el Caribe fue menor (30.04 %), pues
si bien la tasa de participacién masculina fue similar a la de México, la
femenina fue un 9 % superior. En ambos casos la brecha de género se
fue reduciendo con el tiempo, basicamente debido a la cada vez mayor
participacién de las mujeres en la PEA. Sin embargo, en 2018 la brecha
aun es considerable: 35.1 % en México y 26.5 % en América Latina y el
Caribe.

En el caso de los jévenes de 15 a 24 afios, resaltan los siguientes aspec-
tos. En México, en la primera década, la participacién juvenil masculina
fue un 6 % superior a la participacion de la poblacién total, pero 15.74 %
inferior a la participacién masculina total; mientras que la diferencia de
participacion femenina por edad fue menor al 5 %. En contraste, en Amé-
rica Latina y el Caribe la participacién juvenil masculina fue muy simi-
lar al total; sin embargo, las brechas de edad son del 14.27 % para los
hombres y de solo el 6.97 % en el caso de las mujeres. En la segunda
década, la participacién juvenil masculina es muy similar al total en Mé-
xico, mientras que en América Latina es un 4 % inferior; la brecha de
edad también aumento, pasando al 19.5 %; similarmente, la brecha de
edad en las mujeres aumenté al 10.8 %. Esta tendencia se mantuvo para
2018.

3.2 Desempleo y empleo

La relacion empleo-poblacién total fue muy similar en las dos décadas
para ambas regiones, con un valor cercano al 60 %, pero mientras en Mé-
xico se mantuvo estable, en América Latina cayd al 40.1 % para 2018.
Sin embargo, los hechos mas notorios se refieren a las brechas de géne-
ro. En México la brecha para la poblacién total se redujo de 41.4 % al
34% en la segunda década y en 2018; la misma tendencia se observd
en la poblacién joven, donde pasé del 30.53 % al 24.8 %. En contraste,
en América Latina y el Caribe se observa que la brecha fue en general
menor que en México; y tanto para la poblacién total como la juvenil la

3 Las brechas de género se calculan como la diferencia entre el valor de la tasa para los

hombres y el valor de la tasa para las mujeres.
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brecha se redujo de la primera a la segunda década, pero la brecha se
volvié negativa para 2018 debido al mayor empleo de las mujeres con
respecto de los hombres. Finalmente, la brecha entre los jovenes y la po-
blacién total es relativamente baja en el caso de México, pero de mas del
10 % en América Latina en las dos primeras décadas, mientras que para
2018 se torna negativa.

Cuadro 1. Tasas de participacién, empleo y desempleo

Regiéﬁ/ Participacion Desempleo Empleo

1998- 2008- 1998- 2008- 1998- 2008-
Categoria 2007 2017 2018 2007 2017 2018 2007 2017 2018
México
Total 60.6 615 61.1 33 4.6 33 58.7 58.7 59.1
Mujeres 40.0 437 438 4.1 4.7 34 384 41.7 423
Hombres 82.1 798 789 2.9 4.6 33 79.8 76.2 76.3
Jovenes 15-24 50.9 469 446 6.3 8.8 6.8 47.8 428 415
Mujeres 35.2 329 312 8.2 9.9 7.2 324 29.7 29.0
Hombres 66.3 60.5 576 5.4 8.3 6.6 629 555 53.8
América Latinayel
Caribe
Total 63.8 64.2 64.1 8.2 7 4.7 58.6 59.7 40.1
Mujeres 49.2 513 517 104 8.6 9.6 441 469 49.1
Hombres 79.2 778 77.0 6.8 6 5 73.8 73.1 30.7
Jovenes 15-24 53.7 50.2 488 15.7 15.2 124 452 426 589
Mujeres 42.2 40.1 394 20 19 253 33.7 325 717
Hombres 64.9 60.1 58.0 13 12.8 129 56.5 524 46.7

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Oficina Internacional del
Trabajo, Modelos econométricos de tendencias de la OIT (ilo.org/wesodata).

Es importante sefialar que la relacién empleo-poblaciéon no distingue
entre tipo y calidad de empleo, pues incluso una persona que trabaje
una hora por semana, ya sea en el sector formal o informal, es conside-
rada ocupada. Algo similar ocurre también con el desempleo. Debido a
lo anterior, esas dos dimensiones deben ser complementadas para tener
una mejor imagen del funcionamiento del mercado de trabajo. Por esta
razén se consideraran dos categorias de empleo consideradas como vul-
nerables pues en muchos casos se trata de trabajo informal. En el cuadro
2 se presentan los datos para los trabajadores por cuenta propia y la par-
ticipacién del empleo auxiliar familiar en el empleo total.
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Cuadro 2. Autoempleo y trabajo familiar auxiliar

Regién/ Autoempleo Trabajadores familiares auxiliares
Categoria 1998-2007 2008-2017 2018 1998-2007 2008-2017 2018
México

Total 24.0 223 220 8.0 5.8 5.0
Mujeres 22.4 22.8 22.0 12.3 85 7.0
Hombres 24.9 22.1 22.0 5.9 42 3.0
América Latinay el

Caribe

Total 28.4 27.6 28.0 7.0 4.8 4.0
Mujeres 26.5 25.7 26.0 10.1 73 7.0
Hombres 29.6 28.8 30.0 4.9 33 3.0

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Oficina Internacional del
Trabajo, Modelos econométricos de tendencias de la OIT (ilo.org/wesodata).

En México, el porcentaje del empleo total que corresponde a trabaja-
dores por cuenta propia baj6 del 24 % en la primera década al 22 % en
la segunda y se mantuvo en ese nivel en 2018. Si bien al principio se
aprecia una pequeiia brecha de género, esta tiende a desaparecer a par-
tir de la segunda década. En América Latina y el Caribe la participacién
del autoempleo es ligeramente mayor, ademas de que para 2018 subsiste
aun una brecha de género del 2 %.

La imagen tiende a ser la inversa para la participacion de los trabaja-
dores familiares auxiliares en el empleo. Si bien en ambas regiones los
valores son menores al 10 % para las poblaciones total y masculina, y
en todos los casos decrecen significativamente a lo largo del tiempo, en
México es donde se observan los valores mas altos. Ademas, en ambos
casos existe una brecha de género del 4 % al final del periodo.

4 Resultados y conclusiones

Del analisis previo se desprenden los siguientes resultados: (1) Los in-
dicadores de empleo, desempleo y empleo en México son muy similares
a los de América Latina y el Caribe, salvo en 2018, donde la relacién
empleo-poblacién bajé sensiblemente en esta ultima; (2) la vulnerabili-
dad del empleo, reflejada por la participacion en el empleo total de los
trabajadores por cuenta propia y de los trabajadores familiares auxilia-
res, no es tan amplia, pero es mas notoria en América Latina y el Caribe
que en México; (3) en ambas regiones existen marcadas brechas de gé-
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nero y de edad, de tal manera que tanto la poblacién femenina como la
juvenil tienden a tener los peores indicadores laborales.

¢Cémo explicar estos hechos? Las explicaciones tedricas pueden variar,
entre otras cosas, segun los enfoques que se empleen, asi como por el ni-
vel de agregacion que se elija. Asi, un modelo neoclasico con un agente
representativo puede ser util para modelar el comportamiento de la po-
blacién total. Sin embargo, si lo que se pretende es explicar la diversidad
de comportamientos que resultan cuando la poblacién total se desagrega
en subcategorias, la explicacién tedrica que se proponga debera alejarse
del supuesto de agente representativo y considerar la hipétesis de hete-
rogeneidad. Sin embargo, en el marco neoclésico este es un fenémeno
muy dificil de abordar.

Dado el contexto sociocultural de las brechas de género y la heteroge-
neidad entre la poblacién en edad de trabajar, podria ser pertinente op-
tar por una modelizacion basada en agentes. Este enfoque es una forma
de simulacién computacional que permite crear, analizar y experimentar
con mundos artificiales formados por agentes heterogéneos; El principio
bésico es dotar a los diversos tipos de agentes reglas simples de compor-
tamiento, con el fin de investigar como las interacciones entre si, y entre
los agentes y su entorno, se suman para formar los patrones vistos en
el mundo real (Hamill y Gilbert, 2016). Dada su versatilidad para estu-
diar una variada gama de fenémenos, su uso se ha ido popularizando
en las ciencias sociales, pues permite analizar un fenémeno complejo en
una representacion simplificada de la realidad social (Wilensky y Rand,
2015). No obstante, su mayor ventaja es que posibilita la realizacién de
experimentos sociales, evitando las dificultades y los problemas éticos
que surgirfan de llevarlos a cabo en el mundo real (Gilbert, 2008).
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Evaluacion de politicas publicas,
una introduccion

Alejandro Mosifio

Antonio Baez Morales

1 Introduccion

a evaluacidn de politicas publicas es, quizas, una de las aplicaciones

mas interesantes y pertinentes de la economia en general y de la
econometria en particular. Cuando evaluamos una politica publica nos
hacemos preguntas tales como: ¢Cudl es el efecto de los apoyos guber-
namentales para emprender nuevos negocios? ¢Cudl es el efecto de las
medidas gubernamentales para combatir la informalidad? ¢Cudl es el
impacto de las becas en el rendimiento académico? ¢Influye el tama-
fio de la clase en el desempefio de los alumnos y, en caso afirmativo,
en qué medida? Para responderlas podemos hacer uso de varias de las
herramientas a disposicién de los econometristas, algunas de las cuales
analizamos en este capitulo.

Para comenzar, en la seccién 2 hacemos un repaso general de la de-
finicién y el uso de las variables dicotémicas, también conocidas como
variables dummy, en un modelo de regresion lineal. Estas variables nos
permiten incluir en el modelo elementos de caracter cualitativo, como
por ejemplo género, religién, nacionalidad, nivel socioecondémico, etcé-
tera. Como veremos, a pesar de que su estructura es bastante simple las
variables dummy pueden aportar informacién muy valiosa para la co-
rrecta interpretacion de los resultados de un modelo.

Como segundo paso, presentamos en la seccién 3 un modelo conocido
como de resultados potenciales o modelo de Neyman-Rubin. Este modelo
ha ido ganando popularidad en todas las dreas del conocimiento, parti-
cularmente en estadistica, medicina, ciencias politicas, sociologia y, por
supuesto, economia. La formulacién original del modelo se debe a Ney-
man (1923, 1990), quien propone un modelo no paramétrico en el que
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se trata de aislar el efecto de un “tratamiento”, el cual puede ser una po-
litica publica, sobre una variable endégena, manteniendo cualquier otro
factor que la afecte de manera “controlada”, es decir constante. Luego
se calcula la diferencia en la variable endégena en dos diferentes resul-
tados potenciales, con y sin la aplicacién del tratamiento, entendiéndose
tal diferencia como el efecto causal o efecto de tratamiento. El efecto
causal, sin embargo, no puede ser analizado directamente. Esto se debe
a que, como veremos, uno de los dos resultados potenciales no puede ser
observado, lo que implica un problema de identificacién conocido como
el problema fundamental de la inferencia causal.

Después de presentar el modelo de Newman-Rubin veremos que este
puede ser analizado en un contexto de andlisis de regresién. Aqui solo
estudiamos cémo estimar el efecto de un tratamiento utilizando: 1) un
analisis de regresion lineal, seccién 4, y 2) un analisis utilizando variables
instrumentales, seccién 5.

Debido a que este es un capitulo introductorio de la metodologia para
la evaluacién de politicas publicas, hemos decidido limitar el uso de las
matematicas al minimo posible. En su lugar haremos una exposicion de
los diferentes modelos utilizando ejemplos con datos reales. La mayoria
de estos son tomados de la literatura, por lo que hemos incluido una
seccion de referencias para que aquellos lectores interesados busquen
mads detalles.

2 Variables dummy

En un modelo de regresién es muy comun encontrarse con variables que
son de naturaleza cualitativa. Por ejemplo raza, color, género, religion,
nacionalidad, region geografica, etcétera. Para poder incluir estas carac-
teristicas en un modelo econométrico es necesario cuantificarlas. Esto
se logra mediante la definicién de una o varias variables dicotémicas,
también conocidas como variables dummy. Para ver su funcionamiento
consideremos el siguiente modelo:

IMC; = p1 + B2D; + u,

donde la variable dependiente, I M C; es el indice de masa corporal, D;
es una variable dummy que representa el género de la persona y u; es un
error aleatorio que satisface los supuestos de Gauss-Markov.! Para hacer
que el género sea cuantificable, la variable dummy se define como:

1 Especificamente, suponemos que u; ~ iidN'(0, o2).
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D — 1 siies mujer
’ 0 siieshombre.
Nota que esta especificacion nos permite estimar el valor esperado del
IMC controlando por el género. Especificamente:

E(IMC;|D;) = 1 + B2D;.

El modelo puede estimarse por el método de los minimos cuadrados
ordinarios (MCO). El resultado puede expresarse como:

m\Ci _ {b1 + by s% 1 es mujer
b1 si i es hombre,

donde b; y by son los coeficientes estimados y m\(]i el valor estimado
del IMC. Si existe una diferencia entre el IMC promedio de hombres
y mujeres, el valor del coeficiente b, tendria que ser (estadisticamente)
diferente de cero. Los resultados de estimar un modelo para una muestra
de 3,323 hombres y mujeres holandeses pueden observarse en el Cuadro
1, el cual confirma nuestras sospechas: el coeficiente b, es negativo y
estadisticamente significativo, en promedio, el IMC de las mujeres es
0.51 puntos mas bajo que el de los hombres. En concreto, el IMC de los
hombres es 25.23 y para las mujeres es 24.72.

En el Cuadro 2 mostramos los resultados de un modelo en el que hemos
incluido como variable de control, ademas del género, la edad. Es decir:

IMC; = B+ B2 D; + psEdad; + u;,

de tal forma que:

IMC, = by + by + bz Edad; s% i es mujer
b1 + b3 Edad; si i es hombre,
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Cuadro 1: IMC controlado por el género

Variable dependiente:

IMC
D, =1 —0.507***
(0.133)
Constante 25.225%**
(0.097)
Observaciones 3,323
R2 0.004
R? Ajustada 0.004
Error Est. Residual 3.822 (df = 3321)
Estadistico F 14.580*** (df = 1; 3321)

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Como observamos en el Cuadro 2, la edad es una variable estadisti-
camente diferente de cero y, por su signo, podemos deducir que afecta
positivamente al IMC. Esto implica que entre mds avanzada sea la edad
de las personas, mds tienden a aumentar su indice de masa corporal.
Especificamente, cada afio adicional del vida aumenta el IMC en 0.064
unidades. Nota, ademas, que el coeficiente de la variable dummy sigue
siendo negativo y estadisticamente significativo. Esto implica que para
cualquier edad el IMC de las mujeres es mas bajo que el de los hombres.

Una versién mas refinada del modelo anterior implicaria introducir,
ademads de la variable dummy, una interaccion de esta con la variable
edad. Es decir:

IMC; = 81+ B2D; + BsEdad; + 84D; Edad; + u;
= 1+ B2 D; + (B3 + BaD;) Edad; + u;,

de tal forma que el modelo estimado implicaria:

b1 4+ b2 D; + (bs + baD;)Edad;  siies mujer

MO, = : .
by + b3 Edad; si ¢ es hombre
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Cuadro 2: IMC controlado por el género y por la edad

Variable dependiente:

IMC
D, =1 —0.449***
(0.129)
Edad 0.064***
(0.005)
Constante 22.344***
(0.229)
Observaciones 3,323
R? 0.058
R? Ajustada 0.058
Error Est. Residual 3.718 (df = 3320)
Estadistico F 102.588*** (df = 2; 3320)

*p<0.1; **p<0.05; **p<0.01

En este caso podriamos probar la hipétesis de que la mujer efectiva-
mente tiene un IMC menor que el de los hombres para cualquier edad,
pero que esta diferencia va disminuyendo (o aumentando, dependiendo
del signo del coeficiente) con la edad. Los resultados se muestran en el
Cuadro 3.

Estos resultados nos indican que el coeficiente de la variable interactiva
no es (estadisticamente) diferente de cero. Sin embargo, supongamos
que silo es con el fin de ganar experiencia en la interpretacién. Dado que
el signo del coeficiente es negativo (-0.005), podriamos concluir que, si
bien, el IMC de las mujeres es menor que el de los hombres para cualquier
edad, esta diferencia va disminuyendo con la edad.

Naturalmente, existen muchas mas variables que podrian estar relacio-
nadas con el IMC. Esta es una de las principales razones por las que la R
cuadrada ajustada de los modelos considerados es tan baja. Sin embar-
go, debido a cuestiones de espacio, y a que el objetivo de este capitulo
se enfoca mas a analizar modelos de evaluacién de politica ptblica, de-
jamos como ejercicio que el lector imagine algunas otras variables que
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Cuadro 3: IMC controlado por el género,
por la edad y la interaccién de estas

Variable dependiente:

IMC
D, =1 ~0.224
(0.434)
FEdad 0.066***
(0.007)
D; x Edad —0.005
(0.009)
Constante 22.227***
(0.314)
Observaciones 3,323
R? 0.058
R? Ajustada 0.057
Error Est. Residual 3.718 (df = 3319)
Estadistico F 68.475*** (df = 3; 3319)

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

podrian incluirse en nuestra formulacién. Estas pueden ser dummies o
no, interactivas y no interactivas. De igual forma, el lector debe intuir

cuadl es el signo esperado de sus coeficientes.

3 Fundamentos tedricos
del modelo de Neyman-Rubin

En esta seccion hacemos una breve introduccién al modelo de resultados
potenciales, también conocido como modelo de Neyman-Rubin, o modelo
contrafactual. Este método nos permite inferir la relacién causal entre
dos variables Ty y. En el modelo, T es la variable de tratamiento y y es

la variable de respuesta (la variable endégena).

110



Una complicacién del modelo de Neyman-Rubin es que y tiene al me-
nos dos resultados potenciales, uno de los cuales es observable y el otro
no. Los resultados no observables se conocen como contrafactuales; es-
to es, aquellos que representan el resultado de una situacién que no ha
ocurrido, o, en otras palabras, contraria a la situacién observada. Por
ejemplo, consideremos el caso de un trasplante al corazén. Aqui el trata-
miento es el trasplante mismo y los resultados (desenlaces) posibles son
que el individuo que lo recibe sane o que muera. Imaginemos que el in-
dividuo recibe el trasplante y vive. Para poder medir el efecto causal del
tratamiento, es decir, para saber si el individuo vive como resultado del
trasplante, necesitariamos saber qué hubiera pasado si este mismo indi-
viduo, en el mismo periodo de tiempo, no hubiera recibido el tratamiento
y, como consecuencia, muriera. Este dltimo resultado es el contrafactual.

En nuestra argumentacion anterior hemos hecho referencia a un ejem-
plo que deja en claro el porqué a la variable T se le conoce como de tra-
tamiento. Esto es por el lenguaje heredado de la medicina. Sin embargo,
en la actualidad el mismo tipo de anélisis puede encontrarse en diferen-
tes ramas del conocimiento y con el mismo lenguaje. Algunos ejemplos
se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Ejemplos de variables de tratamiento y variable objetivo

Tratamiento (77) Resultado (y)

Ejercicio diario Presion sanguinea
Capacitacion laboral Salarios

Un nuevo reglamento de transito  Tasa de accidentes de transito
Un medicamento Colesterol

Fuente: Nufiez, 2011.

Para formalizar el modelo de Neyman-Rubin, supongamos que, aunque
el tratamiento podria ser en diferentes intensidades y, al mismo tiempo,
los resultados podrian ser multiples, T' es una variable binaria, de tal
forma que:

e 0, sii no recibe tratamiento
i = L .
1, sii recibe tratamiento

donde ¢ = 1,2,...,n indica la unidad i-ésima. El grupo de unidades
tratadas se conoce como grupo de tratamiento, y el grupo de unidades no
tratadas se conoce como grupo de control. En nuestro ejemplo de arriba,
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la variable T' tomaré el valor de 1 si la persona i recibe un trasplante de
corazon, y 0 en caso contrario. Ademas, para cada unidad i, la variable
de respuesta, y;, puede tomar dos resultados potenciales:

yY, siino recibe tratamiento

Yi = 1)

y}, siirecibe tratamiento,

donde ¥ en nuestro ejemplo serfa una persona que no recibe el tras-
plante y muere, y y; serfa una persona que recibe el tratamiento y sana.
Otra forma de relacionar la variable de respuesta con los resultados po-
tenciales es mediante la férmula:

vi=yi T+ 0 (1 =T,) =) + (y} —y)) T )

Toémate un momento para analizar las ecuaciones (1) y (2) y concluir
que son equivalentes.

El elemento entre paréntesis de la ecuacion (2) se conoce como el efec-
to de tratamiento para la unidad 7 (es decir, el efecto del trasplante en
nuestro ejemplo), que denotaremos como ;. Especificamente:

_ .1 0
Ti =Y — Y

de tal forma que:
yi =i + 7T

Como hemos dicho, uno de los principales problemas del modelo de
Neyman-Rubin es que, aunque existen dos resultados potenciales para
cada unidad i, solo uno de ellos es observable. Este es el problema fun-
damental de la inferencia causal. En particular, cuando T; = 0, y? es
observable y y} no. En cambio, cuando T; = 1, y} es observable y v no.
Los resultados no observables son los contrafactuales. Por ejemplo, ¢qué
pasa si a una persona sana y con trasplante no se le aplica el tratamien-
to? Y ¢qué hubiera pasado si a una persona sin trasplante que murio se
le hubiera aplicado el tratamiento?

Debido al problema fundamental de la inferencia causal, el cual desde
el punto de vista practico implica que no podemos calcular 7; para cada
unidad i, resulta mas conveniente hacer una estimacién del efecto cau-
sal analizando las propiedades estadisticas del efecto de tratamiento. La
medida mas utilizada para esto es el efecto de tratamiento promedio, el
cual denotaremos por 7arg v esta definido como:
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Tate = E(7;) = E(Z/zl - yzo)
=E(y;) — E(%))
=E(y;|Ti = 1) - E(y;|T; = 0)
=E(il|Ti = 1) — E(wi|T: = 0),

donde para la tltima igualdad hemos hecho uso de la ecuacién (1). Lo
anterior implica que el T4rg No es mas que la diferencia entre el efecto
promedio sobre el grupo de tratamiento y el efecto promedio sobre el
grupo de control. Desde el punto de vista funcional, un estimador del
TaTE, qUe llamaremos 7arg, es:

7A'ATE=$Z%—%Z%‘7 3)

€T icC

donde nt y n¢ se refieren al nimero de unidades en el grupo de trata-
miento y en el grupo de control, respectivamente.

Otro indicador que se acostumbra estimar en la practica es el efecto de
tratamiento sobre los tratados, el cual no es mas que el efecto de trata-
miento promedio condicional a que se ha recibido el tratamiento. Este lo
denotaremos como Targr V Se calcula como:

marer = E(y; — 90| T; = 1)
=E(y/|T; =1) —EQ@?| T; = 1).

Nota que el primer término en el 7argr €s plenamente identificable a par-
tir de las observaciones. Esto es porque E(y}|T; = 1) no es més que el
resultado promedio para el grupo de tratamiento dado que recibid el
tratamiento. El segundo término, en cambio, es un caso contrafactual
que representa el resultado promedio para el grupo de control dado que
recibié el tratamiento. Naturalmente, este caso no es observable. Sin em-
bargo, puede demostrarse que si las personas tratadas se han elegido de
manera aleatoria (de tal forma que ¢! y y} son independientes de T;) el
segundo término del Targr puede estimarse con su analogo: E(y?|T; = 0),
de tal forma que:

113



marer = E(y} |Ti = 1) — E(y?| T; = 0)
=E(y;) —E())

= TATE-

Por supuesto, encontrar casos en los que la seleccién de las unidades
en los grupos de tratamiento y de control sea completamente aleatoria
es muy complicado. Intentemos imaginar, por ejemplo, si la seleccion de
personas que reciben un trasplante de corazon es completamente aleato-
ria, o si resulta aleatorio que una persona participe en alguna campafia
de salud. Por lo general, estas personas se autoseleccionan, lo que genera
cierto sesgo en la estimaciéon del 7arg v del 7argr.

Cuadro 5: Resumen estadistico de la base de datos del proyecto STAR.
Niflos de preescolar, clases regulares

Estadistico Media Des. Est. Min Max
puntajetotal 918.201 72.214 635 1,253
gpequeno 0.000 0.000 0 0
expmaestro 9.441 5.779 0.000  27.000
nifio 0.513 0.500 0 1
almuerzogratis 0.486 0.500 0 1
blanco_asiatico 0.673 0.469 0 1
maestroblanco 0.824 0.381 0 1
maestroposgrado 0.366 0.482 0 1
escuelaurbana 0.316 0.465 0 1
escuelarural 0.475 0.499 0 1

Un ejemplo muy interesante de experimento aleatorio es el Proyecto
STAR, el cual se llevé a cabo en Tennessee, Estados Unidos, entre 1985
y 1989. En este experimento, se tomd una muestra de nifios que iban
desde la edad preescolar hasta tercer afio de educacién primaria. Estos
fueron asignados aleatoriamente en clases de diferentes tipos: 1) clases
pequefias con 13-17 alumnos, 2) clases regulares con 22-25 alumnos, y
3) clases regulares que cuentan con un profesor asistente, ademas del
profesor titular. El objetivo del estudio fue medir el desempefio de los
alumnos en cada uno de los tres tipos de clases. Este es, claramente, un
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Cuadro 6: Resumen estadistico de la base de datos del proyecto STAR.
Nifios de Kindergarten, clases pequefias

Estadistico Media Des. Est.  Min Max
puntajetotal 931.942 76.359 747 1,253
gpequefio 1.000 0.000 1 1
expmaestro 8.995 5.732 0 27
nifio 0.515 0.500 0 1
almuerzogratis 0.472 0.499 0 1
blanco_asiatico 0.685 0.465 0 1
maestroblanco 0.862 0.344 0 1
maestroposgrado 0.318 0.466 0 1
escuelaurbana 0.306 0.461 0 1
escuelarural 0.463 0.499 0 1

tipo de analisis en el que podemos medir el efecto del tratamiento, don-
de el tratamiento puede definirse como la asignaciéon de un alumno a
un grupo pequeio y el resultado es el desempefio del estudiante, me-
dido como un promedio de sus calificaciones en matematicas, ciencias e
idioma extranjero.

En los Cuadros 5 y 6 vemos un resumen estadistico para una submues-
tra de la base de datos de STAR que incluye 4,048 nifios de preescolar.
Las variables que nos interesan en este punto son: 1) puntajetotal, la cual,
como hemos dicho, es la variable que nos indica el rendimiento escolar
de los nifios, y 2) la variable gpequefio, la cual es una variable dummy que
vale 1 si el nifio fue asignado a un grupo pequefio y 0 de otra forma; esta
es la variable de tratamiento. Si el tratamiento tiene éxito, esperamos
que la calificacién promedio, puntajetotal, sea mayor cuando 7' = 1.

Para este ejemplo, E(y?) no es més que la calificacién promedio para
los nifios en clases regulares y E(y}) la calificacién promedio para los
nifios en clases pequefias. Dado que la asignacién de nifios en los grupos
ha sido aleatoria, tenemos entonces que:

ate = Tater = E(y;) — E(39)
= 931.942 — 918.201
= 13.74055 puntos.
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Es decir, el rendimiento en las clases pequefias es mas alto que en las
clases numerosas. La diferencia promedio es de 13.74 puntos.

La moraleja de esta seccién es la siguiente: en el caso en que las uni-
dades del grupo de tratamiento y del grupo de control han sido selec-
cionadas aleatoriamente, lo tinico que nos interesa es estimar el efecto
de tratamiento promedio. Esto puede hacerse mediante la ecuacién (3).
Como veremos, sin embargo, las cosas se ponen mucho mds interesantes
cuando existen otras variables que podrian ayudar a explicar mejor la
relacion causal entre y; y T;. Estas variables, conocidas como variables de
control, seran analizadas en la siguiente seccion.

4 El modelo de Neyman-Rubin
y el modelo de regresion lineal
Para ver la conexion entre la teoria de las secciones 2 y 3, utilicemos el
ejemplo del proyecto STAR. Consideremos el modelo:
puntajetotal; = 1 + o1} + u;,

donde puntajetotal nos indica el rendimiento escolar de los nifios, y T;
es una variable dummy —de tratamiento— tal que:

1, siiesasignado a un grupo pequefio
0, de otra forma.

P =

Igual que en la seccién 2, este modelo puede estimarse por el método de
los minimos cuadrados ordinarios (MCO). El resultado puede expresarse
como:

— {b1 +bg, siiesasignado a un grupo pequeilo
puntajetotal; =
b1, de otra forma,

donde b; v by son los coeficientes estimados y pun@omli el valor es-
timado de la variable puntajetotal. Si existe una diferencia entre el pro-
medio de nifios en grupos pequeiios y nifios en grupos regulares, el valor
del coeficiente b, tendria que ser (estadisticamente) diferente de cero.
De hecho, en caso de que el tratamiento tenga €éxito, esperamos que el
coeficiente by sea positivo. Los resultados de la estimacién pueden ob-
servarse en el Cuadro 7.
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Cuadro 7: Proyecto STAR, estimacién por MCO

Variable dependiente:

puntajetotal
T, =1 13.741***
(2.107)
Constante 918.201***
(1.155)
Observaciones 5,786
R2 0.007
R? Ajustada 0.007
Error Est. Residual 73.483 (df = 5784)
Estadistico F 42.515*** (df = 1; 5784)

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Primero, observamos que tanto la constante como el coeficiente de la
variable de tratamiento son (estadisticamente) diferentes de cero. Se-
gundo, el valor de los coeficientes estimados deberian resultar familiares
para el lector: el valor estimado de la constante no es mds que E(y?) de
la seccion anterior, es decir al promedio de calificaciones para los nifios
en el grupo de control; el coeficiente de T; no es mas que el valor prome-
dio del efecto de tratamiento, 7arg. Esto demuestra que las estimaciones
del 7arg pueden realizarse mediante la ecuacién (3), o bien por medio
de una regresion lineal.

Sin embargo, el modelo de regresién cobra un papel protagoénico en el
calculo del 7arg si suponemos que los resultados potenciales estan deter-
minados por otras variables, x;, ademas de la variable de tratamiento.
Esto resulta en el efecto de tratamiento condicional a x;, el cual se calcula
como:

TATE(X:) = E(yll - y?|xi),

y el efecto de tratamiento sobre los tratados se calcula como:
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murer(xi) = E(y; — %, T; = 1)

Este, al igual que en el caso no condicionado, es igual al 7arg(x;) cuando
la seleccién de las unidades en cada grupo es completamente aleatorio.
Para ejemplificar, supongamos que el modelo es ahora:

puntajetotal; = 1 + 215 + Bsexpermaestro + u,;.

En este caso, el resultado potencial, puntajetotal, depende no solo de
la variable de tratamiento, sino de la variable expermaestro, la cual nos
indica el nimero de afios de experiencia docente del profesor titular del
grupo. Esperamos que entre mas experiencia tenga el profesor mejor sera
el puntaje de los nifios. Esto implica que el signo del coeficiente de esta
variable de control sea positivo. Los resultados de estimar este modelo
se muestran en el Cuadro 8.

Como se muestra en el Cuadro 8, el signo del coeficiente estimado de
la variable expermaestro es, efectivamente, positivo y estadisticamente
significativo. Su valor indica que cada afio adicional de experiencia del
profesor titular de la clase eleva el puntaje promedio de sus alumnos en
1.467 puntos. Los resultados también muestran que el puntaje prome-
dio para el grupo de control es de 904.442 puntos, y que el efecto de
tratamiento es de 14.307 puntos. Esto implica que el puntaje promedio
del grupo de tratamiento es de (904.442+14.307) 918.7484 puntos.

Por supuesto, la especificacion que aqui hemos usado para modelar los
efectos de tratamiento es demasiado simple. Existen otras variables que
podrian utilizarse para explicar los resultados potenciales. Algunas de
estas se muestran en los Cuadros 5 y 6. Estas pueden entrar de forma
independiente o interactuando entre ellas. Queda como ejercicio que el
lector imagine diferentes variables y especificaciones para mejorar el mo-
delo presentado en esta seccion.

5 Variables instrumentales

En la seccién anterior hemos enfatizado varias veces la importancia que
tiene la seleccion aleatoria de las unidades en los grupos de tratamiento
y de control. {Qué pasaria, por ejemplo, si los alumnos en el experimen-
to de Tennessee se hubieran asignado en los diferentes tipos de clase en
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Cuadro 8: Proyecto STAR, estimacién por MCO
con variables de control adicionales

Variable dependiente:

puntajetotal
T, =1 14.307***
(2.099)
expermaestro 1.467***
(0.167)
Constante 904.442***
(1.952)
Observaciones 5,766
R? 0.020
R? Ajustada 0.020
Error Est. Residual 73.079 (df = 5763)
Estadistico F 59.767*** (df = 2; 5763)

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

funcion de su desempeiio? En este caso nos enfrentariamos a un proble-
ma que, en econometria, se conoce como de endogeneidad.

Formalmente, tenemos endogeneidad cuando el error u; y alguna o
algunas de las variables explicativas del modelo se encuentran correla-
cionadas. En nuestro contexto, tendriamos una relacion entre el error y
la variable de tratamiento. Esto puede ocurrir por varias razones, entre
las que se encuentran: 1) los posibles errores de medicién en las varia-
bles, 2) la ausencia en el modelo de otras variables relacionadas con 7},
y 3) la interpendencia entre la variable de respuesta y la de tratamien-
to. Si los alumnos en el experimento de Tennessee se hubieran asignado
en los diferentes tipos de clase en funcién de su desempefio, tendriamos
endogeneidad, dado que puntajetotal dependeria de T; pero, a su vez,
T; dependeria de puntajetotal.

Se puede demostrar que, en presencia de endogeneidad, los estimado-
res de minimos cuadrados ordinarios seran sesgados. Esto es, estaremos
sobreestimandolos o subestimandolos, lo que implica que la interpreta-
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cién del efecto de tratamiento, asi como todas las conclusiones de politica
publica derivadas de esta, serian incorrectas. Para solucionar el problema
usamos lo que en econometria se conoce como el método de las variables
instrumentales (VI), también conocido como de minimos cuadrados en
dos etapas (MC2E).

Para motivar el procedimiento, consideremos el ejemplo de la violencia
doméstica en Minneapolis, Estados Unidos. A inicios de la década de
los afios ochenta del siglo pasado, la policia no acostumbraba arrestar
a un agresor a menos que la victima lo solicitara explicitamente o que
el sospechoso hiciera algo (ademas de la agresién en si) que motivara
su arresto. En realidad el oficial de policia solo actuaba como mediador
de la disputa, o refiriendo obligatoriamente a las partes a una agencia
independiente para su resolucién por tratamiento de terapia familiar.
Esto generd, por una parte, un rechazo de los oficiales de la policia a
intervenir en los casos de violencia doméstica y, por la otra, la percepcion
de la comunidad de que la violencia doméstica no traia consigo ninguna
consecuencia legal.

Entre 1981 y 1982 se implemento el conocido Experimento Minneapolis
para tratar de reducir los casos de violencia doméstica. Este consistia en
que, una vez recibida una llamada para anteder una agresion, los oficia-
les de la policia recibian de forma totalmente aleatoria la instruccién de
actuar de acuerdo con una de las siguientes tres estrategias: 1) arrestar
al agresor, 2) dar terapia informal en el lugar del hecho, o 3) restrin-
gir el ingreso del agresor a su hogar por ocho horas. Mas de 300 casos
fueron manejados experimentalmente de esta manera, y la actitud del
agresor fue estudiada durante los siguientes seis meses a la comision de
su agresion. {Qué tan efectiva fue esta politica?

Antes de responder a esta pregunta, es necesario resaltar que, si bien
el disefio del experimento garantizaba que la asignacion de la estrategia,
arresto, terapia o restriccion, fuera aleatoria, en la préctica existié una
diferencia entre el tratamiento asignado y el tratamiento efectivo, es decir,
el realmente aplicado por los oficiales. Esto es, los oficiales de policia no
siempre aplicaron la estrategia que les fue asignada. Esto pudo ocurrir,
por ejemplo, cuando el agresor atacé al oficial (y por ende fue arrestado
sin importar cudl era el tratamiento asignado originalmente); cuando
la victima exigi6 el arresto de su atacante; o simplemente cuando el
oficial olvidd cudl era el tratamiento asignado. Entonces, para medir el
efecto de la politica publica, parece necesario utilizar como variable de
tratamiento la estrategia efectiva, 7¢, en lugar de la asignada, 7.

120



Para simplificar el modelo, supongamos que el oficial de policia solo
podia actuar de acuerdo con la estrategia: 1) arrestar o 2) no arrestar,
de tal forma que:

T — 1 siino es arrestado
! 0 sii es arrestado.

Naturalmente, cuando 7 = 1 el oficial pudo haber aplicado ya sea la
terapia o una restriccién. La variable de respuesta que utilizaremos en
este ejemplo es la reincidencia del agresor. Esta es también una variable
dummy de la siguiente forma:

1 si<reincide
Yi = .. ..
0 sis no reincide.

Se espera que si la politica publica es efectiva exista una caida en el ni-
mero de agresores reincidentes. Para ver si esto fue el caso, utilizamos la
metodologia que aprendimos en la seccién 4. Los resultados se observan
en el Cuadro 9.

Como podemos ver en el Cuadro 9, el signo de la variable de tratamien-
to es positivo y estadisticamente significativo. Esto quiere decir que, en
promedio, la tasa de reincidencia aumenté en un 10.7 % cuando la me-
dida adoptada por el oficial era la de no arrestar. Esto justifica la medida
de la policia en la que permitia arrestar al agresor en casos de violencia
doméstica.

Sin embargo, existe un problema con el andlisis del Cuadro 9. ¢Cuél
es? Es altamente probable que exista un problema de endogeneidad. En
este caso podrian existir algunas variables inobservables omitidas que
podrian explicar la variable de respuesta y que, al mismo tiempo, estén
relacionadas con la variable de tratamiento, 7¢. Un ejemplo es la na-
turaleza violenta de un agresor. En este caso, sin importar cudl era la
estrategia asignada al oficial, este pudo haber decidido arrestar al agre-
sor. Del mismo modo, esta caracteristica inobservable hace altamente
probable la reincidencia. Lo anterior, como hemos dicho, implica que los
resultados del Cuadro 9 podrian estar sesgados.

Entonces, el paso a seguir es estimar el efecto de tratamiento utilizan-
do el método de los MC2E. Para esto, es necesario, primero, obtener un
instrumento para la variable de tratamiento. ¢Qué significa esto? Un ins-
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Cuadro 9: Estimacién por MCO del efecto de tratamiento para
el Experimento Minneapolis

Variable dependiente:

Reincidencia
T, =1 0.107**
(0.043)
Constante 0.118***
(0.033)
Observaciones 314
R? 0.019
R? Ajustada 0.016
Error Est. Residual 0.380 (df = 312)
Estadistico F 6.111** (df = 1; 312)

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

trumento, también llamado variable instrumental, es una variable corre-
lacionada con la variable enddgena, pero no con la variable de respuesta.
En nuestro ejemplo, un buen instrumento para la variable de tratamien-
to es el tratamiento asignado, 7*. Como hemos dicho, T* se asignaba
de forma completamente aleatoria, lo que implica que no tiene una re-
lacion directa con y;. Sin embargo, es de esperarse que los oficiales no
se alejaran tanto de T* a la hora de decidir sobre su propia estrategia.

Una forma de entender el método de los MC2E es realizando los si-
guientes pasos:

1. Estimamos por MCO un modelo en el que la variable dependiente
es la variable enddgena, T, y la variable explicativa es la variable
instrumental, 7¢.

2. Repetimos el andlisis sobre el efecto de tratamiento, pero, en lugar
de usar 7¢, usamos el valor ajustado de T a partir de los resultados
del paso anterior.

Como vemos, el procedimiento implica regresar dos ecuaciones por
MCO, de ahi el nombre de MC2E. También implica el uso de una varia-
ble instrumental, de ahi el nombre de VI. Hemos de aclarar, sin embargo,
que en la préctica la estimacién de los coeficientes nunca se hace exac-
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tamente de esta manera. Esto es porque, aunque los estimadores son
consistentes, los errores estandar son ineficientes, lo que implica que no
podemos confiar en las pruebas de hipdtesis asociadas a los coeficien-
tes. Sin embargo, los ajustes necesarios son realizados automaticamente
por las rutinas pre programadas en todos los software dedicados a la
econometria.

En el Cuadro 10 mostramos los resultados de estimar el efecto de tra-
tamiento usando el método de los MC2E. Como podemos ver, hay una
diferencia importante entre el efecto de tratamiento estimado por este
procedimiento y el del MCO. Aunque en ambos el efecto es positivo y
estadisticamente significativo, el método de los MC2E indica que la tasa
de reincidencia aumento en un 14.5 % cuando la medida adoptada por
el oficial era la de no arrestar, contra un 10.7 % indicado por el método
de los MCO.

Cuadro 10: Estimacién por MC2E del efecto de tratamiento para
el Experimento Minneapolis

Variable dependiente:

Reincidencia
T, =1 0.145*
(0.060)
Constante 0.096**
(0.040)
Observaciones 314
R? 0.017
R? Ajustada 0.014
Error Est. Residual 0.381 (df = 312)

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Para terminar, el Cuadro 11 muestra el efecto de tratamiento cuan-
do se agregan otras variables de control. Entre estas se encuentran una
variable dummy que indica la agresién con arma, una variable dummy
que indica si el agresor estaba bajo la influencia de alguna droga, una
variable dummy que indica el afio en que ocurrié la agresion, asi como
variables dummy que indican el trimestre del afio y raza de los agresores.

123



Como podemos ver, el efecto del tratamiento se mantiene en alrededor
del 14 %.

Cuadro 11: Estimacién por MC2E del efecto de tratamiento para
el Experimento Minneapolis, incluyendo variables de control

Variable dependiente:

Reincidencia

T, =1 0.140***
(0.053)
arma 0.005
(0.043)
drogas 0.064*
(0.039)
y82 —0.358***
(0.046)
ql 0.314***
(0.070)
q2 0.433***
(0.055)
q3 0.186***
(0.060)
noblanco -0.021
(0.038)
mixto 0.041
(0.043)
Constante —0.100
(0.067)
Observaciones 314
R? 0.299
R? Ajustada 0.278
Error Est. Residual 0.326 (df = 304)

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01
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6 Conclusiones

En este capitulo hemos visto una introduccién a una de las aplicaciones
mas interesantes de la econometria: la evaluacién de politicas publicas.
Hemos visto que, bajo condiciones de aleatoriedad en la seleccién de las
unidades de los grupos de control y de tratamiento, el impacto de una
politica publica puede medirse mediante un simple analisis de regresion
lineal.

Igualmente, hemos dejado en claro que el supuesto de aleatoriedad
es demasiado fuerte y que, por ende, existe un problema que en eco-
nometria se conoce como de endogeneidad. En estos casos, siempre es
posible utilizar el método de las variables instrumentales, también cono-
cido como minimos cuadrados en dos etapas para estimar el efecto de
una politica publica.

Debido a que hemos decidido dejar el tema a un nivel introductorio,
no hemos analizado aqui otra gama de modelos econométricos que nos
permiten estimar el efecto de tratamiento. En esta gama se incluyen, por
ejemplo, los modelos no lineales y los modelos de datos panel. Tampoco
hemos presentado ninguna prueba que nos permita detectar la endo-
geneidad, ni pruebas mas formales para la seleccién de buenos instru-
mentos. Dejamos como tarea al lector interesado consultar més sobre la
generalidad de estos temas —no necesariamente aplicados a la evalua-
cién de politica ptiblica— en los libros cldsicos de econometria.
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Los libros ABCD’Economia tienen como objetivo
principal el dar a conocer al publico en general un
poco sobre los quehaceres propios de un econo-
mista y proporcionar a los aspirantes, estudiantes
y egresados de la licenciatura y de la maestria en
economia una herramienta de consulta facil y agil
que les permita recordar los conceptos mas impor-
tantes de su drea de conocimiento.

En el tomo Il de ABCD’Economia presentamos seis
capitulos que conservan el espiritu de su predece-
sor: son cortos y pretenden ser mas una herra-
mienta de consulta que una herramienta de
aprendizaje por si mismos.

Con algunas de las aplicaciones que aqui presen-
tamos, deseamos despertar la curiosidad del
lector y su entusiasmo por analizar los fenémenos
econdémicos a su alrededor.
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