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Resumen

Este estudio examina la relacion no-lineal entre cambio climatico y demanda de
electricidad. En teoria, las temperaturas extremas impulsan un mayor consumo
de electricidad, mientras que las temperaturas moderadas reducen la demanda,
creando efectos umbral que establecen la no-linealidad. Se somete a prueba esta
hipétesis con técnicas de regresion ARDL (rezagos distribuidos) que incluyen
términos autorregresivos y cuadraticos. El analisis empirico se centra en México
y sus regiones utilizando datos mensuales del periodo 2002-2019. El
comportamiento no-lineal se confirma en la serie nacional y dos terceras partes
de las regiones mexicanas. Se mide la sensibilidad del consumo eléctrico ante
variaciones de temperatura extrema y se determinan los valores umbral que
desencadenan un incremento acelerado en la demanda energética durante
periodos de frio y calor intensos. Los resultados revelan que, a nivel nacional, la
demanda eléctrica experimenta aumentos significativos cuando las temperaturas

E21,013, R11. descienden por debajo de 11.6°C o superan los 30.6°C. Estos umbrales térmicos
varian segun las caracteristicas climaticas particulares de cada regién del pais. Se
recomienda integrar los impactos regionales del clima en las politicas energéticas,
particularmente en la planificacién del suministro eléctrico, ya que es un elemento
fundamental para el crecimiento sostenible.

Received Abstract

22 April 2025 This study examines the non-linear relationship between climate change and
electricity demand. In theory, extreme temperatures drive increased electricity

Accepted consumption while moderate temperatures reduce demand, creating threshold

30 July 2025 effects that establish nonlinearity. This hypothesis is tested with ARDL regression
techniques (Autoregressive Distributed Lags) including autoregressive and
quadratic terms. The empirical analysis focuses on Mexico and its regions using

Keywords: monthly data for the period 2002-2019. Non-linear behavior is confirmed for the

Temperatures, national series and two thirds of the Mexican regions. The sensitivity of electricity

Electricity consumption,
Climate change, Non-
linear modeling

JEL Classification: C53,
E21,013,R11.

consumption to extreme temperature variations is measured and the threshold
values that trigger an accelerated increase in energy demand during periods of
intense cold and heat are determined. The results reveal that, at the national level,
electricity demand experiences significant increases when temperatures drop
below 11.6°C or exceed 30.6°C. These thermal thresholds vary according to the
particular climatic characteristics of each region of the country. It is
recommended to integrate the regional impacts of climate into energy policies,
particularly in electricity supply planning, as this is a key element for sustainable
growth.

Citar asi: German-Soto, V. y Hernandez Blanco J. A. (2025). Efectos no-lineales del clima extremo en la demanda de
electricidad regional de México. Equilibrio Econdmico. Revista de Economia, Politica y Sociedad 21(60), 3-33,
https://revistas.uadec.mx/equilibrioeconomico
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1. Introduccion

Esta investigacion aborda el nexo entre temperaturas y consumo de electricidad de
México y sus regiones. La relacion temperaturas-energia ha cobrado relevancia a nivel
mundial porque en las dltimas décadas se ha acelerado la dependencia de la demanda
de energia en las temperaturas. Y es que las temperaturas se han vuelto méas extremas,
obligando a que la poblaciéon haga mayor uso de aparatos eléctricos para acondicionar
el clima en los hogares, los edificios, las fabricas y cualquier otro espacio fisico
construido. Por tanto, aparte de los factores tradicionales que impulsan el consumo de
electricidad, como el ingreso, la urbanizacién y el aumento de la poblacién, la
temperatura se posiciona cada vez mas en otro de los principales determinantes.

La teoria del cambio climdtico afirma que las temperaturas estdn aumentando en el
planeta como consecuencia del denominado efecto-invernadero. De ser asi, entonces la
sociedad debe, seguramente, estar elevando la demanda de electricidad. ;Cémo influye
el aumento de las temperaturas en los patrones de consumo de electricidad? ;Qué tan
importante es este efecto?

El suministro de electricidad es indispensable para promover el desarrollo econédmico,
el problema es que de ser insuficiente puede frenarlo. Las regiones con temperaturas
extremas estan obligadas a destinar una mayor cantidad de su presupuesto al consumo
de electricidad, minando la posibilidad de invertir en otros sectores que promueven el
desarrollo econdémico, por lo que se verian mas afectadas. La literatura sefiala que la
temperatura es un predictor cada vez mas prominente en las planeaciones del sector
eléctrico e industrial, pero, a menudo se subestima, ya que no se aplican metodologias
pertinentes en funcidén de la intensidad y variabilidad del consumo.

De acuerdo con los registros de temperatura del sistema meteoroldgico nacional, en
México las temperaturas promedio son ahora mas elevadas que hace veinte afios. Por
otro lado, el consumo de electricidad se caracteriza por presentar una tendencia
positiva creciente, debido a que es un insumo muy dependiente del crecimiento
poblacional, por lo que es dificil identificar la parte que se debe al aumento de las
temperaturas. ;El incremento de las temperaturas estara influyendo en el consumo de
electricidad de México y sus regiones? ;Sera uniforme el impacto climdatico en las
regiones mexicanas?

Para responder a estas preguntas se asume, al igual que lo hace la teoria de Kuznets
sobre desigualdad y crecimiento, una relacion no lineal entre temperaturas y
electricidad. Sin embargo, a diferencia de la hipétesis de Kuznets, en la relacion
temperatura-electricidad se postula que la curva es en forma de U-directa. En general,
la temperatura podria elevar el consumo de electricidad después de cruzar
determinado limite. La idea es que cuando las condiciones térmicas son normales el
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consumo de electricidad es estable porque en esa situacién no es necesario
acondicionar los espacios fisicos, pero a medida que la temperatura se vuelve mas
extrema (tanto de calor como de frio), se eleva el consumo de electricidad para hacer
mas confortables los espacios, creando la forma de U-directa (Figura 1).

La estrategia para presentar evidencia sobre esta hipotesis es estimando regresiones
ARDL (rezagos distribuidos autorregresivos) que incluyen términos autorregresivos y
cuadraticos para captar los efectos de corto y largo plazo. Esta metodologia es la mas
conveniente cuando el modelo contiene series de tiempo estacionarias y no
estacionarias, dado que se espera que algunas variables sean estacionarias, como el
indice de carga de electricidad, pero otras, como las temperaturas, tienen estacionalidad
fuerte, sugiriendo presencia de raices unitarias. El ejercicio es sobre series de tiempo
del periodo 2002-2019, con frecuencia mensual, de las variables consumo de
electricidad, temperatura maxima y temperatura minima, a nivel nacional y de cada una
de las 32 entidades federativas del pais.

Los resultados revelan comportamientos no-lineales entre el clima extremo y el
consumo de electricidad en la serie nacional y dos terceras partes de las regiones
mexicanas. La demanda de electricidad experimenta incrementos significativos cuando
la temperatura nacional promedio desciende por debajo de 11.6°C o se eleva por encima
de 30.6°C. Cabe destacar que estos umbrales térmicos pueden variar
considerablemente en funciéon de las caracteristicas climaticas especificas de cada
region del pais.

Después de la introduccién, se presenta un repaso teérico y empirico del tema. La
seccion 3 expone la metodologia, en la cuatro se exploran los datos, la cinco analiza los
resultados y la seccion seis concluye.

2. Marco tedrico y revision de literatura

La intensidad de la relacién entre temperaturas y consumo de electricidad eleva los
costos econdmicos, sociales y ambientales, con implicaciones de bienestar de
consideracion que hacen necesario estudiarla y entenderla. De un lado, la energia
constituye un insumo indispensable para la actividad econémica y para llevar a cabo
una vida comoda, pero de otro lado, las temperaturas han sido cada afio mas intensas y
agobiantes, inhibiendo la comodidad y presionando hacia un consumo energético que
a menudo desemboca en mayores costos. Las temperaturas mundiales han aumentado
a un ritmo sin precedentes histdricos (Apergis, 2024; Gadea-Rivas, et al. 2024). De
acuerdo con el reporte de las Naciones Unidas (IPCC, 2019), la temperatura ambiente
del planeta se ha incrementado en cerca de 1.1°C en los ultimos cien afios, pero lo mas
preocupante es que este incremento fue no lineal, ya que sucedio a tasas crecientes. En
cuanto a México, con datos del Sistema Meteoroldgico Nacional, se estima que las
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temperaturas maximas subieron en total 1.38°C entre 2003 y 2019, mientras que las
temperaturas minimas lo hicieron en 1.46°C (German-Soto y Bordallo, 2025a). Sin
embargo, a medida que se trata de periodos mas recientes, estas variaciones son mas
intensas, coincidiendo con la idea de aumentos no lineales. Las variaciones climaticas
tienen consecuencias en la produccion, el bienestar, la desigualdad econdmica y, en
general, en el desarrollo econémico (Brzezinska y Jasper, 2024).

El consumo de electricidad se ha convertido en una practica imprescindible. Hay tres
factores mayormente destacables que lo explican: poblacidn, ingreso y temperaturas.
En teoria, el aumento de las temperaturas maximas provoca mayor consumo de
electricidad, ya que obliga a encender los aparatos eléctricos por mas tiempo para
refrescar los hogares, mientras que el descenso de las temperaturas minimas también
lleva a un mayor consumo del fluido eléctrico, pero en este caso para calentar los
espacios. El problema es que no solo estd aumentando la temperatura, también el clima
se esta volviendo mas extremo (calor, frio, sequias e inundaciones son mds intensos) y
esto provoca mayor varianza, lo que dificulta su prediccion para planear, por ejemplo,
las necesidades de suministro eléctrico.

Si la planeaciéon de la demanda de electricidad no se basa en factores como las
temperaturas se corre el riesgo de insuficiencia en el suministro generando apagones
que interrumpen la actividad econdmica y afectan la productividad. Ademas, la
generacién de electricidad implica aumentar la emisién de contaminantes a la
atmdsfera, debido al mayor uso de fuentes fésiles como el carbon, el petrdleo, el gas,
etc., necesarios en la generacion de electricidad.

Si el consumo de electricidad se estd elevando, ahora también por efecto de las
temperaturas, entonces se generan cambios en el presupuesto econdmico. Para
abastecer una mayor demanda del sector eléctrico se debe reducir el gasto asignado en
otros sectores como alimentacidn, infraestructura, educacion, salud, etc., lo que afecta
al crecimiento economico y eleva la pobreza y la desigualdad econdémica. Por tanto,
deben investigarse mas a fondo las consecuencias climaticas.

Asi, por diversas razones tedricas debe investigarse si la conexion electricidad-
temperaturas presenta algin patrén especifico, como el no lineal, de tal forma que se
puedan conocer los niveles de temperatura promedio que intensifican la demanda del
fluido eléctrico. Los estudios que analizan el nexo entre electricidad y economia real
tendieron, en principio, a temas como la determinacién de los precios, la eficiencia
energética y la necesidad de tener prondsticos de consumo del energético con fines de
planeacion productiva. De esta manera, se intenté determinar el comportamiento del
consumo energético en relacion con las variables econdémicas. Una linea de estudios,
como Burney (1995), model6 funciones de demanda de electricidad per capita desde
regresiones estandar que utilizaron variables econdmicas, demograficas y sociales. Se
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encontré que el consumo de electricidad aumenta con el desarrollo socioeconémico y
se estimaron los requerimientos eléctricos futuros. Shen et al. (2023) recabaron datos
de temperaturas a nivel mundial desde 1880 y predijeron que las temperaturas
aumentaran 0.49°C en los préximos veinte afos.

Desde técnicas de metaanalisis, Ozturk (2010) y Payne (2010) encontraron que la
electricidad y el PIB estdn muy correlacionados, por lo que esta relacion es crucial para
el desarrollo de la sociedad. Una linea de investigacion que atrae a los investigadores es
la causalidad entre electricidad y produccién. En algunos estudios la causalidad es
unidireccional, bidireccional en otros e incluso hay trabajos que no encuentran
evidencia, por lo que el tema estd aun inconcluso (Ozturk, 2010). Sin embargo, un
hallazgo robusto es la correlacion fuerte y elevada entre ambas variables. En lo que
respecta a la causalidad entre electricidad y temperaturas, esta debe ser de la segunda
a la primera, ya que los cambios de temperatura inciden en el consumo de electricidad,
pero a la inversa no tiene sentido.

Causalidad, correlacion y prondstico son temas centrales en esta relacion. Fatai et al.
(2003) utilizaron técnicas ARDL para pronosticar el consumo de electricidad en Nueva
Zelanda. Liu (2004) estimd las elasticidades ingreso-precio de la demanda de energia
en los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
desde paneles dindmicos durante 1978-1999. El autor separa los sectores residenciales
e industriales y encuentra que las elasticidades del precio son elevadas y significativas,
mientras que, para el ingreso, si bien son altas, no alcanzan la magnitud estimada para
los precios en el sector residencial.

Narayan et al. (2007) aplicaron técnicas de raices unitarias y cointegracion de panel
para estimar elasticidades ingreso-precio en la demanda de electricidad residencial de
los paises miembros del G7. En el largo plazo, la demanda de electricidad residencial es
elastica con respecto al precio e inelastica con el ingreso. En Bianco et al. (2009) las
elasticidades precio-ingreso no fueron significativas en Italia durante 1970-2007, pero
se encontrd que el consumo de electricidad aumentara en promedio 2% por afio.

En Burke et al. (2015) hay efectos no lineales de las temperaturas en la produccién de
una muestra de paises ricos y pobres. Do et al. (2016) incorporaron factores como las
temperaturas y la estacionalidad que existe en los valores estadisticos que tienen
frecuencia menor a un afio, como meses y semanas, en el analisis de la electricidad de
Alemania. En una muestra de paises asiaticos, el calentamiento global esta afectando
negativamente el crecimiento econdmico (Zahra et al. 2022).

Asi, la temperatura cobra importancia como determinante del consumo de electricidad,
con implicaciones sustanciales en el desarrollo econémico y el bienestar social. Para
satisfacer la mayor demanda de electricidad se ha elevado, a su vez, la explotacion de
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recursos fésiles que resultan altamente contaminantes, debido a las emisiones de COz a
la atmosfera (Knight y Schor, 2014; Zhao, et al. 2018; Massacci et al. 2025). Aunque los
paises desarrollados han adoptado tecnologias mas eficientes y menos contaminantes,
el crecimiento econémico sigue afectado porque los niveles de consumo en esos paises
contintan siendo factores clave en las emisiones de CO2.

Zhao et al. (2018) definen un modelo cuadratico del crecimiento en funcion de las
temperaturas y el ingreso (para diferenciar entre paises ricos y pobres) y un vector con
variables econdémicas y demograficas. Los autores encontraron una funciéon céncava
entre temperaturas y crecimiento econémico para los paises en desarrollo, con un valor
umbral en los 16°C. La heterogeneidad entre paises y regiones es comun al estudiar los
efectos del cambio climatico en el desarrollo econémico. La variabilidad de las
temperaturas reduce el crecimiento econémico (Kotz, et al. 2021) y, asi, el bienestar.

El nexo temperaturas-electricidad se ha analizado ampliamente. En Espafia, Pardo et al.
(2002) pronosticaron la demanda de electricidad y comprobaron la influencia de la
estacionalidad en ambas variables. Ruth y Lin (2006) exploraron los posibles impactos
del cambio climatico en la demanda de energia obtenida desde gas natural, electricidad
y petrdleo para usarse en la calefaccion residencial y comercial en el estado de
Maryland, Estados Unidos. La demanda comercial de electricidad resulté muy sensible
al cambio climatico.

Fung et al. (2006) estimaron el impacto de las temperaturas en el consumo de energia
de Hong Kong. Desde datos mensuales se subrayaron aumentos constantes en la
demanda de electricidad como consecuencia de las temperaturas. Ante un aumento de
1°C en la temperatura ambiental, la demanda de energia se elevd en 9.2%, 3% y 2.4%
en los sectores doméstico, comercial e industrial, respectivamente, dando lugar a una
curva en forma de U.

Identificar los efectos del cambio climatico en el consumo de electricidad no es sencillo,
ya que se necesitan horizontes de tiempo largos, algo que es dificil de alcanzar. Asi, la
mayoria de los estudios corresponde a paises desarrollados que generalmente
satisfacen este requerimiento (Bessec y Fouquau, 2008, en la Union Europea durante
1985-2000; Hekkenberg, et al., 2009, en los Paises Bajos durante 1970-2007; Lee y Chiu
2011, en paises de la OCDE, 1978-2004).

En general, la elasticidad de la demanda de electricidad aumenta gradualmente con las
temperaturas. Algunos autores plantean que esta relacidon podria tomar formas como
U-invertida o U-directa. Por ejemplo, los valores umbral, a partir de los cuales cambia la
relacion, se han estimado en 53°F (11.7°C) en los resultados de Lee y Chiu (2011), en
58°F (14.4°C) en Mukhopadhyay y Nateghi (2017) para el estado de Florida; de 25.3 a
27.1°C en Liao et al. (2018), para Taiwan. Los valores umbral constituyen puntos de
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referencia para medidas de politica econémica y control del consumo energético al
momento que se superan esos intervalos.

Pablo-Romero et al. (2021) destacaron la forma N-invertida en la regiéon de Andalucia,
Espafia. Las temperaturas superiores a 22°C e inferiores a 15°C aumentan el consumo
de electricidad residencial. Ademas, la elasticidad fue superior en las municipalidades
con menor consumo de electricidad residencial. En la India, la demanda de electricidad
promedié incrementos del 11% o mas con temperaturas arriba de los 30°C, pero esta
magnitud vari6 a nivel estatal (Harish et al. 2020). Los impactos de las temperaturas en
el consumo de electricidad de China y sus regiones también han sido una constante
(Zhangetal. 2019). El consumo de electricidad en los hogares de China aumenta cuando
la temperatura alcanza los 32°C (Su y Ullah, 2024).

Botzen et al. (2021) abordaron el consumo de electricidad y gas de varios sectores de
México y sus entidades federativas durante 2002-2016. Los resultados subrayaron no
linealidad y heterogeneidad regional, de forma que las temperaturas afectan el
consumo de electricidad y desarrollo econémico del pais (Sisto et al. 2024; German-
Soto y Bordallo, 2025a).

Esta revision muestra evidencia de la conexién entre temperaturas y consumo de
electricidad. Como es de esperarse, la relacion es sensible a las caracteristicas
climaticas, también cambia en funcién de la temporalidad del andlisis, asi como del nivel
de desarrollo econémico. Un aprendizaje es que se deben emprender mas estudios que
abonen en la discusion y mejoren el entendimiento sobre las consecuencias que tiene
el aumento de las temperaturas y, sobre todo, del cambio climatico.

3. Metodologia de estimacion

El planteamiento del modelo inicia con la definicién de una relacion de regresion
cuadratica entre consumo de electricidad (CE) y temperaturas (Tem), ampliada con
variables vinculadas al consumo de electricidad que buscan controlar por
caracteristicas no observadas y reducir posible sesgo de especificacion:

CE, = B, + BTem, + B, (Tem)’ +ZT +¢, 1)

t t

donde B'sy ¥'s son los coeficientes de regresion, Z es el vector de variables control y &
es el término de perturbacién. La ecuaciéon (1) asume que la causalidad va de
temperaturas a consumo de electricidad. Entre las Z variables se pueden incluir la
tendencia y el valor medio de las temperaturas, decididas con base en los criterios de
informacién durante el proceso de calibracién del modelo de mejor ajuste.

La teoria de Kuznets postula una forma de U-invertida entre crecimiento y desigualdad
de ingresos, pero entre consumo de electricidad y temperaturas se genera una U-
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directa. Ante condiciones normales de temperatura el consumo de electricidad es el
acostumbrado, pero a medida que se vuelve extrema (calor o frio), el consumo
energético se incrementa debido al acondicionamiento de los espacios fisicos para
hacerlos mas confortables. Esta conducta debe, seguramente, tener lugar a partir de
cierto valor umbral de las condiciones térmicas.

La Figura 1 ilustra visualmente este enfoque tedrico. En la representacion grafica, la
curva presenta una pendiente mdas pronunciada en el segmento creado a partir del valor
umbral, independientemente de la configuracion del resto de la curva. La ubicacion del
cambio de pendiente depende del tipo de temperatura analizada: cuando se trata de
temperaturas maximas, la variacidon se sitiia a la derecha del valor umbral; en el caso de
temperaturas minimas, se posiciona a la izquierda.

Esta configuracion refleja dos tipos de relaciones distintas: los incrementos en las
temperaturas maximas (ubicados a la derecha del umbral) generan un aumento en el
consumo eléctrico, estableciendo una relacién directamente proporcional. Por el
contrario, las disminuciones en las temperaturas minimas (situadas a la izquierda del
umbral) también provocan un incremento en el consumo eléctrico, pero a través de una
relacion inversamente proporcional. De esta manera, los signos estimados ; y 8, en la
ecuacion (1) deben alternarse de negativo a positivo, o viceversa; de lo contrario, la
conducta se reduce a un ajuste lineal.

Figura 1.
Enfoque tedrico de la relacion electricidad-temperaturas: ilustracion grafica.
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electricidad electricidad
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umbral umbral

Temperatura maxima Temperatura minima

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, las variables que evolucionan en el tiempo tienen conductas muy sensibles
que se agudizan cuanto mas elevada es la frecuencia de medicién. Asi, debido a la
disposicion mensual de las series de electricidad, hay elevada estacionalidad que puede
ser mas facil de entender desde un indice de carga de electricidad mensual (Valor,
Meneu y Caselles, 2001 y Ali, Igbal y Sharif, 2013) definido como:
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CE, .
ICEt,k = CTE’? (2)
k

donde para el t-ésimo mes del afno k, ICE es el indice de variacién de estacionalidad del
consumo de electricidad en el mes t y el afilo k y CME es el consumo medio de
electricidad en el k-ésimo afo de la muestra de datos.

Las estimaciones de regresion con datos que presentan elevada estacionalidad son muy
sensibles a la mezcla de variables estacionarias y no estacionarias que puede haber en
el vector de regresion. Una forma de afrontar este problema es con un modelo ARDL.
Asi, la ecuacidn (1) se modifica para tratar con una regresion ARDL e incorporar la idea
de la ecuacién (2):

ICE, = ,BO+Z¢]CE +Z,B1 Tmx,_ +Zﬂzl me +Z;/Tmed +e, (3)

ICE, = ﬂ0+Z¢ICE +Z B, Tmn,_ +Z B ( Tmn +Z;/Tmed +Eg, (4)

i=1

donde se ha separado la conducta individual de las temperaturas maximas y minimas,
Tmed es la temperatura media y P es el nimero maximo de rezagos a usar de cada
variable, valor definido por la técnica ARDL de forma automatica desde el criterio de
informacién de Schwarz. Se espera que los términos autorregresivos mejoren el ajuste
de la relacion y la precision de los efectos lineales y cuadraticos.

Por la forma cuadratica planteada en las especificaciones ARDL de (3) y (4), los puntos
de giro de las temperaturas, en caso de que se compruebe la no linealidad, se calculan
como (Phiri, Mhaka y Taonezvi, 2024):

JICE _ - B, )
O0Tem 22 ﬁz,i

donde Tem significa temperatura maxima o minima, segin corresponda.

Ademas, los coeficientes del término de correccién del error (4;) y los efectos de largo
plazo (6;) se obtienen desde las estimaciones de los coeficientes ¢; y 5; (Mohaddes y
Raissi, 2014 y Phiri, Mhaka y Taonezvi, 2024) como sigue:

I3y asaS

S
>

(6)



12 Germdn-Soto V. y Herndndez J. A. / Equilibrio Econémico. Vol. 21 Nim. 60, 3-33.

El término de correccién del error mide la velocidad de ajuste al equilibrio ante un
shock en el sistema y se espera que su valor sea negativo y significativo para confirmar
la existencia de una relaciéon de equilibrio de largo plazo. De ser asi, entonces el
consumo de electricidad se ajusta gradualmente en respuesta a los cambios de
temperatura, con una velocidad inicial mas moderada (corto plazo) que se acelera poco
a poco hasta llegar al nivel de consumo de largo plazo.

Si los términos cuadraticos en (3) y (4) resultan no significativos, entonces se toma
como evidencia de que la relacion es lineal y se calcularia una especificacion ARDL sin
el término cuadratico. En este caso no hay punto de giro y la regresion estima solamente
la sensibilidad del consumo de electricidad a los cambios de temperatura. Si los
términos autorregresivos no son significativos, entonces no son necesarios para captar
la relacién no lineal y en este caso seria suficiente una regresiéon estandar.

4. Datos y exploraciones estadisticas

Se dispone de series de tiempo con frecuencia mensual durante el periodo 2002-2019,
tanto a nivel nacional como por entidad federativa. La informacién sobre consumo de
electricidad corresponde a las ventas en giga watts/hora (GWh) reportadas por la
Secretaria de Energia. Se trata del dato total de todos los sectores (residencial,
comercial, doméstico, industrial). Los registros de temperatura maxima y minima son
del Sistema Meteorologico Nacional (SMN), publicados por la Comisién Nacional del
Agua (Conagua), y se hallan en grados Celsius (°C). La delimitaciéon del periodo de
andlisis responde a la disponibilidad de informaciéon oficial. Las fuentes
gubernamentales unicamente proporcionaron datos mensuales desagregados por
entidad federativa desde 2002; sin embargo, estas series se interrumpieron tras 2019,
perdiendo su continuidad. Por esta razoén, se opt6 por enfocar el andlisis en el periodo
que cuenta con informacion completa y confiable.

Las exploraciones de las relaciones basicas entre las variables se analizan en el contexto
del desempefio nacional. La demanda de electricidad muestra una clara tendencia
creciente que se vincula a factores demograficos, ambientales y socioeconémicos,
mientras que ambas temperaturas promedian una tendencia ligeramente positiva, un
poco mas pronunciada en la temperatura minima (figuras 2 y 3).

El consumo de electricidad presenta patrones estacionales que se visualizan mejor
desde el indice de variacion de estacionalidad mensual. La Figura 4 muestra las cargas
maximas y minimas del consumo de electricidad de cada mes a lo largo del periodo y
las curvas de la media y la desviacién estandar.
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Figura 2.
Demanda de electricidad y temperatura maxima, (serie nacional, 2002-2019).
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 3.
Demanda de electricidad y temperatura minima (serie nacional, 2002-2019).
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Figura 4.
indices de variacion de la estacionalidad mensual en el consumo de electricidad
(serie nacional, 2002-2019).
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Fuente: elaboracién propia.

La estacionalidad mensual muestra que la demanda de electricidad mas elevada se halla
en los meses de julio, agosto y septiembre, y la carga mdas baja en los meses de
diciembre, enero y febrero. Esta conducta se relaciona con las caracteristicas climaticas
propias de las estaciones de verano e invierno. Durante los meses de mayor calor la
demanda de electricidad es mas elevada que en los meses mas frios. Sin embargo, la
curva de la desviacién estandar es mas alta de diciembre a febrero (meses de invierno)
y forma un piso en los meses de marzo a noviembre, es decir, la dispersion es mayor
durante el invierno (aunque excepcionalmente en septiembre se observé elevada). Esto
significa que durante el invierno hay mayores riesgos de la demanda de electricidad que
durante el verano, un acontecimiento que se asocia con mayor numero de
interrupciones del suministro eléctrico. El consumo de electricidad es mayor durante el
verano y con menos variaciones, pero la variabilidad aumenta durante el invierno, lo
que implica mayor riesgo de apagones e interrupciones que dificultan la planeacién en
el sector eléctrico.

El desempefio descrito contrasta con el de paises que tienen climas mas frios que
México, pero coincide con el de paises de clima calido. Por ejemplo, en Espana, las cargas
de electricidad son mayores durante el invierno y mas bajas durante el verano (Valor,
Meneu y Caselles, 2001), pero en Pakistan son similares a las de México (Alj, Igbal y
Sharif, 2013), lo mismo que en Taiwan (Liao, Chen y Hsu, 2018). Estas diferencias no
son de extrafar, el invierno en los paises de clima frio exige encender los aparatos
eléctricos para calentar los espacios fisicos, al contrario de los paises de climas cdlidos,
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donde hay un mayor uso de aparatos eléctricos durante el verano, pero para enfriar los
espacios fisicos.

Las cargas del consumo de electricidad claramente reflejan un patrén estacional que,
seguramente, debe estar vinculado a la estacionalidad de las temperaturas. ;Qué tan
fuerte sera esta relacion? ;Habra un punto de giro en las temperaturas a partir del cual
se intensifica el consumo de electricidad?

En la Figura 5 se muestra el nexo no lineal entre las cargas de electricidad y las
temperaturas. Se configura una pendiente positiva con electricidad que bien podria ser
lineal, pero el ajuste desde una curva polinomial indica que podria existir la forma no
lineal con, al menos, un punto de giro. Al principio, la carga de electricidad baja y luego
sube con el aumento de las temperaturas. Visualmente, el giro ocurre entre los 24°C y
26°C, aproximadamente, con las temperaturas maximas, y entre los 8°C y los 10°C con
las temperaturas minimas.

En el extremo de la grafica aparece la formacion de otro punto de quiebre, pero este es
débil, principalmente en la temperatura minima. ;Realmente existira solo un punto de
quiebre en la relacién? De ser asi, su significancia serd evidencia de la hipdtesis de
investigacidon que debera examinarse formalmente.

Figura 5.
Carga de electricidad y temperaturas, 2002-2019.
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Fuente: elaboracion propia.

Por razones de espacio no se presentan las conductas de las figuras 2 a 5
correspondientes a cada uno de los 32 estados del pais, pero el desempefio nacional es
una buena guia del comportamiento estatal. Sin embargo, se puede tener una idea de la
distribucién geografica si ordenamos los estados en funciéon del consumo de
electricidad promedio durante el periodo de analisis.
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En la Figura 6 sobresalen por sus elevados niveles de electricidad los estados de México,
Nuevo Leon, Ciudad de México, Jalisco y Chihuahua, mientras que Baja California Sur,
Tlaxcala, Colima, Nayarit y Campeche registraron los montos mas bajos. A medida que
aumenta el consumo promedio por entidad, la desviacion respecto a la media también
se vuelve mdas pronunciada, aunque esta deduccién no es general. Los estados con
mayor dispersion en el consumo de electricidad son Nuevo Ledén, Chihuahua, Sonora,
Baja California y Guanajuato, mientras que entre los estados con menor dispersion se
hallan Nayarit, Colima, Campeche, Guerrero y Tlaxcala. El coeficiente de variacion
refleja mayor dispersion (mayor riesgo) en estados como Sinaloa, Baja California Sur,
Sonora y Chihuahua, es decir, los estados de mayor consumo promedio no
necesariamente presentan mayor riesgo.

Figura 6.
Consumo de electricidad promedio por entidad federativa (2002-2019).
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Fuente: elaboracion propia.

La temperatura maxima nacional promedio fue de 29.20°C con una desviacién estandar
de 3.10°C durante 2002-2019. A nivel estatal (Figura 7), los cinco estados con las
temperaturas mas elevadas fueron Sinaloa (33.29°C), Nayarit (33.13°C), Campeche
(33°C), Yucatan (32.78°C) y Colima (32.76°C), mientras que Hidalgo, Puebla, Ciudad de
México, Tlaxcala y México registraron los niveles mas bajos de temperaturas maximas,
cuyos valores son 25.43°C, 25.28°C, 23.97°C, 23.49°C y 22.54°C, respectivamente. La
desviacion estandar fluctia sustancialmente por estado, siendo el valor mas alto de
5.52°C, para Sonora, y el mas bajo en Colima con 1.18°C. De igual forma, el coeficiente
de variacion sefiala que los estados con mayor varianza en relacion con la media son
Baja California, Nuevo Leon, Coahuila, Sonora y Chihuahua.
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Por su parte, el promedio de la temperatura minima nacional resulté en 14.31°C con
una desviacion estandar de 3.91°C. Por entidad federativa (Figura 8), los cinco estados
con las temperaturas minimas mas altas son Tabasco (21.73°C), Quintana Roo
(21.57°C), Campeche (20.79°C), Yucatan (20.27°C) y Colima (19.91°C), mientras que
Durango, Aguascalientes, Zacatecas, México y Tlaxcala tienen los registros mas bajos de
temperaturas minimas con valores de 9.21°C, 9.16°C, 8.50°C, 7.11°C y 6.55°C,
respectivamente.

Figura 7.
Temperaturas maximas promedio por entidad federativa, 2002-2019.
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 8.

Temperaturas minimas promedio por entidad federativa, 2002-2019.
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La desviacion estandar también presenta fluctuacidn regional, siendo el valor maximo
de 6.42°C para Sonora y el minimo para el caso de Chiapas con 1.84°C. De acuerdo con
el coeficiente de variacién, Chihuahua, Zacatecas, Durango, Sonora y Baja California
estan entre los estados con mayor riesgo durante las temporadas de frio. En general, los
estados con temperaturas promedio mas frias observan mayor dispersion.

5. Resultados

A nivel nacional, el consumo de electricidad (valores ahora en kilowatts-hora) es la
variable con mayor asimetria y desviaciéon estandar (Cuadro 1). Los datos estan lejos de
tener una distribucién normal y la variable con mejor distribucion es el indice
construido sobre las cargas de electricidad (ICE), ya que el estadistico de asimetria es
muy cercano a cero y presenta la menor dispersion. Como indice, media y mediana del
ICE coinciden, lo que es bastante atractivo para modelar regresiones.

Cuadro 1.
Resumen de estadisticas entre variables basicas (contexto nacional).

CE Tmax Tmin ICE

Media 16,045,716 29.20 14.30 1.00
Mediana 15,870,964 29.8 14.70 1.00
Maximo 21,361,000 34.2 20.2 1.17
Minimo 12,117,075 21.8 7.1 0.82
Desviacion estandar 2,226,077 3.10 3.91 0.08
Asimetria 0.31 -0.39 -0.12 -0.07
Kurtosis 2.25 1.98 1.63 1.78
Jarque-Bera 8.46 14.74 17.24 13.46
p-value 0.014 0.000 0.000 0.001
Observaciones 216 216 216 216

Correlaciones con CE

CE 1
Tmax 0.574 1
Tmin 0.681 0.899 1
ICE 0.63 0.77 0.92 1

Notas: CE = consumo de electricidad (kilowatts-hora), Tmax = temperaturas maximas, Tmin = temperaturas minimas, ICE =
indice de consumo de electricidad.

Fuente: elaboracion propia.

Las pruebas de raices unitarias acuerdan en la no estacionariedad de las variables,
excepto en el ICE, al usar el contraste ADF. Sin embargo, con el estadistico PP todas son
estacionarias en niveles (Cuadro 2). Como era de esperarse, las primeras diferencias
son estacionarias, por tanto, las series podrian ser a lo mucho integradas de orden 1.
Desde que las variables son I(1) o [(0), un modelo ARDL puede ajustarse mejor a la
mezcla de variables estacionarias y no estacionarias.



Germdn-Soto V. y Herndndez J. A./ Equilibrio Econémico. Vol. 21 Num. 60, 3-33

19

Cuadro 2.
Pruebas de raices unitarias (contexto nacional).
Prueba ADF Prueba PP
oo IO e ety
Variables en niveles
In(CE) -1.046 [0.73] -2.108 [0.53] -3.910** [0.00] -6.067%** [0.00]
In(Tmax) -2.387 [0.14] -3.228* [0.08] -4.832*** [0.00] -4.792%** [0.00]
In(Tmin) -1.597 [0.48] -1.823 [0.68] -6.288*** [0.00] -6.282%** [0.00]
ICE -4.776%**  [0.00] -4, 77 1F** [0.00] -6.310*** [0.00] -6.296%** [0.00]
Variables en primeras diferencias
In(CE) -4.136%**  [0.00] -4.166*** [0.01] -9.239*%* [0.00] -9.226%** [0.00]
In(Tmax) -8.091***  10.00] -8.070%** [0.00] -8.033*** [0.00] -7.983%** [0.00]
In(Tmin) -16.046*** [0.00] -16.019*** [0.00] -5.800*** [0.00] -5.796%** [0.00]
ICE -16.183*** [0.00] -16.139** [0.00] -8.588*** [0.00] -8.556%** [0.00]
Notas: p-values entre corchetes. CE = consumo de electricidad, Tmax = temperaturas maximas, Tmin = temperaturas minimas,

ICE = indice de consumo de electricidad. Los superindices *** y * indican significancia al 1% y 10%, respectivamente.

Fuente: elaboracion propia.

Antes de presentar los resultados de la metodologia ARDL, en el Cuadro 3 se reportan
los criterios de informacién para varios érdenes de rezago. En todos los casos, los
criterios de informacién convergen seleccionando hasta cuatro rezagos como nimero
apropiado para ajustar el modelo de regresion ARDL, tanto en la ecuacion de
temperatura maxima como en la de temperatura minima. Asi, el modelo seleccionado
en ambos casos del ejercicio nacional es una especificacion ARDL (4, 1, 1, 0).

Cuadro 3.
Seleccion del modelo ARDL (contexto nacional).

Rezago RV AlC SC HQ R2 ARDL DW

Ecuacién con temperaturas maximas (especificacién con constante)
1 501.27 -4.59 -4.48 -4.55 0.92 (1,1,1,0) 2.39
2 512.88 -4.71 -4.59 -4.66 0.93 (2,1,1,0) 1.72
3 517.69 -4.77 -4.63 -4.71 0.93 (3,1,1,0) 2.09
4 533.57* -4.93* -4.78* -4.87* 0.95* (4,1,1,0) 1.95%
5 533.57 -4.93 -4.78 -4.87 0.95 (4,1,1,0 1.95

Ecuacién con temperaturas minimas (especificaciéon con constante)
1 520.45 -4.77 -4.66 -4.73 0.93 (1,0,1,0) 2.18
2 530.65 -4.87 -4.73 -4.81 0.94 (2,1,1,0) 1.88
3 534.24 -4.92 -4.76 -4.85 0.94 (3,1,1,0) 2.16
4 546.31* -5.05* -4.87* -4.97* 0.95* (4,1,1,0) 1.96*
5 546.31 -5.05 -4.87 -4.97 0.95 (4,1,1,0 1.96

Notas: A partir del rezago 5, en ambas ecuaciones el modelo ARDL seleccionado no fue diferente al seleccionado. La
especificacién con constante y tendencia deja no-normalidad en los residuos y la opcién "ninguno” no fue mejor. RV = razén de
verosimilitud, DW = Durbin-Watson y AIC, SCy HQ son criterios de informacién de Akaike, Schwarz y Hannan, respectivamente.
El superindice * indica el rezago y modelo ARDL seleccionado por cada criterio de informacién.

Fuente: elaboracion propia.
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En ambas ecuaciones del Cuadro 4 se incluyen la constante y la temperatura media
(Tmed). La ecuacion de temperatura minima, ademas, requirié la tendencia lineal para
mejorar el ajuste y controlar la correlacidon serial. Todas las variables son significativas
y se identifica un punto de giro en la relacion nacional, dada la significancia del término
cuadratico.

Cuadro 4.
Efectos dinamicos no lineales de las temperaturas en el consumo de electricidad
(serie nacional).

) ., Temperatura maxima Temperatura minima
Variable/Ecuacién
ARDL (4,1,1,0) ARDL (4,1,1,0)
ye1 0.151** (0.063) 0.061 (0.063)
ye-2 0.538*** (0.057) 0.452%** (0.057)
ye3 -0.048 (0.058) -0.050 (0.055)
Vi-4 -0.369%** (0.059) -0.316%** (0.057)
X 0.037*** (0.011) 0.001 (0.005)
Xe-1 -0.074*** (0.011) -0.023%** (0.004)
Xe? -0.001%** (0.000) 0.000 (0.000)
(xt-1)? 0.0071*** (0.000) 0.0071*** (0.000)
Tmed 0.013%** (0.003) 0.010%*** (0.003)
Constante 1.012%** (0.160) 0.759%** (0.080)
Tendencia -0.000%** (0.000)
Calculo de los efectos
A -0.728*** [0.000] -0.852* [0.054]
0; -0.050%*** [0.002] -0.023*** [0.006]
Punto de giro 30.69 °C 11.67 °C
Pruebas de diagnéstico
R? 0.94 0.95
LM 0.107 [0.947] 0.992 [0.608]
BPG 10.81 [0.289] 8.76 [0.554]
RESET 0.004 [0.947] 1.114 [0.292]
Normalidad 3.17 [0.204] 2.075 [0.354]

Notas: errores estandar entre paréntesis y p-values entre corchetes, y: = indice de consumo de electricidad, x: = temperatura
maxima o minima, segin corresponda a la ecuacién, Tmed = temperatura promedio, LM (prueba de correlacién serial), BPG
(prueba de heteroscedasticidad), RESET (prueba de forma funcional del modelo). Los superindices ***, ** y * indican significancia
al 1%, 5% y 10%, respectivamente.

Fuente: elaboracion propia.

Se estiman, entonces, los puntos de giro con ambas temperaturas de acuerdo con la
ecuacion (5) y los efectos de largo plazo y el término de correccién del error (ECT,
definido como A1) de acuerdo con la ecuacion (6). Los valores estimados de ECT son
negativos, como se esperaba, y significativos, por tanto, la relacién de largo plazo es
relevante, ante un aumento del 1% en el consumo de electricidad se produce un proceso
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de ajuste gradual de 0.72% si ocurre en un ambiente de temperaturas maximas y de
0.85% si corresponde al escenario de climas frios. En el largo plazo, los climas calientes
tienen un proceso de ajuste mas rapido que los frios. Por otro lado, los puntos de giro
estimados se hallan en 30.6°Cy 11.6°C, es decir, si el clima supera los 30°C habra mayor
consumo y si baja de 11.6°C también se tienden a encender los aparatos eléctricos mas
alla de lo habitual. Se podria inferir que hay una zona de confort entre los 12°C y los
30°C en la que el consumo de electricidad es mas bajo porque también las temperaturas
son mas agradables.

Las pruebas de diagnéstico son favorables, no hay correlacion serial en el modelo
seleccionado, tampoco se observan problemas de heteroscedasticidad y los residuos de
regresion tienen una conducta normal. Los resultados desde la prueba RESET
concluyen que los modelos estimados no adolecen de problemas de especificacion o
posible variable omitida.

;Como sera larelacion a nivel de entidad federativa? Por razones de espacio los cuadros
de resultados se concentran solo en las estadisticas principales de la forma no lineal
entre temperaturas y consumo de electricidad. En el d&mbito regional, el analisis de
regresion tiene que lidiar con la heterogeneidad de las unidades geograficas, en este
caso aflora la diversidad climatica que puede dar lugar a conductas regionales
diferentes. De este modo, las estimaciones de los modelos determinan cuatro
desempefios regionales diferentes. El primero corresponde a entidades que
confirmaron la hip6tesis no-lineal con regresiones dindmicas que incluyen términos
rezagados y autorregresivos en la forma usada por la técnica ARDL (dos terceras partes
de las entidades del pais), al igual que la serie nacional.

Por el tipo de relacion estimada, las entidades restantes se distribuyeron en tres grupos:
lineal dindmica (se requirieron términos autorregresivos en la estimacion, pero no el
término cuadratico), lineal estatica (los términos autorregresivos no fueron necesarios
ni el término cuadratico) y no-lineal estatica. En este ultimo caso, el término cuadratico
resultd significativo, pero sin requerir términos rezagados ni autorregresivos, es decir,
la regresion estandar fue suficiente para entender la magnitud entre temperaturas y
consumo de electricidad. Los cuadros del 5 al 8 muestran los resultados de regresion
para cada grupo regional y los impactos desde cada temperatura.

En 19 de los 32 estados del pais, la relacion de la temperatura maxima con la carga de
electricidad fue dindmica y no lineal. El Cuadro 5 reporta la especificacion ARDL de
mejor ajuste en cada entidad y los principales resultados de regresion. De acuerdo con
los signos de los coeficientes estimados para f; y £, (términos lineal y cuadratico,
respectivamente), en 10 entidades hay alternancia de negativo a positivo. Esto confirma
nuestra hipétesis inicial de que los cambios de temperatura maxima primero reducen
el consumo de electricidad y luego lo incrementan, es decir, tiene que llegar un
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determinado nivel de temperatura para elevar la demanda de electricidad mas alla del
consumo habitual.

Ademas, los signos de los coeficientes que miden los efectos de corto y largo plazo (1y
0) fueron ambos negativos, por lo que ocurre un proceso de ajuste gradual hacia una
carga de electricidad de equilibrio, lo cual es bueno. El aumento de las temperaturas
maximas provoca incrementos en el consumo de electricidad, pero este impacto se
estabiliza en el largo plazo. En los restantes ocho estados el orden de los efectos fue a la
inversa, positivo primero y luego negativo. Sin embargo, los signos de los efectos de
corto y largo plazo (negativo y positivo) sugieren que la tendencia de ajuste gradual al
equilibrio gener6 un efecto neto donde los cambios de las temperaturas maximas
elevaron la carga de electricidad en el largo plazo (signo positivo del coeficiente 8). En
ambas clases de resultados se confirma la hipdtesis general, las temperaturas maximas
son un factor que presiona el consumo de electricidad, solo que el proceso de ajuste
gradual hacia el equilibrio fue diferente.

Recordemos que una reduccion de las temperaturas minimas significa mayor frio y, por
tanto, mayor necesidad de calentar los espacios fisicos. Por tanto, la hipétesis de una
relacion en forma de U-directa entre temperatura minima y consumo de electricidad es
mas elocuente cuando los signos de los coeficientes  siguen el orden negativo y
positivo, ya que el modelo estimado busca el nivel de temperatura donde cambia la
relacion. Asi, los ejercicios con las temperaturas minimas dejan resultados en la
direccion correcta (Cuadro 6). En este caso, 18 de los 32 estados concluyeron que hay
una relacién dindmica no lineal, 15 de los cuales alternaron los signos de negativo
(lineal) a positivo (cuadratico).

Si la temperatura minima desciende (cambio negativo), el consumo de electricidad se
incrementay, al contrario, si la temperatura minima sube (cambio positivo), el consumo
de electricidad disminuye. El andlisis de los efectos de corto y largo plazo reproduce
esta conducta en los 15 casos donde ambos signos fueron negativos. Es decir, hay un
proceso de ajuste hacia el equilibrio en el que el descenso de las temperaturas minimas
eleva el consumo de electricidad. Los casos de excepcidn fueron Oaxaca, Puebla y
Zacatecas.
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Cuadro 5.
Regresiones dinamicas no lineales entre temperaturas maximas y consumo de electricidad (series estatales).

Modelo ARDL o, 2By, B, A 0; R? LM RESET Normalidad P.G. (°C)
Efectos de las temperaturas maximas
Baja California 1,2,2,0) 0.484 -0.037 0.001 -0.515%** -0.072%%* 0.93 [0.978] [0.993] [0.060] 21.83
Baja California Sur (1,1,1,0) 0.377 -0.053 0.001 -0.622%** -0.085%** 0.91 [0.358] [0.032] [0.000] 19.30
Campeche (2,0,3,0) 0.564 -0.038 0.001 -0.435%** -0.088 0.89 [0.562] [0.813] [0.263] 26.34
Coahuila (1,3,3,0) 0.433 0.019 -0.000 -0.566%** 0.034%** 0.78 [0.091] [0.013] [0.000] 26.41
Colima (1,0,2,7) 0.109 -0.063 0.001 -0.890%** -0.071 0.61 [0.143] [0.861] [0.000] 31.21
Chiapas (1,0,0,1) -0.122 0.121 -0.002 -1.122%%* 0.108%** 0.34 [0.389] [0.032] [0.000] 29.98
Chihuahua (4,0,0,0) -0.814 -0.016 0.000 -1.814%** -0.009* 0.92 [0.332] [0.329] [0.732] 34.03
Durango (1,0,1,0) 0.038 -0.037 0.001 -0.961%** -0.038%** 0.67 [0.953] [0.576] [0.000] 25.52
Hidalgo 6,0,0,0) -0.123 0.115 -0.002 -1.122%%** 0.102%** 0.32 [0.360] [0.267] [0.000] 2591
México (1,0,0,0) -0.034 0.081 -0.002 -1.034%** 0.078%** 0.20 [0.746] [0.609] [0.000] 22.22
Morelos (1,0,1,1) 0.183 0.040 -0.001 -0.816%** 0.049%%* 0.44 [0.219] [0.242] [0.000] 32.39
Nayarit (3,0,0,1) 0.322 0.098 -0.001 -0.677%** 0.145%** 0.86 [0.149] [0.151] [0.006] 32.78
Quintana Roo (1,0,0,1) 0.402 -0.146 0.002 -0.597%** -0.245%* 0.85 [0.014] [0.832] [0.223] 29.10
Sonora 6,6,3,7) 0.218 -0.043 0.001 -0.781%%* 0.054%%* 0.97 [0.070] [0.111] [0.001] 33.63
Tabasco (7,1,0,0) -0.037 0.024 -0.000 -1.037%** 0.023** 0.82 [0.161] [0.080] [0.004] 24.77
Tamaulipas 4,1,1,0) 0.418 -0.086 0.001 -0.581%** -0.148%** 0.96 [0.343] [0.058] [0.891] 30.86
Tlaxcala (1,0,0,0) -0.130 0.084 -0.002 -1.130%** 0.074%%* 0.11 [0.011] [0.049] [0.000] 23.57
Veracruz (5,1,1,0) 0.101 0.033 -0.000 -0.899%** 0.037%** 0.82 [0.638] [0.954] [0.000] 24.47
Yucatan (3,0,0,1) 0.331 -0.009 0.000 -0.669%** -0.013** 0.85 [0.656] [0.512] [0.039] 26.22

Notas: se reportan los estados que seleccionaron regresiones dinamicas no lineales como mejor modelo. p-values entre corchetes. P.G. = punto de giro estimado. Los superindices ***, ** y * indican
significancia al 1%, 5% y 10%, respectivamente.

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6.
Regresiones dinamicas no lineales entre temperaturas minimas y consumo de electricidad (series estatales).

Modelo ARDL o, ZBy; B, A 0; R? LM RESET Normalidad P.G. (°C)
Efectos de las temperaturas minimas
Baja California (1,2,3,0) 0.473 -0.007 0.001 -0.526%** -0.014 0.94 [0.324] [0.766] [0.000] 6.82
Coahuila (1,1,1,0) 0.341 -0.023 0.001 -0.658%** -0.035%** 0.81 [0.258] [0.622] [0.000] 12.03
Colima (1,0,0,1) 0.121 -0.033 0.001 -0.878%** -0.038%* 0.53 [0.503] [0.143] [0.001] 17.51
Ciudad de México (1,0,0,0) -0.052 -0.035 0.002 -1.052%** -0.033%* 0.11 [0.064] [0.063] [0.000] 8.59
Durango (1,1,0,1) 0.017 -0.012 0.001 -0.983%%* -0.012* 0.67 [0.349] [0.604] [0.000] 11.45
Guerrero (1,0,0,0) 0.229 -0.039 0.001 -0.770%** -0.051%** 0.30 [0.529] [0.210] [0.000] 13.41
Hidalgo 2,1,1,0) 0.120 -0.028 0.001 -0.699%** -0.041* 0.28 [0.048] [0.124] [0.000] 10.75
Michoacan (1,0,0,2) 0.362 -0.019 0.001 -0.637%%** -0.031* 0.29 [0.806] [0.591] [0.000] 11.17
Morelos (3,0,0,0) 0.004 -0.052 0.002 -0.995%** -0.052%** 0.51 [0.732] [0.403] [0.000] 11.83
Nayarit (5,0,3,0) 0.123 -0.009 0.000 -0.876%** -0.010 0.89 [0.142] [0.752] [0.040] 19.01
Oaxaca (1,0,0,1) 0.009 0.084 -0.002 -0.990%** 0.084%*** 0.12 [0.368] [0.037] [0.000] 18.05
Puebla (1,0,0,0) -0.129 0.022 -0.001 -1.129%%* 0.019%* 0.24 [0.051] [0.199] [0.000] 10.93
Quintana Roo (3,1,0,0) 0.410 -0.039 0.001 -0.589%** -0.066** 0.86 [0.069] [0.051] [0.000] 26.50
Sinaloa 4,1,1,3) 0.545 -0.027 0.001 -0.454%** -0.059%** 0.97 [0.057] [0.554] [0.000] 10.92
Sonora 4,1,1,1) 0.276 -0.048 0.002 -0.723%%* -0.067%** 0.97 [0.627] [0.131] [0.000] 15.14
Tamaulipas (4,1,1,0) 0.347 -0.047 0.002 -0.652%** -0.072%** 0.96 [0.775] [0.217] [0.833] 15.19
Yucatan (2,0,0,1) 0.335 -0.049 0.001 -0.664%** -0.073%* 0.84 [0.012] [0.323] [0.154] 20.95
Zacatecas (1,3,8,1) 0.473 0.036 -0.003 -0.527%** 0.067** 0.75 [0.936] [0.156] [0.010] 6.04

Notas: se reportan los estados que seleccionaron regresiones dindmicas no lineales como mejor modelo. p-values entre corchetes. P.G. = punto de giro estimado. Los superindices ***, ** y *
indican significancia al 1%, 5% y 10%, respectivamente.

Fuente: elaboracidon propia.
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Paralos estados con regresiones dindmicas lineales no hubo evidencia estadisticamente
significativa del término cuadratico, aunque si fueron importantes los términos
autorregresivos, por lo que es posible estimar los efectos de corto y largo plazo (Cuadro
7). En todos los casos del Cuadro 7 los signos estimados de A fueron negativos y
significativos, confirmando el ajuste gradual hacia el equilibrio. Ademas, para el caso de
las temperaturas maximas se combina con un efecto de largo plazo (8) positivo, es decir,
sus aumentos tienden a incrementar las cargas de electricidad (a excepciéon de
Guerrero). En las temperaturas minimas también se observa que ambos signos
resultaron negativos; a mayor frio, mayor carga de electricidad, aunque hay cuatro
excepciones.

Cuadro 7.
Regresiones dinamicas lineales entre temperaturas y consumo de electricidad.

1\:;)3;:15 I, 2By, 2By, A 0; R LM RESET
Efectos de las temperaturas maximas
Guanajuato (1,1,2) 0.149 0.027 -0.851%** 0.0371%** 0.61 [0.156] [0.974] [0.320]
Guerrero (1,2,0) 0.231  -0.002 -0.768*** -0.002 0.28  [0.910] [0.225] [0.000]
Jalisco 4.2,1) 0.088 0.001 -0.911%** 0.001 0.71  [0.026] [0.410] [0.000]
Michoacan (1,0,0) 0.352 0.008 -0.647%** 0.013** 0.26  [0.381] [0.733] [0.000]
Querétaro (2,1,0) 0.154 0.011 -0.845*** 0.013** 0.49  [0.331] [0.428] [0.000]
Sinaloa (10, 4,3) -1.587  0.002 -2.586*** 0.001 0.98 [0.061] [0.047] [0.012]
Zacatecas (1,1,1) 0.435 0.023 -0.564%** 0.047%** 0.69  [0.232] [0.457] [0.501]
Efectos de las temperaturas maximas

Baja California Sur (1,0,1) 0374  -0.021 -0.625%** -0.033%** 0.90  [0.294] [0.005] [0.000]
Campeche (2,1,3) 0.746  -0.024 -0.253%** -0.093*** 0.87  [0.380] [0.525] [0.003]
Chiapas 3.0,1) 0.384  -0.009 -0.615%** -0.014** 0.30  [0.699] [0.003] [0.000]
Chihuahua (1,2,2) 0.365  -0.023 -0.634%** -0.037%** 0.88  [0.017] [0.023] [0.894]
Guanajuato (3.4,4) 0.169  -0.013 -0.830*** -0.015* 0.64 [0.297] [0.637] [0.312]
Querétaro 2,1,1) 0.495  -0.023 -0.504%** -0.047*** 0.45 [0.101]  [0.000] [0.000]
San Luis Potos{ (1,0,0) -0.091 0.001 -1.091*** 0.001 0.23  [0.101] [0.168] [0.000]
Tabasco (5.0,1) 0.286 0.011 -0.713*** 0.016* 0.80 [0.784] [0.133] [0.000]
Tlaxcala (1,0,0) -0.144  0.002 -1.144%* 0.002 0.13  [0.044] [0.918] [0.000]
Veracruz 3.0,1) 0.251 0.016 -0.748*** 0.022%** 0.78  [0.036]  [0.134] [0.000]

Notas: estados que seleccionaron regresiones lineales como modelo de mejor ajuste, pero requirieron términos autorregresivos. p-
values entre corchetes. P.G. = punto de giro estimado. Los superindices ***, ** y * indican significancia al 1%, 5% y 10%,
respectivamente.

Fuente: elaboracion propia.

A partir del analisis regional de los casos lineales y no lineales es posible concluir que
los cambios en las temperaturas extremas elevan el consumo de electricidad en México
y sus regiones. Este hallazgo se refuerza con los resultados estatales donde el término
cuadratico fue no significativo (Cuadro 8), para esos estados el efecto estimado de las
temperaturas maximas fue positivo y significativo, mientras que las temperaturas
minimas mostraron un signo negativo (relacion inversa): a mayor frio (reduccién de la
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temperatura), mayor consumo de electricidad, y a menor frio (aumento de la
temperatura), menor consumo de electricidad.

Los puntos de giro estimados varian en funcidén de las caracteristicas climaticas de cada
region. En los estados de mayor calor promedio, la temperatura umbral desde la cual se
acelera el consumo de electricidad se sitia en valores mas elevados, mientras que en
los estados con clima templado y frio ocurre a temperaturas mas bajas.

Mientras tanto, en los estados de frio intenso, el valor umbral se posiciona en valores
mas bajos de temperatura que en los estados de menor frio. Ademas, hay 11 estados
que exhibieron relaciones dindmicas no lineales con ambas temperaturas y otros dos
que lo hicieron desde la relacién no lineal estatica (Cuadro 8), lo que deja un total de 13
entidades en las que se verifica la hipdtesis central con ambas temperaturas.

El andlisis de los valores umbral revela que en las temperaturas maximas los rangos de
variacion van de los 21.83°C (Baja California) a los 33.63°C (Sonora), mientras que en
las temperaturas minimas oscilan entre los 6.82°C (Baja California) y los 26.50°C
(Quintana Roo). Estos valores coinciden con las observaciones hechas desde el analisis
exploratorio, las temperaturas minimas tienen mayor rango de variaciéon que las
temperaturas maximas y esta varianza representa mas riesgo. Un resultado que
también se ha destacado en otros estudios recientes, con otras metodologias (German-
Soto y Bordallo, 2025a y 2025b).

Cuadro 8.
Regresiones estaticas entre temperaturas y consumo de electricidad (lineales y
no lineales).

Constante B B2 R? D-W RESET  Normalidad P.G.(°C)

Temperaturas maximas

Aguascalientes 1.428***  (0.286) -0.052**  (0.021) 0.001**  (0.000) 0.42 2.01 [0.050] [0.460] 25.67

Ciudad de México  0.876***  (0.051) 0.005**  (0.002) n.e. ne. 0.03 2.00 [0.499] [0.000] n.e.
Nuevo Le6on 0.810***  (0.192) -0.015 (0.014)  0.000 (0.000) 0.57 0.60 [0.002] [0.174] 25.37
Oaxaca 0.803***  (0.070)  0.006***  (0.002) n.e. ne. 0.04 198  [0.946] [0.000] n.e.
Puebla 0.788***  (0.031)  0.008**  (0.001) n.e. ne. 0.17 2.03  [0.238]  [0.000] n.e.
San Luis Potosi 0.661***  (0.041) 0.011***  (0.001) n.e. ne. 0.21 2.01 [0.803] [0.000] n.e.

Temperaturas minimas

Aguascalientes 0.711%* (0.039) -0.019** (0.006) 0.001** (0.000) 0.42 207 [0.018] [0.086]  12.45

Jalisco 0.744**  (0.035) -0.011*  (0.006) 0.000*  (0.000) 0.61 193  [0.083] [0.000] 14.02
México 0.921**  (0.033) -0.005 (0.006) 0.001 (0.000) 0.16 1.94  [0.024] [0.000] 4.36
Nuevo Leén 0.675***  (0.068)  -0.019**  (0.009) 0.001*** (0.000) 0.58 0.62  [0.704]  [0.024] 15.02

Notas: estados que seleccionaron regresiones estindar como modelo de mejor ajuste porque no requirieron términos autorregresivos. Errores estindar
entre paréntesis y p-values entre corchetes. P.G. = punto de giro estimado, n.e. = no estimado. Los superindices ***, ** y * indican significancia al 1%, 5% y
10%, respectivamente.

Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a las pruebas de diagnéstico de las regresiones, solamente la distribucién
normal fue una prueba poco superada, pero esto sucede por observaciones atipicas,
como se revela en la Figura 9. Ademads, hay un buen ajuste en la mayoria de las
estimaciones, excepto Tlaxcala, Ciudad de México y Oaxaca en los resultados dindmicos
no lineales de ambas temperaturas (el valor R2 esta entre 11% y 12%) y en Ciudad de
México y Oaxaca del cuadro de regresiones estaticas de las temperaturas maximas
(Cuadro 8), cuyo valor R2 se estim6 en 3% y 4%, respectivamente.

La mayoria de las regresiones tiene buen control de correlacién serial y estabilidad
paramétrica (prueba RESET) y a pesar de que la no normalidad estuvo presente en
algunas estimaciones, esos modelos fueron los de mejor ajuste. En realidad, la no
normalidad no es preocupante en estos ejercicios puesto que la muestra es
suficientemente grande y son unas cuantas observaciones atipicas las que estan
condicionando el estadistico Jarque-Bera.

Figura 9.

Grafica de cuantiles de los residuos estandarizados (cuatro casos ilustrativos).
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Una comparacion entre los residuos estandarizados agrupados en cuantiles y la
distribucién tedrica de cuantiles (Figura 9) sefiala, efectivamente, que la mayoria de los
residuos se sitda a lo largo de la linea diagonal, es decir, solo unos cuantos shocks
positivos y negativos manejan las desviaciones con respecto a la distribucién normal.
La Figura 9 ilustra el caso de cuatro entidades con no cumplimiento de la normalidad, a
manera de ejemplo. La presencia de datos atipicos es comun en las series de
temperaturas, ya que se hallan mas caracterizadas por episodios esporadicos de valores
extremos que impiden un buen ajuste, provocando que estadisticos formales como la
prueba Jarque-Bera no encuentren normalidad en los residuos.

6. Conclusiones.

Esta investigacion deja varios aprendizajes sobre los efectos del cambio climatico en el
consumo de electricidad. EI aumento de la temperatura eleva el consumo de
electricidad, por lo que debe influir en el bienestar. Hay dos clases de impactos
presionando en el mayor consumo de electricidad. Los efectos nivel suceden por
aumentos de las temperaturas y los efectos dispersion por varianzas mdas grandes.
Ambos constituyen dificultades potenciales para la planeacién del suministro eléctrico.

De este modo, se verifica la hipétesis de que las temperaturas estan aumentando y que
este cambio provoca efectos no lineales en el consumo de electricidad. En el contexto
nacional, cuando las temperaturas estan por encima de los 30°C y por debajo de los
12°C el consumo de electricidad se acelera. Este proceso de ajuste hacia el equilibrio es
mas rapido durante los climas calientes que durante los frios, lo que se relaciona al
mayor riesgo implicado por estos ultimos, ya que al ser mas lento hay mayor
incertidumbre en la demanda de electricidad.

La hipdtesis sobre la relacién no lineal dinamica se verifica en dos terceras partes de las
entidades federativas y se concluye que primero reduce y luego aumenta el consumo de
electricidad. El efecto neto es que, en el largo plazo, el aumento de las temperaturas
eleva el consumo de electricidad. Los puntos de giro varian por regién, ya que
responden a las caracteristicas climaticas regionales. El consumo de electricidad se
acelera avalores de temperatura umbral mas elevados en estados donde hace mas calor,
mientras que en los estados mas frios sucede a valores mas bajos. Se encontrd, ademas,
que la varianza es mayor en las temperaturas minimas, por lo que se concluye que el
riesgo de suministro eléctrico es comparativamente superior en la época de invierno.

Los hallazgos tienen implicaciones de politica energética y regional que ponen al pais
en una disyuntiva. México debe acelerar el proceso de transicién hacia la generacién de
energias limpias, ya que los resultados indican un aumento de la demanda de
electricidad que, de no proceder de fuentes limpias, impulsara el uso de combustibles
fésiles, lo que elevara las emisiones de CO2. Sin embargo, cumplir con este proceso de
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transicion afectaria el crecimiento econdémico, ya que implica tomar medidas
estructurales, como invertir en infraestructura y tecnologia de fuentes limpias de
generacion de electricidad, obligando a reducir las inversiones en actividades
productivas que generan empleos y detienen la distribuciéon del gasto social que se
realiza con fines de reduccion de la pobreza. Ademas, elevar la penetracidn de energias
renovables sin las capacidades técnicas necesarias podria generar desequilibrios entre
oferta y demanda de electricidad que son mas dificiles de corregir a medida que las
energias limpias logran mayor peso en la generacién de la energia total. Este conflicto
ya se presentd en Espafia, en el presente afio 2025, con apagones masivos.

Por otro lado, la heterogeneidad climatica en los estados mexicanos lleva a que los
efectos del cambio climatico sean diferentes. Se afectara mas rapido a los estados de
clima extremo, tanto de calor como de frio, la mayoria estados del norte del pais o de la
costa. Esta heterogeneidad debe tomarse en cuenta seriamente en el disefio de politicas
regionales.

Finalmente, la evidencia de este estudio se puede ampliar si futuras investigaciones
analizan la conducta electricidad-temperaturas en los sectores de consumo doméstico,
industrial y comercial.
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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo identificar los principales factores
asociados con la competitividad en las entidades federativas de México. Para ello,
se aplica un modelo multivariado de Componentes Principales (ACP), para reducir
un amplio conjunto de variables en un nimero limitado de componentes que
sintetizan la interaccién y variabilidad entre instituciones y competitividad. Se
construye una base de datos con informacion proveniente del Instituto Mexicano
para la Competitividad (IMCO) y del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), abarcando el periodo 2001-2021. Los resultados indican que la
competitividad en México no depende exclusivamente de factores econémicos,
sino que también esta influida de manera significativa por elementos relacionados
con la calidad institucional, tales como la eficiencia gubernamental, el estado de
derecho y el sistema politico. Estos hallazgos ofrecen valiosas implicaciones para
el disefio e implementacidon de politicas publicas orientadas a fortalecer la calidad
institucional en el pais.
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Abstract

This paper aims to identify the key factors influencing competitiveness across
Mexico’s sates. To achieve this, a Principal Component Analysis (PCA) is
employed, a multivariate statistical technique that condenses a large number of
variables into a smaller set of components, capturing the underlying interaction
and variability between institutional factors and competitiveness. The analysis is
based on a dataset compiled from the Instituto Mexicano para la Competitividad
(IMCO) and the Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), covering the
period from 2001 to 2021. The findings reveal that competitiveness in Mexico is
not driven exclusively by economic variables; institutional dimensions such as
government efficiency, the rule of law, and the political system also play a
significant role. These results offer important implications for the formulation and
implementation of public policies aimed at enhancing institutional quality
nationwide.

Citar asi: Flores Pérez, J. y Lopez Lozano, E. A. (2025). Calidad institucional y competitividad econdomica: un analisis de
las entidades federativas de México. Equilibrio Economico Revista de Economia, Politica y Sociedad 21(60), 34-57,
https://revistas.uadec.mx/equilibrioeconomico
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1. Introduccion

De acuerdo con North (1990:3), las instituciones son "las reglas del juego en una
sociedad", es decir, "las restricciones humanas que dan forma a sus interacciones". Esta
definicion subraya el importante papel que desempefan las instituciones en la
estructura de comportamientos y decisiones tanto individuales como colectivas dentro
de un contexto social. Segun el autor, las instituciones pueden ser formales, como
constituciones, leyes, regulaciones gubernamentales y sistemas judiciales, que
establecen reglas y procedimientos oficialmente reconocidos. También pueden ser
informales, incluyendo normas culturales, valores compartidos, redes sociales y
tradiciones arraigadas en las comunidades, las cuales influyen en las expectativas y
conductas dentro de las interacciones sociales y econémicas.

En el caso de México, una de las manifestaciones mas notorias del impacto institucional
es la persistente desigualdad en la competitividad de las entidades federativas, la cual
representa un problema para alcanzar un desarrollo econémico equitativo. Esta
disparidad se refleja en diferencias significativas en la calidad y eficacia de las
organizaciones gubernamentales, asi como en las condiciones del entorno empresarial.
Estados como Nuevo Ledn, Ciudad de México, Querétaro, Coahuila y Jalisco destacan
por su alto nivel de competitividad, apoyados por politicas econémicas favorables,
mayor infraestructura y un entorno mas propicio para los negocios, en comparacion
con el resto de las entidades. Por su parte, Guerrero, Chiapas y Oaxaca son ejemplos de
entidades que enfrentan obstdculos importantes derivados de la debilidad
institucional, la corrupcion, la falta de inversién en infraestructura, entre otros.

Estas diferencias acenttian la desigualdad socioecon6mica limitando las oportunidades
de inversion y crecimiento en algunas regiones del pais. Como resultado, los beneficios
del desarrollo econdémico y social se distribuyen de manera desigual en el territorio
mexicano. La presente investigacion tiene como objetivo analizar la relaciéon entre la
calidad institucional y la competitividad de las entidades federativas mexicanas, bajo la
hipétesis de que las instituciones sdlidas constituyen un factor determinante para el
desempefio competitivo de los estados. Este andlisis cobra especial relevancia en el
contexto actual, donde la atraccién de inversiones, especialmente a partir del fenémeno
global del nearshoring, ofrece una oportunidad unica para impulsar el crecimiento
sostenible de diversas regiones del pais.

En este marco, se plantea responder a las siguientes preguntas de investigacion: ;Qué
diferencias existen entre los estados mexicanos en cuanto a la calidad y eficiencia de
sus instituciones, y como estas disparidades impactan el desarrollo regional? ;De qué
manera se relaciona la calidad institucional con la capacidad de los estados para
generar un entorno favorable a la innovacion, el emprendimiento y el crecimiento
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econdmico? ;Qué variables institucionales, como el Estado de Derecho, el sistema
politico y la gobernanza, tienen mayor influencia en la competitividad estatal?

La hipotesis que orienta esta investigacion sostiene que existe una relacidn significativa
entre la calidad de las instituciones, entendidas como el conjunto de reglas formales e
informales que estructuran las interacciones sociales y econémicas, y la competitividad
de los estados mexicanos. Se espera que aquellos estados con marcos legales mas
concretos y sofisticados, sistemas politicos mdas estables y gobiernos locales mas
eficientes presenten niveles superiores de competitividad en comparacion con aquellos
con instituciones mas débiles o disfuncionales.

A partir de lo anterior, los objetivos especificos buscan: (1) describir las principales
diferencias institucionales entre los estados mexicanos, considerando indicadores
como el Estado de Derecho, el sistema politico y la gobernanza; y (2) identificar los
factores institucionales con mayor impacto en la competitividad estatal, centrando la
atencién en elementos como el cumplimiento de la ley, la corrupcién y la estabilidad
politica. Para comprobar esta hipoétesis, se aplica un Andlisis de Componentes
Principales (ACP), que permite explorar como se agrupan y correlacionan las distintas
variables utilizadas para medir la competitividad estatal en México. Este enfoque ofrece
una perspectiva integral sobre los factores clave que determinan la competitividad de
las entidades federativas, y permite evaluar el papel que juegan las instituciones en ese
contexto.

El documento se desarrolla en seis secciones. La primera secciéon desarrolla la
introduccidon del documento. La siguiente seccion ofrece los fundamentos tedricos y
evolucidn del institucionalismo, asi como la revision de literatura; en la tercera seccién
se describen las variables y el modelo tedrico del estudio. En la cuarta parte se realiza
un analisis exploratorio de la relacién instituciones-competitividad, mientras que la
quinta examina las dimensiones de la competitividad estatal en México y su relacion
con los componentes principales. Finalmente, en la sexta seccion se concluye.

2. Evolucion del Institucionalismo.

El institucionalismo es una perspectiva tedrica que se centra en el estudio de las
instituciones y su influencia en el comportamiento humano y los procesos sociales. Las
instituciones, en este contexto, no se limitan a las organizaciones formales (como
gobiernos o empresas), sino que abarcan un conjunto mas amplio de reglas, normas,
costumbres y valores que estructuran la vida social. Como corriente tedrica, el
institucionalismo trasciende el andlisis individualista para adentrarse en la
comprension de coémo las estructuras sociales, profundamente arraigadas e
historicamente construidas, configuran las acciones y decisiones de los agentes
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econdmicos. Al enfatizar la dimension histoérica, esta perspectiva teérica subraya que
las instituciones no son entidades estaticas, sino construcciones sociales en constante
evolucion, moldeadas por procesos historicos, culturales y politicos. Esta evolucion
institucional, a su vez, determina la diversidad de modelos productivos y de desarrollo
que se observan a nivel global (Hall, 2016).

En contraposicién a las visiones que fragmentan la sociedad, el institucionalismo otorga
un papel central a las normas, reglas y valores compartidos que conforman el tejido
social. Estas estructuras no solo limitan las acciones individuales, sino que también
proporcionan un marco de referencia comun que facilita la coordinacién y la
cooperacion. Al cuestionar el individualismo metodolégico, el institucionalismo resalta
la importancia de las relaciones de poder, las desigualdades sociales y las dindmicas de
conflicto que subyacen a las instituciones normativamente reguladas (Diaz, 2009). Esta
corriente tedrica permite comprender como factores histdricos, culturales y politicos
influyen en la configuraciéon de los sistemas econdmicos y en la trayectoria del
desarrollo. Ademas, al reconocer la importancia de las instituciones informales, como
las normas sociales y las identidades colectivas, el institucionalismo aporta una
dimensién cualitativa al andlisis social que complementa los enfoques mas
cuantitativos.

A finales del siglo XIX e inicios del XX, la Escuela Institucionalista Americana, representé
una critica fundamental a la economia neoclasica y su énfasis en modelos abstractos
alejados de la realidad socioecondmica. En su lugar, los primeros institucionalistas
pusieron en el centro de su andlisis las instituciones, las normas sociales, las
costumbres y el contexto historico. Entre sus principales exponentes destacan
Thorstein Veblen (1857-1929), John Rogers Commons (1862-1945) y Wesley Clair
Mitchell (1874-1948), cuyas ideas marcaron una profunda influencia en el pensamiento
econdmico heterodoxo.

Posteriormente surgié la Nueva Economia Institucional, siendo sus principales
exponentes Douglas North (1993) y Oliver Williamson (1989), quienes buscaron
comprender como las instituciones, formales e informales, influyen en los resultados
econdmicos. Si bien ambos comparten un interés comun en el papel de las instituciones,
sus enfoques presentan algunas diferencias. North (1993) se centra en la historia
econdmica, y define las instituciones como las "reglas del juego” de una sociedad. Estas
reglas pueden ser formales, como leyes y contratos, o informales, como normas sociales
y costumbres. Para North, las instituciones son el producto de un proceso histérico y
evolucionan a lo largo del tiempo en respuesta a cambios en el entorno econémico y
social. Argumenta que las instituciones son fundamentales para el crecimiento
econdmico a largo plazo, ya que reducen la incertidumbre, fomentan la inversion y
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facilitan el intercambio. Williamson (1989), por su parte, se centra en el analisis de la
gobernanza econ6mica, es decir, en como se organizan las transacciones econdémicas.
Su teoria se basa en la idea de que los individuos son seres racionales limitados, con
informacion imperfecta y una tendencia al oportunismo. Los costos de transaccion,
segun Williamson, son el factor clave que determina la eleccidn entre diferentes formas
de organizacién, como el mercado o la jerarquia. Mientras que North adopta una
perspectiva mas macroecondmica, centrandose en el crecimiento econémico de largo
plazo, Williamson tiene un enfoque mas microeconémico, analizando las decisiones de
los agentes econdémicos a nivel individual.

2.1 Instituciones y Competitividad.

La competitividad se ha consolidado como un concepto central en el andlisis del
desarrollo econémico. Uno de los mas influyentes tedricos en este ambito es Michael
Porter, cuyas ideas sobre la competitividad nacional y regional ofrecen un marco
valioso para entender como las instituciones pueden impactar la capacidad de los
estados para competir en la economia global. Porter (1990), argumenta que la
competitividad de un pais no se mide simplemente por sus costos bajos, sino por su
capacidad de innovar y agregar valor. Este enfoque resalta que las empresas, ademas
de competir a nivel local, también lo hacen en el escenario global. En este sentido, el
papel de las instituciones es fundamental, ya que estas crean el entorno necesario
para que las empresas prosperen y se adapten a los cambios del mercado.

Una de las contribuciones mas importantes de Porter es el modelo de "cadena de
valor", que describe como las actividades de una empresa se interrelacionan y como
estas pueden ser optimizadas para aumentar la competitividad. Este modelo sugiere
que las instituciones deben facilitar la cooperacion y la colaboracion entre los
diferentes actores econémicos, desde los proveedores hasta los consumidores. Para
los estados mexicanos, esto implica que las politicas ptblicas deben promover un
entorno que favorezca la innovacion y la eficiencia, facilitando asi el desarrollo de
ventajas competitivas.

Diversas investigaciones han resaltado que la calidad institucional es un
determinante esencial del desempefio competitivo de los paises, especialmente en
economias emergentes. En una revision sistematica de literatura, Buitrago y Barbosa
(2021) identifican que instituciones so6lidas configuran entornos propicios para la
eficiencia de los mercados, la innovacién y la atraccién de inversion extranjera
directa. Esta calidad institucional se manifiesta en dimensiones como la estabilidad
politica, el estado de derecho, la eficiencia gubernamental y el control de la
corrupcion, las cuales inciden directamente en la competitividad internacional de una
economia.
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En esa misma linea de investigacion, Fischer y Tello-Gamarra (2017), mediante un
analisis empirico de 51 paises en desarrollo, demuestran que factores institucionales
como el imperio de la ley, la rendiciéon de cuentas y la estabilidad regulatoria son
motores clave para el desarrollo de sistemas de innovacién mas eficientes. Su estudio
evidencia que instituciones robustas facilitan entornos donde la inversién en [+D, la
transferencia de conocimiento y la colaboracién entre el sector publico y privado se
potencian, fortaleciendo asi la competitividad desde una dimensidn tecnoldgica y
productiva.

Desde una perspectiva comparativa, Arias y Caballero (2016) ilustran cémo las
debilidades institucionales pueden convertirse en un obstaculo estructural.
Analizando el caso espafiol, argumentan que la ineficiencia administrativa, la
corrupciéon y la falta de independencia judicial han limitado los avances en
productividad y competitividad, en contraste con otras economias europeas que,
mediante reformas institucionales, han logrado un entorno empresarial mas
dinamico y atractivo para la inversion.

Por otro lado, Ho y Nguyen (2024) exploran como la calidad institucional influye en
la internacionalizacién de las pymes manufactureras en Vietnam, concluyendo que
componentes como la protecciéon de los derechos de propiedad, la eficiencia del
sistema legal y la transparencia regulatoria aumentan significativamente las
probabilidades de que estas empresas accedan a mercados globales.

En el contexto mexicano, diversos estudios han resaltado la influencia de la calidad
institucional sobre la competitividad (Jiménez-Garcia, 2011; Mendoza y Portillo,
2020; Garcia, 2017). No obstante, se trata de un campo aun en desarrollo, en parte
debido a la limitada disponibilidad de datos confiables y a las dificultades
metodoldgicas para medir de forma precisa la calidad institucional. Esta situacion ha
restringido el avance de investigaciones mas profundas que permitan establecer
relaciones causales claras entre instituciones y desempefio competitivo en el pais.

3. Descripcion y tratamiento de la base de datos.

Para analizar la relacién entre las instituciones y la competitividad de los estados
mexicanos, se utilizd una base de datos integrada por variables que reflejan la calidad
institucional y el desempefio econdémico, como el estado de derecho, sociedad
incluyente, sistema politico, gobiernos eficientes, mercado laboral, economia estable,
infraestructura tecnoldgica, relaciones internacionales e innovacion. El estudio se
enfoca en las 32 entidades federativas de México y abarca el periodo 2001-2022.
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Los datos se obtuvieron del Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO) y del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). El tratamiento de los datos se
realiz6 con el propoésito de garantizar su calidad, homogeneidad y comparabilidad entre
los estados mexicanos. Inicialmente, se procedi6 a la identificacion y eliminacién de
valores atipicos que pudieran distorsionar los resultados del andlisis. Este paso fue
crucial para evitar que valores extremos o inconsistencias afectaran la
representatividad de los datos en relacién con las condiciones reales de las instituciones
y su impacto en la competitividad estatal.

Posteriormente, se llevd a cabo la normalizacion de los datos mediante el método de
transformacién min-max. Esta técnica permite ajustar los valores de cada indicador a
una escala uniforme de 0 a 100, en la que O representa el desempefio mas bajo
registrado y 100 el mas alto. Esto garantiza que variables heterogéneas, como la
transparencia gubernamental, el gasto publico y los niveles de seguridad, puedan
compararse de manera directa, preservando las particularidades de cada indicador.

Se realizé un analisis de consistencia para verificar la coherencia interna de los datos
recopilados. A través de la revision de correlaciones y la aplicacién de pruebas
estadisticas, se asegur6 que las variables seleccionadas reflejaran de manera confiable
y consistente los aspectos clave de la calidad institucional y la competitividad. Este
tratamiento estadistico proporciona una base sélida y confiable para los analisis
posteriores, garantizando la validez de las conclusiones obtenidas.

3.1 Analisis de Componentes Principales (ACP).

El método de componentes principales (ACP) transforma de un conjunto de variables
originales correlacionadas (X;,X,,..,X,) nuevas variables no correlacionadas
(Z1,Z,, ..., Zy,), reduciendo la dimension del conjunto original. Las nuevas variables se
denominan componentes principales, Z; (j = 1, ..., n) y, son resultado de combinaciones
lineales de las variables originales, es decir:

Zj = apXy + apX, + - ajp Xy = )X (1)
X1
siendo a}’ = (alj, azj, o anj) un vector de constantes,y X = | ... |. La combinacién lineal
Xn
debe cumplir:
n
2 =1
@ = 2)
j=1
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es decir, las nuevas variables (Z;) se ordenan en funcion de la varianza explicada, de
modo que:

M(Z1) 2 2,(Z3) = -+ 2 An(Zn) (3)

La obtencién del primer componente implica seleccionar a; de modo que, Z; tenga la
mayor varianza posible, sujeta a la restriccion de la ecuacion 2. El segundo componente
principal se calcula obteniendo a, de manera que la variable obtenida, Z, no esté
correlacionada con Z;. De la misma manera se calculan(Zy,Z,,...,Z,), no
correlacionados entre ellos, de forma tal que las variables aleatorias obtenidas vayan
teniendo cada vez menor varianza (ecuacion 3).

En este sentido, se seleccionan los componentes principales que recogen la mayor parte
de la variabilidad de los datos, hecho que permite representar los datos segun dos o
tres dimensiones si se conservan dos o tres ejes factoriales. El Analisis de Componentes
Principales (ACP) destaca por sus caracteristicas unicas, en primer lugar, por la
reduccidn de dimensionalidad al transformar el conjunto de datos de dimension p a un
nuevo conjunto de componentes principales Z4,Z5, ..., Z; con k > p preservando la
mayor variabilidad posible.

Adicionalmente, las nuevas variables o componentes principales son ortogonales
entre si, es decir:

Cov (Z;,Z;) = 0 paratodo i # j (4)

esto implica que no hay correlacién lineal entre los componentes, eliminando
redundancia informativa. Otra caracteristica propia de este modelo es que las nuevas
variables estan ordenadas segun la varianza explicada, de mayor a menor:

M =A==, (5)

lo que implica que, el primer componente principal Z; explica la mayor varianza posible
de los datos; el segundo Z,, la segunda mayor, y asi sucesivamente. Por otro lado, cada
componente principal se define como una combinacién lineal de las variables
originales, con coeficientes que indican el peso de cada variable en ese componente
(ecuacion 1).

El ACP transforma las variables originales correlacionadas en componentes no
correlacionadas al proyectar los datos sobre los nuevos ejes ortogonales Zy, , es decir:
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Corr (Z;,Z;) = Opara todo i # j (6)
esto permite reducir la multicolinealidad y facilita modelos estadisticos mas robustos.

Previo al ACP, es necesario realizar la prueba Kaiser-Meyer-0lkin (KMO) de adecuacion
de muestreo que indica la proporcion de varianza en las variables que pueden ser
causadas por factores subyacentes. La prueba arroja valores entre 0 y 1. Los valores
altos (cercanos a 1) generalmente indican que un andlisis factorial puede ser ttil con
los datos. Si el valor es menor que 0.50, los resultados del analisis factorial
probablemente no seran muy utiles.

Por su parte, la prueba de esfericidad de Bartlett evalia si la matriz de correlacién es
significativamente diferente de una matriz identidad. Una matriz de identidad
implicaria que las variables no estan correlacionadas entre si, lo que indicaria que no
son aptas para identificar estructuras subyacentes.

Un valor de significancia pequeiio (<0.05) indica que existe una correlacion
suficiente entre las variables, haciendo viable y util la aplicaciéon de un andlisis
factorial o de componentes principales. La hipdtesis nula de la prueba de
esfericidad de Bartlett plantea que no existe correlaciéon entre las variables
dependientes en la poblacién, mientras que la hipotesis alternativa sostiene que
hay una correlacion significativa entre ellas.

4. Andlisis exploratorio.

Las estadisticas descriptivas son de gran relevancia porque proporcionan una
descripcion y resumen detallado del conjunto de datos (Cuadro 1). Estas estadisticas
permiten comprender las caracteristicas fundamentales de las variables y son de
utilidad como un analisis preliminar para el estudio de la importancia de las
instituciones en la competitividad de las entidades federativas mexicanas.

En términos de las medias se aprecia que los valores mas altos se encuentran en el
sistema de derecho (61.99), economia estable (51.50), sociedad incluyente y mercado
laboral (ambas con 50.12). Por otro lado, los valores mas bajos se ubican en relaciones
internacionales (21.30), infraestructura tecnoldgica (36.10) y medio ambiente (37.11).

Al considerar los valores mas bajos, podemos dimensionar las implicaciones para la
economia nacional. Por ejemplo, la media mas baja se presenta en la dimension de
relaciones internacionales, lo que indica que un gran niimero de entidades federativas
tienen una participacion limitada en el ambito global (Oaxaca, Chiapas, Michoacan,
Sinaloa etc.), y esto podria implicar consecuencias negativas para sus economias.
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Por un lado, una menor atraccién de inversion extranjera directa (IED), que en los
ultimos afios se ha convertido en un componente clave para impulsar la modernizacion
industrial en algunos estados del pais, asi como la adopcién de tecnologia y la creacién
de empleos. Ademas, la falta de relaciones internacionales limita las oportunidades
para exportar, lo que afecta la competitividad de los productos y servicios mexicanos
en los mercados globales y restringe la inserciéon de México en las cadenas globales de
valor.

Por su parte, un valor bajo en la media de infraestructura tecnoldgica refleja la
existencia de brechas significativas en el acceso a tecnologias avanzadas y en la
capacidad de las entidades para adoptar la digitalizacion. Mientras que la Ciudad de
México, Baja California, Jalisco, Nuevo Ledén y Querétaro presentan los valores mas
altos, Chiapas, Tlaxcala, Durango y Oaxaca exhiben los valores mas bajos. Esto limita la
capacidad de las empresas de los estados para innovar y competir en mercados
globales, afectando la productividad y la eficiencia de las industrias locales y aiin mas,
aquellas nuevas industrias basadas en la tecnologia. También la infraestructura
tecnolégica deficiente repercute en la calidad de la educacion, afectando la formacion
de capital humano especializado y reduciendo las oportunidades para que los
trabajadores desarrollen habilidades tecnolégicas avanzadas.

¢;Cuales son los rubros en donde los estados de la republica son mas heterogéneos entre
si? Es decir, ;En qué categorias se presentan mas desigualdades regionales? Las altas
desviaciones estandar presentadas en el Cuadro 1 sugieren la existencia de importantes
diferencias regionales que afectan el desarrollo del pais. Por ejemplo, las actividades de
innovacidn tienen mayor dispersion (desviacion estandar de 15.46). Lo anterior indica
que los estados mexicanos son altamente desiguales en sus capacidades de innovacion
y en el uso de tecnologia avanzada. Mientras que estados como Ciudad de México,
Querétaro, Nuevo Ledn y Jalisco muestran un fuerte impulso en la creacién de nuevos
productos y servicios, otros se encuentran rezagados, como Chiapas, Campeche,
Tabasco, Oaxaca y Guerrero, enfrentando obstaculos en términos de inversion en
investigacion y desarrollo (I+D), acceso a tecnologia, y apoyo institucional para el
emprendimiento.
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Cuadro 1.
Estadisticas descriptivas de los datos
; . ] Desviacion Valor Valor Coeficiente
Categoria Media Mediana , , . , . de
estandar Minimo Maximo L,
Variacion
Sistema de Derecho 61.99 62.90 11.11 34.01 86.23 17.92
Medio Ambiente 37.11 35.42 9.81 21.86 74.72 26.42
Sociedad incluyente 50.12 51.38 9.79 29.36 73.84 19.53
Sistema Politico 54.66 54.83 9.75 36.68 75.01 17.85
Gobiernos 49.77  48.86 1274 2515 7537 25.60
eficientes
Mercado laboral 50.12 49.21 10.84 23.77 70.38 21.63
Economia estable 51.50 52.39 8.14 36.17 72.52 15.80
Infraestructura 5.0 3577 1097 2425 8247 30.38
tecnoldgica
 Relaciones 2130  20.10 14.42 415 6261 67.72
internacionales
Innovacion 48.10 48.17 15.47 24.89 89.23 32.15

Fuente: Elaboracién propia

Por su parte, a través de la dispersion de los datos se observa que la capacidad de
insertarse en la economia global varia significativamente entre las entidades
federativas, lo que evidencia una clara divergencia en el rubro de relaciones
internacionales. Chihuahua, Baja California y Coahuila estan mas integrados en el
comercio exterior y en la atraccidon de inversion extranjera, mientras que Chiapas,
Guerrero, Sinaloa y Michoacdn presentan niveles de interaccién internacional muy
bajos. Las diferencias estan vinculadas a factores como la localizacion geografica, la
infraestructura logistica y la capacidad de cada gobierno local para atraer y retener
inversion extranjera y otros negocios internacionales.

Por otro lado, la eficiencia gubernamental también muestra una considerable
variabilidad, lo que sugiere que, a nivel estatal, la calidad de la administracién publica
no es uniforme. Algunos estados han desarrollado estructuras gubernamentales mas
eficaces, capaces de ofrecer servicios publicos de calidad y gestionar sus recursos de
manera eficiente. En contraste, otros estados se enfrentan a problemas administrativos
que limitan su capacidad de respuesta ante las necesidades de la poblacién afectando
su desarrollo econémico y social.
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El Sistema de Derecho refleja otra dimension de disparidad significativa en México. La
percepciony efectividad del sistema legal varia considerablemente entre los estados, lo
que podria estar relacionado con la persistencia de problemas como la corrupcién o la
impunidad. En ciertos estados, el sistema de justicia se percibe como confiable y
eficiente, mientras que en otros se enfrenta a mayores cuestionamientos, afectando la
confianza ciudadana y la inversion.

Finalmente, las diferencias en la infraestructura tecnolégica también pueden verse
desde la dispersion de los datos presentada en el Cuadro 1. La tecnologia y la calidad de
la infraestructura digital son muy desiguales entre los estados. Algunos estados han
avanzado significativamente en la modernizacidon de su infraestructura tecnolégica,
facilitando el acceso a internet y a servicios digitales de alta calidad, lo que impulsa la
productividad y la competitividad. Sin embargo, en otros, el desarrollo tecnolégico ha
sido mucho mas limitado, afectando su capacidad para adaptarse a las demandas de la
economia digital.

¢Cuadles son las relaciones mas fuertes entre las variables estudiadas, y como podrian
interpretarse en términos del contexto econémico y de competitividad nacional? La
matriz de correlaciones parciales de la Figura 1 es una visualizacion de estadisticas de
correlacién que es util para calcular la aleatoriedad e identificar patrones sencillos en
los datos identificando rapidamente las variables que estdn fuertemente
correlacionadas con alguna otra. Por ejemplo, en la Figura 1 se puede identificar una
relacion significativa entre dos dimensiones institucionales. El sistema politico tiene
una alta correlacidn positiva y estadisticamente significativa con el sistema de derecho
(0.603). Esto esta en linea con teorias que destacan la interdependencia entre las
estructuras politicas y los marcos legales en los procesos de gobernanza y desarrollo
economico. Lo anterior podria indicar que, en México el sistema politico tiende a
facilitar el disefio e implementacién de un marco juridico coherente y predecible.
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Figura 1.
Matriz de correlaciones parciales de las variables

M edio -0.321
Ambiente (0.0735)
Sociedad 0.038 0.649*
incluyente (0.834) | (0.000)
Sistema 0.602* | -0.216 | 0.169
Politico (0.000) | (0.235) | (0.355)
Gobiernos 0.116 | 0.526* | 0.708* | 0.223
eficientes (0 530) | (0.001) | (0.000) | (0.222)
Mercado 0.052 | 0.385* | 0.620* | 0.222 | 0.661*
laboral (0.776) | (0.029) | (0.000) | (0.223) | (0.000)
Economia -0.008 | 0.525* | 0.466* | -0.102 | 0.639* | 0.590*
estable (0.963) | (0.002) | (0.007) | (0.576) | (0.000) | (0.000)
Infracstructura| -0.163 | 0.678* | 0.665* | -0.047 | 0.551* | 0.446* | 0.645*
tecnolégica | (,375) | (0.000) | (0.000) | (0.801) | (0.001) | (0.010) | (0.000)
Relaciones | -0.189 | 0.220 | 0.383* | -0.243 | 0.460* | 0.382* | 0.305 0.388*
internacionales | (0.299) | (0.227) | (0.030) | (0.181) | (0.008) | (0.030) | (0.088) | (0.028)
-0.072 | 0.594* | 0.600* | 0.025 | 0.828* | 0.682* | 0.816* | 0.649* 0.544*
(0.694) | (0.000) | (0.000) | (0.898) | (0.000) | (0.000) | (0.000) | (0.000) (0.001)

Sistema de Medio Sociedad Sistema  Gobiernos Mercado Economia Infraestructura  Relaciones

Innovacion

Derecho  Ambiente incluyente  Politico cficientes laboral estable tecnologica  internacionales

Nota. Entre paréntesis se reporta el p-value. El nivel de confianza se expresa al 95% con *.
Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, las entidades con mayor autonomia politica tienden a tener sistemas de
derecho mas sélidos al adaptar normativas especificas a las necesidades locales, lo que
potencia la sinergia entre ambos sistemas. En contraparte, las regiones de México con
altos niveles de corrupcion experimentan una relacién mas débil entre el sistema
politico y el de derecho debido a la erosion de la confianza en las instituciones. Esta
correlacién también indica que la interaccién entre el sistema politico y el sistema de
derecho es clave para el desarrollo econ6mico. Ambos contribuyen a crear un entorno
institucional que favorece la inversién, la innovacién y la estabilidad social en México.

Otra caracteristica relevante que muestra la matriz de correlaciones de la Figura 1 es la
relacion positiva entre gobiernos eficientes y la totalidad de las variables en el estudio.
La eficiencia gubernamental abarca la capacidad de los gobiernos locales para disefiar
y ejecutar politicas publicas de manera eficaz, garantizar la transparencia, reducir la
corrupciéon y optimizar los recursos. Las correlaciones positivas de los gobiernos
eficientes con medio ambiente (0.526), sociedad incluyente (0.708), mercado laboral
(0.661), economia estable (0.639), infraestructura tecnoldgica (0.551), relaciones
internacionales (0.460) e innovacion (0.828) respaldan la hipdtesis de que un gobierno
eficiente actia como un catalizador del desarrollo integral, generando impactos
positivos en multiples dimensiones clave. El analisis preliminar de la Figura 1 destaca
la importancia de las instituciones fuertes y la gobernanza como elementos centrales
para alcanzar un desarrollo sostenible y equitativo.
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4.1 Pruebas preliminares para la estimacion del Analisis de Componentes
Principales (ACP).

Las correlaciones observadas en la matriz de la Figura 1 confirman el alto grado de
correlacion de las variables, lo que muestra un buen indicio para asegurar que la
estimacion del ACP es apropiada. Sin embargo, como se indic6 en la seccion de la
metodologia, es necesario realizar ensayos previos como la prueba de esfericidad de
Bartlett, la cual evalia si las variables estan correlacionadas en conjunto y ayuda a
determinar la utilidad del ACP, y si las variables originales tienen una relacién
significativa entre si. Es decir, el proposito principal de esta prueba es determinar si los
datos son apropiados para aplicar una técnica de reducciéon de dimensionalidad,
evaluando la correlacién entre las variables.

La hipétesis nula (Ho) propone que no hay ninguna correlacién significativamente
diferente de 0 entre las variables del estudio. Por su parte, 1a hipétesis alternativa (H1)
indica que al menos una de las correlaciones entre las variables es significativamente
diferente de 0. El Cuadro 2 presenta los resultados de esta prueba. Lo que se muestra
es que, el valor-p calculado (<0.0001) es menor que el nivel de significancia estadistica
(0.05), por lo que, se rechaza la hipdtesis nula (Ho), lo que asegura que la reduccién de
dimensionalidad mediante el Analisis de Componentes Principales (ACP) es
significativa y explica adecuadamente la variabilidad en los datos originales.

Cuadro 2.
Prueba de esfericidad de Bartlett

Chi-cuadrado (Valor observado) 203.078
Chi-cuadrado (Valor critico) 61.656
Grados de Libertad 45
Valor-p (bilateral) <0.0001
Nivel de significancia estadistica (alfa) 0.05

Fuente: Elaboracion propia

La segunda prueba necesaria para verificar que el modelo propuesto en el ACP es eficaz,
es lamedida de adecuacion de muestreo de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Adicionalmente
esta prueba brinda un calculo entre 0 y 1 que indica si los datos son apropiados para la
reduccion de dimensionalidad. En la descripcion del modelo teérico se indic6 que
valores mas altos de esta prueba (generalmente superiores a 0.6) sugieren que la
correlacién entre variables es lo suficientemente fuerte como para proceder con
confianza en el ACP.
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En el Cuadro 3 se muestran los resultados de la prueba KMO. La segunda columna
presenta esta medida de manera individual, es decir la correlacién de cada variable con
las demas. El KMO global indica que los datos son adecuados para realizar el ACP. Un
valor superior a 0.7 sugiere que existe correlacion suficiente entre las variables para
justificar la reduccién dimensional mediante el analisis de componentes principales.
Después del estudio exploratorio y las pruebas estadisticas se determina el nimero
adecuado de componentes principales. Como se estableci6 en la seccién metodolégica,
no existe una regla fija para determinar el numero exacto de componentes principales;
para esta investigacion se utilizoé la regla de Kaiser-Guttman y la proporcién de la
varianza explicada.

Cuadro 3.
Medida de adecuacion de muestreo de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

Variable KMO
Sistema de Derecho 0.50
Medio Ambiente 0.74
Sociedad incluyente 0.79
Sistema politico 0.34
Gobiernos eficientes 0.87
Mercado laboral 0.84
Economia estable 0.66
Infraestructura tecnologica 0.79
Relaciones internacionales 0.53
Innovacién 0.75
KMO Global 0.72

Fuente: Elaboracién propia

Para tomar una decisiéon informada sobre cuantos componentes principales se deberan
conservar en el ACP se muestra el grafico de sedimentaciéon de la Figura 2. Esta
herramienta visual permite identificar el nimero 6ptimo de componentes principales
a retener, ya que presenta como disminuye la varianza explicada (valores propios)
conforme se incorporan mas componentes. La regla de Kaiser-Guttman sugiere que se
deben retener solo los componentes cuyo valor propio sea mayor que 1, por lo tanto, el
grafico de sedimentacién de la Figura 2 muestra que el primer y segundo componentes
cumplen con esta regla, pues los valores propios son 4.8 y 1.8 respectivamente.
Adicionalmente se observa que estos componentes explican casi el 70 por ciento de la
informacién de las variables originales.
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Figura 2.

Valores propios y variabilidad acumulada de los Componentes Principales.
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Fuente: Elaboracién propia

La independencia de los componentes principales en un ACP es una propiedad
fundamental que se deriva del método matematico utilizado para generarlos. Los
componentes principales son, por construcciéon, no correlacionados entre si
(ortogonales). Para confirmar la no correlaciéon entre componentes principales, la
Figura 3 muestra esta caracteristica, por lo que pueden utilizarse como variables
predictoras. Pues no se esta recogiendo informacién repetida en las nuevas variables
construidas, problema que si ocurre en las variables originales.

Figura 3.
Correlaciones parciales entre los 3 primeros componentes principales.

pA CP3

Fuente: Elaboracién propia
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5. Dimensiones de la Competitividad estatal en México.

Un resultado visual clave del Andlisis de Componentes Principales (ACP) es el circulo
de correlacion, una herramienta grafica que facilita la interpretacion de las relaciones
entre las variables originales y los componentes principales. Dado que los dos primeros
componentes principales concentran una proporcion significativa de la informacion de
las variables originales (casi el 70%), es suficiente analizar como estas variables
contribuyen a la definicién de dichos componentes y cémo se relacionan entre si en este
espacio bidimensional.

En la Figura 4 se ilustra el circulo de correlacidn, el cual refleja las interacciones entre
las 10 dimensiones de competitividad en México y los dos componentes principales. La
orientacion y la longitud de cada vector indican, respectivamente, la direcciéon y la
magnitud de la correlacién entre una variable y un componente principal.

Las variables que muestran una alta correlaciéon con un componente principal estaran
mas alineadas con su eje y representadas por vectores mas largos. Ademas, el circulo
de correlaciéon también permite observar las relaciones entre las variables originales.
Si dos variables presentan una alta correlacion positiva, sus vectores estaran préximos
entre si dentro del circulo. Por el contrario, vectores alejados o en direcciones opuestas
indican baja correlacion o correlacion negativa entre las variables.

El circulo de correlacidon permite resaltar la importancia de las instituciones en México
para medir la competitividad estatal. En particular, la variable de gobiernos eficientes,
con una correlacién alta y positiva (0.862) con el primer componente principal, destaca
como un pilar fundamental (eje horizontal). Este resultado revela que la eficiencia
gubernamental ademas de fortalecer la competitividad estatal, también fomenta un
entorno propicio para la innovacidn, variable que domina este componente
(correlacién de 0.916).

Asi, la relacion positiva entre estas dos variables indica que la competitividad no
depende uUnicamente de aspectos tecnolégicos o econdmicos, sino que esta
profundamente influida por la calidad institucional. Es decir, cuando los gobiernos
locales son capaces de administrar los recursos de manera eficiente, formular politicas
efectivas y garantizar la transparencia, se fortalece la capacidad de innovacién de las
entidades federativas mexicanas.

Por otro lado, la alta correlacién entre gobiernos eficientes y variables como sociedad
incluyente (0.812) y mercado laboral (0.760), muestra también la interdependencia
entre la calidad institucional y factores clave del desarrollo social y econ6mico. Al estar
todas estas variables fuertemente vinculadas con el primer componente principal,
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queda claro que las dimensiones institucionales, sociales y laborales estan
interconectadas y desempefian un papel crucial en la explicaciéon de las diferencias en
el desempefio econémico y competitivo entre las entidades federativas.

Adicionalmente alo anterior, las variables que estan fuertemente vinculadas al segundo
componente principal (eje vertical) son las de caracter institucional, destacando el
sistema politico (0.858) y el sistema de derecho (0.889). Estas dos variables son
fundamentales para la competitividad de las entidades federativas en México, ya que
ambas establecen las bases para la estabilidad institucional y el funcionamiento
eficiente de la economia. Por lo tanto, las mejoras en el ambito politico y juridico deben
considerarse de manera conjunta, ya que su interaccion potencia el desarrollo

institucional y contribuye significativamente a cerrar las brechas de competitividad
entre las entidades federativas del pais.

Figura 4.
Correlaciones entre las variables y los componentes principales
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En el ACP se pueden identificar las variables que mas aportan a cada componente.
Cuanto mayor sea la carga de una variable en un componente, mayor es su influencia
en él. Un andlisis adicional para conocer la contribucién de las variables originales a
cada componente principal se muestra en las Figuras 5 y 6 que se refieren al grado en
que cada variable original aporta a la construccién de cada componente principal.

Figura 5.
Contribucion de las variables al primer componente principal (%).

innovacion [ 6.8
Gobiernos eficientes _ 14.9
Sociedad incluyente _ 13.3
Economia estable _ 13.0
Infraestructura tecnologica _ 13.0
Mercado laboral _ 11.6
Medio Ambiente _ 10.9
Relaciones internacionales [N 6.3

Sistema de Derecho I 0.2
Sistema Politico ‘ 0.0

Fuente: Elaboracién propia

Figura 6.
Contribucion de las variables al segundo componente principal (%).

Sistema Politico _ 42.8
Sistema de Derecho _ 39.0
Medio Ambiente - 5.2
Mercado laboral . 3.7
Gobiernos eficientes . 3.6
Relaciones internacionales . 3.3
Sociedad incluyente I 1.3
Infraestructura tecnologica I 1.1

Economia estable ()0

Innovacion (),

Fuente: Elaboracion propia
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5.1 Las entidades federativas mexicanas en el espacio de los componentes
principales.

Un andlisis de gran relevancia que ofrece el ACP es el que se muestra en la Figura 7, en
donde las entidades federativas mexicanas se proyectan en el espacio de los
componentes principales. Esto permite visualizar cémo se posicionan con relacion a las
variables que explican su competitividad. Asi, los estados que se proyectan en la
direccién de las variables relacionadas con la calidad institucional (Gobiernos
Eficientes, Sistema Politico y Sistema de Derecho) son aquellos donde estas variables
son mas relevantes para medir su nivel de competitividad. Los estados mas cercanos a
estos vectores tienen una calidad institucional mas alta, mientras que los mas alejados
presentan una calidad institucional mas baja.

En este sentido, se observa que Yucatan, Querétaro, Jalisco, Nuevo Leo6n, Coahuila,
Colima y Aguascalientes se posicionan cercanos a las dimensiones vinculadas con la
calidad institucional. Estos estados han hecho esfuerzos superiores al resto de los
estados en materia institucional garantizando seguridad juridica, incentivando la
inversion y promoviendo entornos empresariales mas competitivos, lo que ha creado
mejores condiciones para el crecimiento econémico y social que el resto de las
entidades federativas.

Por otro lado, se observa que la Ciudad de México se posiciona en el vector de la
dimension de infraestructura tecnoldgica, lo que significa que para su grado de
competitividad esta variable es muy importante. Lo anterior porque la entidad es sede
de mas de 40% de las empresas tecnoldgicas de México, incluyendo multinacionales y
startups que impulsan la innovacion. Ademas, alberga mas de 30 centros de datos
estratégicos, lo que la convierte en un Hub digital. Adicionalmente casi el 90% de los
hogares cuentan con acceso a Internet, en comparacion con el promedio nacional de
60.1%. También, en la Figura 7 se puede destacar el caso de Chihuahua y Baja California
que se proyectan en la dimensién de relaciones internacionales, pues su ubicaciéon
estratégica en la frontera con Estados Unidos ha facilitado la integraciéon economica,
comercial y cultural con el mercado mas grande del mundo. Esto les ha permitido
mantener relaciones internacionales con las empresas de la industria maquiladora y
manufacturera. Ademas, sus cruces fronterizos como Tijuana-San Diego (Baja
California) o Ciudad Juarez-El Paso (Chihuahua) son claves para el comercio exterior,
representando un alto porcentaje de las exportaciones mexicanas.
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Figura 7.
Proyeccion de las entidades federativas en el espacio de los componentes
principales, 2001-2021.
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Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, también se pueden identificar aquellas entidades federativas que se
encuentran en una posicion opuesta a los vectores de cada dimensién (ubicados en el
cuadrante negativo de ambos componentes). Estos estados, al ser evaluados en
comparacién con el resto del pais, muestran los niveles mas bajos de competitividad, ya
que no sobresalen en ninguna de las dimensiones analizadas. Entre ellos se incluyen
Oaxaca, Chiapas, Guerrero, Tabasco, Veracruz, Michoacan, Puebla y Morelos, los cuales
presentan indicadores econémicos que reflejan menores niveles de crecimiento y
desarrollo. Estos retos estructurales limitan su capacidad para avanzar en términos de
competitividad y, por lo tanto, en el bienestar de la sociedad.

6. Conclusiones.

En esta investigacion se confirma la hipétesis central de la investigacién: existe una
relacion significativa entre la calidad institucional y la competitividad estatal. En
particular, los componentes principales que explican mejor el desempefio competitivo de
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los estados estan asociados con variables como el Estado de derecho, la eficiencia
gubernamental, la transparencia, el entorno regulatorio, la educacién y la seguridad
publica. Entidades como Querétaro, Nuevo Ledn, Ciudad de México y Coahuila destacan
por su alto desempefio institucional y competitivo, mientras que otras como Chiapas,
Guerrero y Oaxaca enfrentan grandes rezagos estructurales.

El andlisis mostro6 que entidades como Yucatan, Querétaro y Nuevo Ledn sobresalen por
su calidad institucional y capacidad innovadora, mientras que estados como Oaxaca,
Chiapas y Guerrero, por mencionar algunos, enfrentan retos importantes en multiples
dimensiones, lo que limita su crecimiento econdémico y social. Adicionalmente, la alta
correlacion entre las dimensiones institucionales y factores econémicos y sociales,
como la sociedad incluyente y el mercado laboral, refuerza la hipétesis de que las
instituciones desempefian un papel central en el desarrollo integral de las entidades
federativas.

Los hallazgos también destacan el vinculo entre las diferentes dimensiones de
competitividad y la necesidad de politicas publicas integrales que promuevan la
gobernanza eficiente y el fortalecimiento institucional. Asi, se sugiere que los gobiernos
estatales disefien estrategias integrales para fortalecer el Estado de derecho, mejoren la
calidad de la gobernanza, se opten por mecanismos que reduzcan los niveles de
corrupcion, promoviendo la transparencia. Ademas, se destaca la necesidad de fomentar
la participacién ciudadana como elemento clave para consolidar instituciones inclusivas
y sostenibles.

Finalmente, esta investigacion abre lineas de andlisis futuras al sugerir que el estudio de
la competitividad estatal debe profundizar en las interacciones entre instituciones
formales e informales, en la medicién de la confianza institucional y en el andlisis de la
participacion social como fuerza transformadora. El enfoque institucionalista ofrece un
marco potente para comprender las desigualdades territoriales en México, y esta tesis
demuestra con claridad su relevancia tanto tedrica como empirica.
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Resumen

El propésito es investigar si la capacidad para hacer cumplir los contratos es un
determinante significativo del crecimiento econdmico y generar conocimiento
para Latinoamérica. Se analizaron datos de 30 provincias y 24 industrias en China
durante el periodo 2000-2010. Este periodo fue seleccionado por la abundancia
de datos disponibles. La investigacién midié la intensidad contractual a través de
la proporcién de insumos intermedios que requieren inversiones especificas de la
relacion. Los resultados indican que la eficiente ejecucién de los contratos tiene
un efecto positivo en el crecimiento econdmico, y se confirman las predicciones
tedricas desarrolladas, mostrando que una mayor intensidad contractual, cuando
se combina con una so6lida aplicacién de contratos, estd asociada con un
crecimiento econémico mas robusto. Desde una perspectiva practica, subrayan la
importancia de fortalecer los mecanismos de aplicacién de contratos para
fomentar el crecimiento econdmico. Teéricamente, el estudio aporta evidencia

K12,017, L14. empirica que respalda la idea de que la ejecucién contractual es un componente
crucial en el desarrollo econédmico.
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The objective of this study is to investigate whether the ability to enforce contracts
is a significant determinant of economic growth and to generate knowledge for
Latin America. Data from 30 provinces and 24 industries in China during the
period 2000-2010 were analyzed. This period was selected due to the abundance
of available data. The research measured contract intensity through the
proportion of intermediate inputs that require relationship-specific investments.
The results indicate that efficient contract enforcement has a positive effect on
economic growth, and confirm the theoretical predictions developed, showing
that higher contract intensity, when combined with strong contract enforcement,
is associated with more robust economic growth. From a practical perspective,
they highlight the importance of strengthening contract enforcement mechanisms
to foster economic growth. Theoretically, the study provides empirical evidence
supporting the idea that contract enforcement is a crucial component in economic
development.
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1. Introduccion

Segun el argumento de North (1990) sobre la institucion de los contratos, la capacidad
de las sociedades para desarrollar la ejecucion efectiva y de bajo costo de los contratos
es el factor determinante mas importante del desarrollo econémico de un pais en el
mundo en desarrollo. Esto es completamente diferente de la teoria clasica del
crecimiento econ6mico que enfatiza principalmente que la acumulaciéon de
conocimiento o la innovacion tecnolégica esta influenciada por la educacion formal, el
aprendizaje practico, la innovacién, la estandarizacion de la produccién, la
especificacidn y la institucion de patentes Anzoategui et al. (2019), Acemoglu y Azar
(2020) y Piva y Vivarelli (2018). Segin el argumento de North, el crecimiento
econdmico en los paises en desarrollo esta influenciado por el cumplimiento de los
contratos, porque el cumplimiento eficiente de los contratos puede reducir el costo de
transaccion, aumentar el beneficio de la innovacién y, por lo tanto, promover la
innovacidn tecnoldgica y el crecimiento a largo plazo.

Desde el influyente trabajo de North (1990), muchos autores se han centrado en
discutir el efecto del cumplimiento de los contratos sobre la ventaja comparativa, la
Inversion Extranjera Directa (IED) o la integracion vertical, como Antras (2005) y Ahn
y Park (2023). Desafortunadamente, no existe literatura que construya una relaciéon
directa entre el cumplimiento de los contratos y el crecimiento econémico. Con base en
la literatura anterior, este documento construye un modelo simple que vincula el
crecimiento con el cumplimiento de los contratos y modela el comercio en el mercado
de insumos intermedios con contratos incompletos.

Este trabajo también se basa en similares a los estudiados por North (1990) y Antras
(2005) utilizando pruebas empiricas de la relacién entre el cumplimiento de los
contratos y el crecimiento a largo plazo. El trabajo de Montiel et al. (2022) busca
relacionar libertad econémica con emprendimiento, competitividad y contribucién del
emprendimiento en el crecimiento econdmico a largo plazo del sistema econdémico
donde se encuentra. Nuestro trabajo empirico, que utiliza la intensidad de contratos de
las industrias (Nunn, 2007) y los datos de la industria de las provincias de China
durante 2000-2010, encuentra que el cumplimiento eficiente de los contratos mejora
significativamente la tasa de crecimiento en la industria intensiva en contratos.

El cumplimiento de los contratos constituye un elemento esencial para impulsar el
desarrollo econémico en cualquier nacién, y América Latina no es una excepcién. En
esta region, paises como México, Chile, Argentina y Brasil han tenido distintos niveles
de éxito en la implementacion de mecanismos eficaces para la aplicacién de los
contratos, lo cual ha influido considerablemente en su crecimiento econémico y en la
capacidad de atraer inversiones extranjeras.
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En México, el cumplimiento de contratos ha mejorado significativamente en las dltimas
décadas, gracias a reformas que buscan fortalecer el estado de derecho y mejorar la
eficiencia judicial. Segin el Banco Mundial (2020), en México, el proceso de
cumplimiento de un contrato en los tribunales toma un promedio de 350 dias, con un
costo equivalente al 33% del valor del contrato. Aunque estos niimeros muestran
avances, aun quedan desafios, especialmente en la aplicacion homogénea de la ley a
nivel subnacional, donde la disparidad en la calidad de la justicia entre estados puede
afectar la confianza de los inversionistas (Banco Mundial, 2020).

Chile se destaca en América Latina por contar con un sistema judicial mas eficiente y
confiable. Segun el informe Doing Business del Banco Mundial (2020), el pais ocupa el
primer lugar en la regién en términos de facilidad para cumplir con contratos, con un
tiempo promedio de resolucion de 480 dias y un costo equivalente al 30% del valor del
contrato. La estabilidad y previsibilidad de su sistema judicial han sido factores clave
para atraer inversion extranjera directa y mantener un entorno empresarial
competitivo, contribuyendo asi al crecimiento econémico sostenido del pais.

En contraste, Argentina enfrenta una situacién mas complicada. El pais ha atravesado
crisis econdémicas recurrentes que han afectado la confianza en sus instituciones,
incluido el sistema judicial. E]1 cumplimiento de contratos en Argentina es visto como
menos eficiente en comparacion con otros paises de la regiéon. De acuerdo con el Banco
Mundial (2020), resolver un conflicto contractual en el pais toma en promedio 995 dias
y puede implicar un costo del 22% del valor del contrato. Esta falta de eficiencia
impacta negativamente en la atraccidon de inversiones y genera un entorno empresarial
mas riesgoso e incierto.

Por su parte, Brasil, siendo la mayor economia de la region, también enfrenta retos
importantes en cuanto al cumplimiento de contratos. La lentitud del sistema judicial
brasilefio incrementa los costos y riesgos para las empresas. Segiin datos del Banco
Mundial (2020), el tiempo promedio para cumplir un contrato es de 731 dias, con un
costo que llega al 20,7% del valor del contrato. Esta ineficiencia no solo afecta la
confianza empresarial, sino que también limita el potencial de crecimiento econémico
del pais, dificultando la estabilidad y la planificacion a largo plazo en los negocios.

Los ejemplos anteriores ilustran cdmo la eficiencia en el cumplimiento de contratos
puede ser determinante para el desarrollo econémico. Destaca que la mejora en las
instituciones judiciales y la reducciéon de los tiempos y costos asociados a la ejecuciéon
de contratos son cruciales para crear un entorno empresarial mas atractivo y confiable.
La experiencia de Chile demuestra que un sistema judicial eficiente y predecible puede
ser un motor de crecimiento, mientras que los problemas persistentes en Argentina y
Brasil subrayan la necesidad de seguir fortaleciendo sus instituciones judiciales.
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La literatura se centra en la importancia del contrato incompleto o la institucién
contractual en la adopcion y transferencia de tecnologia, considerando que el contrato
incompleto es el determinante central del crecimiento econémico (p. Ej., North, 1990).
La literatura de “New Trade Model” hizo que el contrato incompleto y el cumplimiento
del contrato fueran el factor decisivo de la estructura organizativa 6ptima de las
empresas multinacionales y la adopcion de tecnologia (como Antras, 2005; Spencer,
2005). Un articulo de Massenot (2010) se basa en el litigio impulsado por los tribunales
y argumenta que la eficiencia judicial determina débilmente las tasas de crecimiento
de los paises internacionales, sin tratar la endogeneidad de la ejecuciéon de contratos,
que es reconocida por los economistas (por ejemplo, Nunn, 2007).

Primero, siguiendo a Piva y Vivarelli (2018) y Nunn (2007) que utilizaron los datos
entre paises, tomamos a China como muestra empirica, que es el pais mas
representativo con la caracteristica de contrato incompleto. Aunque todas las
provincias de China tienen las mismas instituciones contractuales, cada provincia
muestra una diferencia en la eficiencia de hacer cumplir el contrato. Por ejemplo, segin
el documento de la UN-CATD (2008), “se necesitan en promedio 230 dias para hacer
cumplir un contrato en los tribunales de las provincias del sureste; el mismo proceso
toma 363 dias en el noreste. El sureste también tiene la relacién de costo mas baja para
hacer cumplir un contrato en los tribunales en promedio del 11,5% del valor de la
reclamacion. Las areas centrales tienen la relacion de costo mas alta para hacer cumplir
un contrato en los tribunales en promedio de 29.9%”. Esta diferencia nos hace observar
mas comodo el efecto del cumplimiento de los contratos sobre las tasas de crecimiento.

Nuestros resultados primarios, por otro lado, siguiendo a Ranjan y Zingales (1998), se
centran en las interacciones entre el cumplimiento del contrato y la intensidad del
contrato que representa la proporcion de insumos de inversidon especificos de la
relacion en la industria, para revelar el efecto del cumplimiento del contrato en las
tasas de crecimiento y la transicion de sus efectos. De acuerdo con nuestro modelo
simple, encontramos que el cumplimiento del contrato y la intensidad del contrato
juntos tienen un efecto de interaccion sélido sobre las tasas de crecimiento de la
industria de una provincia. En la provincia con una ejecucion eficiente de los contratos,
la industria con una alta intensidad de contratos creceria mas rdpidamente. Este
resultado es significativo incluso cuando controlamos los efectos fijos para provincias
e industrias. Ademas, llevamos a cabo una serie de comprobaciones de robustez y
encontramos que el resultado es robusto para una amplia variedad de especificaciones.

Por ultimo, nuestro tercer conjunto de resultados se centra en las relaciones causales
entre el cumplimiento de los contratos en diferentes provincias y el crecimiento
econdmico. Hay muchas razones para liderar la causalidad inversa entre el
cumplimiento de los contratos y las tasas de crecimiento, como que el gobierno de la
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provincia que tiene la tasa de crecimiento mas alta tendria mas presiéon para mejorar
sus instituciones contractuales y la eficiencia de hacer cumplir los contratos. Para
resolver este problema, elegimos dos variables histéricas entre 1900 y 2000 como
instrumentales: el nivel de desarrollo de la industria privada durante la Economia de
Nueva Democracia y el logaritmo de los montos por donacién de sangre en 2000.
Nuestros resultados también indican que estos instrumentos tienen buenas
caracteristicas como ser exdgena y fuertemente correlacionada con la ejecucion de
contratos, que es diferente de una cantidad de literatura que utiliz6 el origen de lo legal
como instrumento de ejecucion de contratos.

Primero, hay algunos estudios relacionados con nuestro trabajo. Clarke (2017)
proporciona el impacto cuantitativo de las imperfecciones contractuales y de capital
sobre la productividad agregada y las ganancias de las empresas. Para investigar el
efecto del cumplimiento de los contratos sobre el crecimiento econémico, ninguno de
estos estudios muestra un marco potencialmente tedrico y empirico basado en el
marco clasico del crecimiento econémico.

Nunn (2007) investigé el efecto de la ejecucion del contrato sobre la ventaja
comparativa. En particular, argument6 la pérdida de eficiencia por subinversién que
difiere entre industrias dependiendo de la importancia de las inversiones especificas
de la relacion en el proceso de produccion. Una consecuencia es que el entorno de
contratacion de un pais puede ser un determinante importante de la ventaja
comparativa”. Ademas, utilizando datos de 146 paises y 222 industrias, Nunn (2007)
confirma empiricamente el efecto positivo del cumplimiento de los contratos sobre la
ventaja comparativa. Contribuyendo a la literatura actual, este documento construye
un modelo de crecimiento enddgeno simple con contrato incompleto para discutir el
efecto de la aplicacion del contrato en la tasa de crecimiento y la transicion de su efecto,
y utilizando los datos de la industria de las provincias de China durante 2000-2010.

Jiang et al. (2013) aplicé la teoria clasica del contrato incompleto para discutir la
relacion entre el cumplimiento de los contratos, la inversiéon y el crecimiento
econdmico, y utilizaron datos a nivel de provincia para investigar el efecto del
cumplimiento de los contratos en la inversién o el crecimiento econémico en China.
Argumentaron que la transicidn de la aplicacion eficiente de los contratos que afecta el
crecimiento econdmico tiene como objetivo aumentar la inversion de las empresas,
transicion que es diferente de la literatura clasica de la Nueva Teoria del Crecimiento.
Es demasiado dificil contribuir con los determinantes de la alta velocidad y el
crecimiento a largo plazo en China durante los ultimos 40 afios al aumento de las
inversiones, ademdas del poder interno y persistente como la innovacién, que se
enfatiza en la literatura reciente. Al construir un modelo de crecimiento con contrato
incompleto, en primer lugar, revelamos la relacién légica entre el cumplimiento del
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contrato, la innovacion tecnolégica y el crecimiento econémico, y utilizamos datos mas
completos de 24 industrias en China para probar las propuestas de nuestro modelo.

Este trabajo plantea tres proposiciones fundamentales: (1) la eficiencia en la ejecucién
de contratos promueve la innovacion tecnolégica; (2) la eficiencia en el cumplimiento
de contratos incrementa la tasa de crecimiento econémico; y (3) el efecto positivo del
cumplimiento de contratos sobre el crecimiento econ6mico es mayor en industrias con
alta intensidad contractual.

2. Metodologia

Seguimos la metodologia de regresion de términos de interaccién que se habia
utilizado en Rajan y Zingales (1998) y Nunn (2007) y recurrimos al conjunto de datos
industriales de la provincia de China para investigar si los efectos principales del
cumplimiento de los contratos sobre las tasas de crecimiento industrial son
significativos en los datos o no. La especificacion empirica basica se establece como:

gi,c=ﬁi+ﬁc+ﬁlzi XQc+TIXic+e¢ (1)

con t siendo 10; € como el término de perturbacién; X;. incluye otros controles que
pueden afectar las tasas de crecimiento; mientras que i y ¢ son efectos fijos para la
industria y la provincia. El término de interaccién z: x Qc de zi y Qc es la variable clave.
Si su coeficiente estimado es positivo, la industria intensiva en contratos crecera mas
rapido en la provincia donde los contratos se ejecutan de manera mas eficiente.

Para nuestra variable dependiente, seguimos la literatura reciente sobre el uso de la
produccion de la industria para capturar el desarrollo industrial en las provincias de
China, cuyos datos provienen del Anuario de estadisticas de la industria de China 2000-
2011. Seguimos a Rajan y Zing ales (1998) para utilizar el valor agregado de las
industrias para medir estos desarrollos en el andlisis robusto para probar la solidez de
la variable dependiente, cuyos datos provienen del Anuario de estadisticas de la
industria de China 2001-2008. Usamos el Indice de Precios al Productor (PP], siglas de
“Producer Price Index”) como deflactor para obtener el valor real, cuyos datos son del
Anuario estadistico de China 2000-2011.

Seguimos la literatura sobre Nueva Economia Institucional para usar el rango de
cumplimiento de contratos para medir la eficiencia de cumplimiento de contratos (Qc)
en las provincias chinas. UN-CATD (2008) investig6 el cumplimiento de los contratos
en todas las provincias de China, excepto en el Tibet; por lo tanto, nuestras muestras
incluyen 30 provincias excepto el Tibet. La variable dependiente principal es la tasa de
crecimiento de la producciéon industrial real entre 2000 y 2010, obtenida a partir del
valor agregado deflactado por el PPI. La variable independiente clave es el producto de
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la intensidad contractual de cada industria z;, medida como la proporcién de insumos
intermedios con inversiones especificas de la relacidn, y la eficiencia contractual de
cada provincia Q., obtenida del ranking Doing Business en China en 2008. Esta
interaccidn refleja el impacto conjunto de las condiciones contractuales industriales y
provinciales sobre el crecimiento.

Tabla 1.
Estadisticos descriptivos de las variables principales

Variable Media DeS\ilacu’)n Minimo Maximo
estandar

zi x Qc (Interaccion Intensidad x 1.52 0.83 0.12 4.3
Cumplimiento)

Tasa de crecimiento industrial (gic) 0.034 0.012 -0.015 0.072
Logaritmo del PIB inicial (InYO0) 10.1 0.45 9.2 11.3
Interaccidén capital humano (hi x Hc)  0.005 0.002 0.0003 0.012
Interaccién recurso natural (ni x Nc)  0.007 0.006 -0.002 0.019
IED (log) 2.9 0.72 1.1 5.4
Numero de empresas (Num) 4.2 1.1 2.0 7.8
Especializacion (Spec) 0.13 0.06 0.02 0.27
Diversificacion (Div) 0.65 0.37 0.05 1.84

Fuente: Elaboracién propia
2.1 Estrategia de datos y estimacion

Familia. Considere una economia que admite un consumidor representativo con
preferencias:

1—-0
siendo Ct es el consumo en los tiempos t, ¢ es la elasticidad inversa de la utilidad

o] C 1-0 2
U= f e‘ptldt, 0<o (2)
t=0

marginal. Su restriccidn presupuestaria es:
nm < Wy +nn, (Tt - l(Lt)) +1I; — ¢ (3)

donde 1 es el costo de la innovacion, nt = Nt / Lt es por especie intermedia, Wt es el
salario, I't es el bono y IL(t) es la tasa de crecimiento de la poblacion agregada L;. Ademas,

gtzszi(rt—p—lt) (4)

Cc

es la tasa de crecimiento de la poblacidn, que satisface la ecuacién de Verhulst, donde
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ay b son constantes que cumplena > b > 0:

lt=ﬁ=a—bLt (5)
Lt
La ecuacién (5) muestra que la poblacion evolucionara en la trayectoria de la inversa
[, lo que implica que este modelo superaria el defecto de la funcién de produccién

agregada lineal de AK sin rendimientos decrecientes para exhibir convergencia.

Sector de productos. El resultado final es que Yt queda como:
Y, = ALY ([, x%di), 1> a > 0 (6)

con A constante y 1 — a genera la participacion del trabajo en el ingreso total. Hay dos
tipos diferentes de entradas x;;, i € I = [0, N;]; primero (x, N;) es un insumo comprado
en los mercados por el propio fabricante, mientras que el segundo [0, x;] se compra
mediante la firma de un contrato con un agente que representa a todos los proveedores
de insumos intermedios. Estos insumos deben establecer una relacién: inversiones
especificas en una unidad de medida del valor (simétrico) de los productos de consumo
para proporcionar estos insumos al fabricante.

Por otro lado, X = x;/N; es una constante, que representa la intensidad del contrato
entre la fabricacion y el agente intermedio (Nunn, 2007). Siguiendo a Acemoglu y Azar
(2020) asumimos que el segundo es inobservable y no verificable, cuyas cifras y precios
no se pueden escribir en los contratos; por lo tanto, deben dividir las ganancias ex post
participando en negociaciones asimétricas de Nash - Rubinstein.

El juego continua:

1. Contrato de fabricante y agente por mano de obra Lt empleada en los mercados,
insumos intermedios x;;,,i € (x¢ N¢] y pago inicial T. Para x;,i € [0,x;] no es
observable ni verificable, para los contratos no se pudieron establecer nimeros
de x;;, i € [0, x;].

2. Productos del fabricante con entrada L; y x;;, i € [0, N¢].

3. Productos de venta del fabricante Y;. Como los nimeros y los precios de x;;,i €
[0, x;] no son contractuales, dividen las ganancias ex post bajo una negociacion
asimétrica de Nash - Rubinstein con el mismo poder de negociacion.

Resolvemos el equilibrio perfecto del subjuego simétrico del juego por induccién hacia
atras.



Avila-LépeZ, L. A.; Zayas-Mdrquez, C.; Galvdn-Ledn, J. A. y Guerrero-Vdzquez R. A.
66 Equilibrio Econémico. Vol. 21 Nim. 60, 58-74.

Primero, se dividen las ganancias ex post. Se supone que el agente con costo hundido
A: tenia una inversion especifica x;;, i € [0, x;] para obtener el derecho de dividir las
ganancias ex post. x;;, i € [0, x;] es verificado por un tribunal con probabilidad ¢, que
representa la capacidad de ejecucion del contrato de un pais. En la negociacion ex post,
si se verifica x;;, i € [0, x;], entonces:

V=g (Yo =T =Wl = fg Puxiedi ) =A@ = (1+0)/22 ™
't =Y — [ Pyxgdi (8)
y la condicién de maximizacidn del agente es:
PaAL™x D = p o m e [0,X,] 9
En segundo lugar, se produce con la entrada Lty xit, i € [0, N]:
Y, =YKy i €1,L,) = ALY (f, xidi ) (10)
En tercer lugar, la limitacién de los proveedores es:
Y™+ T > fOXt Pt Xpmedm (11)

Finalmente, el fabricante contrata con el agente por L;, x;,i € (x¢, N¢] y el pago T, que
el fabricante intercambia valores para usar fondos en forma temporal.

Las condiciones de maximizacion de beneficios son:

Ne 12

max LtJ xftf € (xt,Nt],T T = Y(X”_-,l € ", Lt) - WtLt - J‘ Pltxltdl - th -T ( )
— X,

aAL % = Py, (1 - @) Y("%f”“) = Wt,f_—f(p =T feX,N,] (13)

Xe 14
nt=(1—<p)aAL§‘“(f Xf@di)—at:rtxr (14)
T . L

La ecuacion (12) muestra que el precio marginal de xs¢, f € (x;, N¢] en la economia de
contratos incompletos es el mismo que en el mercado completo. Las variables
endogenas {xmt, m € [0,v¢]; Xpr, f € (Ve Nel; L, T} que cumplen las ecuaciones (7), (9),
(11) y (13) son soluciones SSPE, dado {P;, i € I; W,}.

Ademas, suponiendo que, en competencia el fabricante compartira beneficios positivos
en forma de bonificacion con los tenedores de valores, la ecuacion (12) muestra que el
precio marginal de xs, f € (x;, N;] en la economia de contratos incompletos es el
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mismo que en el mercado completo. Las variables endégenas {xmt, m € [0,x.]; x5, f €
(x¢, N¢; Lt,T} que satisfacen las ecuaciones (7), (9), (10) y (12) son soluciones SSPE,
dado {t,i € I, W,}.

Productos de insumos intermedios e innovacion en I+D. Los inventores
intermedios reciben una patente de entrada i de vida infinita. Después de inventado, el
costo marginal del insumo del producto i es 1 y la produccién es x;; = Y;;. Cuando se
inventaron estas entradas, los inventores enfrentaron incertidumbre y asimetria de
informacién sobre si x;; se puede establecer en contratos o no, y la probabilidad de una
entrada que sea contractible es una distribucién continua en I. Para x;, i € I, el valor

actual de la ganancia que el producto de inventor intermedio es (Bolton y Dewatripont,
2005):

. oo 1 X, N, -
Ver), i€l =[5 (15 Py = Xmpdm. + [ Prodf ) e 2@0@OGy  (15)
l

donder = [L]

v—t

v
J, rw)dw .
Las condiciones para maximizar el beneficio son:

waaALY ™ Vxle = 1,aaALS™Pxfy D = 1,me[0, X,], fe(X,, Ny] (16)
mostrando la ecuacién (16) que a medida que ¢ aumenta, x,,,,,, m € [0, y_t] crece, lo que
implica que la ejecucion eficiente de los contratos promoveria la produccién
intermedia. Con simetria, obtenemos soluciones de x,,,,, m € [0,y_t] y f = (x;, N¢] y el
valor actual neto del inventor:

(17)

e 1717 _1 «
Vi =1 —-a)at-a,ALT-« [&@1—a +1-— E] J L,e TDw=-0 gy
t

Obteniendo asi un conjunto de proposiciones que se describiran a continuacion.

Proposicién 1. La aplicacion eficiente de los contratos promueve el nivel de innovacion
tecnoldgica. La combinacién de las ecuaciones (4) y (17) produce aV,/d¢ > 0, lo que
muestra que la aplicacion eficiente del contrato reducira los costos de transaccion,
aumentara las demandas de los insumos intermedios y la ganancia de su inventor, y
promovera el nivel de innovacidn tecnologica. Por lo tanto, hacer cumplir los contratos
de manera eficiente puede ser un incentivo para que las empresas realicen
innovaciones tecnoldgicas.

Segun Tsoukis y Miller (2008), asumimos que el mercado de insumos es de libre
entrada y las plantas gastan n del costo de [+D para obtener el valor la ecuacién (17).
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En equilibrio, se tiene que:

l-a 1ta 1 L
; al-aAi-a |xpl —T-a+ 1 — K] L;

De manera que, al introducir la ecuacion (18) en (3), pueden obtenerse las siguientes
dos proposiciones.

(18)

T't =

Proposicion 2. La aplicacion eficiente de los contratos aumenta la tasa de crecimiento. La
combinacién de las ecuaciones (3) y (18) produce dg/d¢ > 0, lo que implica que el
cumplimiento eficiente de los contratos reducira los costos de transaccion, aumentara
la demanda de insumos y su beneficio de innovacion y, por lo tanto, promovera la
innovacion técnica y el crecimiento econémico. Es mas intensivo en una industria, ya
que el agente intermedio enfrentara mayores costos de transaccion en el comercio y
esta industria seria mas sensible a la ejecucién de contratos. Por lo tanto, los aumentos
de la eficiencia provincial en el cumplimiento de los contratos aumentarian las tasas de
crecimiento en estas industrias.

Proposicién 3. El aumento de la intensidad del contrato magnifica el efecto positivo de la
aplicacidn del contrato sobre las tasas de crecimiento. La combinacion de la ecuacion (3)
y (18) tiene 9%g/dpdx > 0. Muestra que, si se hace cumplir el contrato especifico de
la relacién, el crecimiento econémico se ve mas estimulado en industrias con alta
intensidad contractual.

3. Resultados.

Realizamos tres pasos para analizar los resultados de la estimacién. Primero,
examinamos la relacion entre el cumplimiento de los contratos y las tasas de
crecimiento de los resultados preliminares y de la regresion por Variables
Instrumentales (VI). En segundo lugar, hacemos algunas pruebas de robustez a nuestra
especificacién basica. Por ultimo, este documento analiza la transicién de la aplicacion
de contratos que afecta las tasas de crecimiento en China para probar si existe una
l6gica razonable en nuestro modelo.

3.1 Resultados preliminares y de regresion por VI.

Los resultados preliminares de la regresion se dan en la columna 1 del modelo 1 de la
Tabla 2. Los coeficientes estimados de Zi x Qc son positivos y estadisticamente
significativos, un resultado que respalda las Proposiciones 2 y 3 de nuestro modelo de
que el cumplimiento de los contratos es importante para el crecimiento econémico y la
industria con alta intensidad de contratos crece mas rapido en la provincia con una
ejecucion eficiente de los contratos.



Avila-Lépez, L. A.; Zayas-Mdrquez, C.; Galvdn-Ledn, J. A. y Guerrero-Vdzquez R. A.
Equilibrio Econémico. Vol. 21 Num. 60, 58-74. 69

A continuacién, utilizamos la metodologia de regresion escalonada para controlar otras
variables como determinantes del crecimiento econémico. Estas variables controlables
incluyen: primero In InY que podria revelar la tendencia de desarrollo de la industria,
el segundo es el término de interaccion hi x Hc del capital humano Hc e intensidad hi,
para las provincias con alto capital humano y menores salarios de eficiencia para los
trabajadores técnicos. Esto da como resultado un crecimiento mas rapido de la
productividad total de los factores en las industrias intensivas en capital humano; esta
logica se puede aplicar al término de interaccién ni x Nc del recurso natural Nc y la
intensidad ni. Por tanto, introdujimos el cuarto, que es el logaritmo de la IED, in IED,
y representa los impactos decisivos y positivos en la transferencia de tecnologia.

El quinto es la competencia Num, que afectaria las tasas de crecimiento al determinar
la innovacién de las empresas industriales en todas las provincias. Medimos esto por
el logaritmo del nimero de empresas; la iltima es la especializacién Spec;. y 1a divisién
Div;., porque la especializacion local es el factor principal que subyace a las mejoras
de productividad y un mayor grado de diversidad ayudaria al crecimiento industrial
(Jacobs, 1969; McCann y Ortega-Argilés, 2018). Se miden mediante las formulaciones:

Yie/Ye . _ -1
Specic = HLE y Divie = {TjailVie/ (Yo = Y™ /{Zjmil;/(Y = ¥DI2}}  donde ¥, =

YiYieyY = X2V

Para resumir, solo informamos el resultado de la regresién de controlar todas las
variables, cuyos resultados se dan en la columna 2 del modelo 1 (Tabla 2). Muestra que
después de introducir las variables de control, los coeficientes estimados de zi x Qc
siguen siendo positivos y estadisticamente significativos, lo que significa que, para la
misma industria, la ejecucion eficiente de los contratos podria aumentar la tasa de
crecimiento y la industria con alta intensidad de contratos crecera mas rapido en la
provincia con una ejecucidn eficiente de los contratos, que confirman las Proposiciones
2y 3 de nuestro modelo.
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Tabla 2
Resultados de la regresion

1 2 3
Regresion Lineal Simple Regresion por VI Robustez
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
zI XQc 1.019%** 0.577* 2.265%** 1.703*** 4.325***  3,663***
(0.38) (0.312) (0.54) (0.468) (1.117) (1.034)
In(Y) -0.083*** -0.082%+* -0.082%*x
(0.006) (0.006) (0.006)
nixNe 0.008 0.0004 -0.01
(0.011) (0.011) (0.011)
hixHc -0.001 -0.001 -0.004
(0.002) (0.002) (0.003)
IED 0.034%** 0.032%** 0.033***
(0.006) (0.006) (0.006)
Num 0.030%** 0.028*** 0.026***
(0.008) (0.008) (0.008)
S pec 0.013*** 0.013*** 0.013***
(0.003) (0.003) (0.003)
Div 0.167 0.144 1.546
(1.079) (1.16) (1.1)
Dubin-Wu-Hausman 22.003 11.222 18.497 7.922
0.000 (0.002) 0.000 (0.009)
Underidentification 102.809 113.066 65.052 93.65
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
Weak Identification 399.288 287.329 84.233 52.15
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
Overidentification 0.353 0.401 0.973 0.71
(0.553) (0.526) (0.324) (0.70)
R? 0.451 0.673 0.44 0.665 0.418 0.651
Observations 690 690 690 690 690 690
Instrumental Variables
ziPlc N4 v v v
ziBDc v v v v
R? 0.944 0.945 0.93 0.934
F 774.216 437.89 3640.53 295.258

Columna (1): Regresion lineal simple con interaccién zi x Qc

Columna (2): Regresion lineal simple con interaccién zi x Qc y demas variables

Columnas (3)-(4): Regresion por VI con control de endogeneidad

Columnas (5)-(6): Pruebas de robustez con distintas variables instrumentales, especificaciones alternativas con
instrumentos combinados

En los seis casos, se consideraron efectos fijos por provincia y efectos fijos por industria.

Fuente: Elaboracién propia.
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4., Discusion.

La metodologia se basé en un modelo empirico que utilizé datos de 30 provincias chinas
y 24 industrias durante el periodo de 2000 a 2010. El ejercicio permitié evaluar cémo
la eficiencia en la aplicaciéon de contratos afecta el crecimiento econémico a nivel
provincial e industrial.

Un aspecto central de la metodologia fue incorporar la intensidad contractual como una
variable clave. Esta se refiere a la proporcién de insumos intermedios que requieren
inversiones especificas para mantener relaciones dentro de una industria. Con este
enfoque, se logré captar la complejidad de las relaciones contractuales y su influencia
en el desempeno econémico. Los resultados indicaron que las provincias con mayor
eficiencia en la ejecucién de contratos experimentaron un crecimiento econémico mas
acelerado, especialmente en industrias con alta intensidad contractual. Este hallazgo
confirma la hipdtesis teérica de que una aplicacion eficiente de los contratos puede
disminuir los costos de transaccion y fomentar la inversion, lo que a su vez impulsa el
crecimiento econémico.

Ademas, el uso de un enfoque de regresion con términos de interaccion permitid
descomponer los efectos especificos del cumplimiento de contratos sobre el
crecimiento econémico. Los resultados indicaron que el coeficiente del término de
interaccion entre la intensidad contractual y la eficiencia en el cumplimiento de
contratos fue positivo y estadisticamente significativo. Esto sugiere que, en provincias
donde los contratos se cumplen de manera mas eficiente, las industrias con una mayor
intensidad contractual experimentan un crecimiento mas rapido. Este hallazgo subraya
la importancia de las instituciones contractuales en la facilitacién del crecimiento
econdmico y sugiere que las politicas publicas deben enfocarse en mejorar la eficiencia
judicial para maximizar el potencial de crecimiento en sectores intensivos en contratos.

Al emplear variables instrumentales histéricas, el estudio logré6 proporcionar
estimaciones mas precisas del impacto causal del cumplimiento de contratos. Los
resultados obtenidos a través de este enfoque refuerzan la robustez de los hallazgos,
mostrando que la mejora en la aplicaciéon de contratos no solo esta correlacionada con
el crecimiento econémico, sino que también lo causa de manera significativa.

No obstante, es relevante sefialar algunas limitaciones de la metodologia. A pesar de
que el estudio control6 de manera adecuada la endogeneidad y utilizé un conjunto de
datos sélido, se enfoc6 inicamente en China, lo cual podria restringir la posibilidad de
extrapolar los resultados a otros paises. Ademas, el analisis se realiz6é con datos de un
periodo especifico (2000-2010), lo que suscita dudas sobre la aplicabilidad de los
hallazgos en otros momentos o en contextos mas actuales.
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La metodologia empleada en este estudio proporcion6 una evaluacién rigurosa de la
relacion entre el cumplimiento de contratos y el crecimiento econémico en China. Los
resultados obtenidos apoyan la hipétesis de que la eficiencia en la aplicacién de
contratos tiene un efecto positivo y significativo en el crecimiento econdmico,
especialmente en industrias con alta intensidad contractual. Estos hallazgos ofrecen
importantes implicaciones para la formulacién de politicas, sugiriendo que los
esfuerzos para mejorar la eficiencia judicial y el cumplimiento de contratos pueden ser
una estrategia efectiva para fomentar el crecimiento econémico, tanto en China como
potencialmente en otros paises en desarrollo.

5. Conclusiones.

El analisis realizado destaca la importancia del cumplimiento de los contratos en el
desarrollo econémico, demostrando que la capacidad de un pais para hacer cumplir los
acuerdos contractuales influye significativamente en su crecimiento. Este trabajo
desarroll6 un modelo de crecimiento endégeno que considera la relaciéon entre la
eficiencia en la aplicacion de contratos y la expansion de las industrias intensivas en
contratos, revelando que estas industrias tienden a desarrollarse mas rapidamente en
entornos donde el cumplimiento contractual es mas efectivo. A diferencia de otros
estudios, aqui se encontré que la mejora en la eficiencia de la aplicacion de contratos
no solo impulsa la inversion de las empresas, sino que también tiene un impacto directo
y sostenido en la tasa de crecimiento econémico.

Al aplicar este modelo a datos industriales de China para el periodo 2000-2010, se
confirma empiricamente que la efectividad en el cumplimiento de los contratos
contribuye al desarrollo econémico, incluso después de controlar la endogeneidad.
Ademas, los resultados sugieren que las industrias con alta dependencia de contratos
reducen significativamente sus costos de transaccion en contextos con una aplicacion
contractual eficiente, lo que se traduce en mayores niveles de productividad y
crecimiento.

Este enfoque no solo explica las disparidades en el desarrollo econémico entre distintas
regiones de un pais o entre paises, sino que también resalta la capacidad del
cumplimiento de los contratos como motor de la competitividad global. En el caso de
América Latina, las experiencias diversas en cuanto a la reforma del sistema judicial y
la aplicacion de contratos ilustran cdmo la mejora en estos aspectos podria potenciar el
crecimiento econdémico, atraer inversiones y fomentar un entorno empresarial mas
equitativo. Mientras que paises como Chile han mostrado avances importantes, el
panorama en Argentina y Brasil subraya la necesidad urgente de continuar con
reformas institucionales para optimizar la eficiencia judicial y la confianza en las
instituciones.
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En definitiva, fortalecer el cumplimiento de los contratos en la regién no solo es un
factor clave para el crecimiento sostenido, sino que también contribuye a mejorar la
calidad de vida y la integracién de los paises en la economia global. La implementacion
de reformas que optimicen la aplicacién de los contratos podria convertirse en un
catalizador del desarrollo econémico y social en América Latina.
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Resumen

El objetivo es identificar y cuantificar los determinantes del uso de motocicletas
en México, fenémeno que ha crecido notablemente en los tltimos afios. Se estima
un modelo de panel con efectos fijos para las entidades federativas. Los resultados
indican que las variables de mayor impacto son el ingreso, la cantidad de
automoéviles y de camiones, ademas, las motocicletas no son un bien inferior y son
complementarias al uso de automdviles. Se reconoce la limitacién de que los
resultados a nivel entidad no se pueden generalizar para las ciudades. Aporta en
su originalidad ya que son pocos los estudios que analizan uso o posesion de
motocicletas a nivel de entidades federativas en México. Se concluye que el uso de
motocicletas puede deberse a diversos factores entre los que se encuentran
congestionamiento vial.
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Abstract

The objective is to identify and quantify the determinants of motorcycle use in
México, this use has increased rapidly in recent years. A panel model with fixed
effects is estimated for the states. The results indicate that variables with the
greatest impact are income, number of automobiles and number of trucks;
furthermore, motorcycles are not an inferior good and are complementary to
automobile use. It is recognized that a limitation of the study is that state-level
results cannot be generalized to cities. The study contributes in terms of
originality, as there are few works analyzing motorcycle use or ownership at state
level in Mexico. It is concluded that motorcycle use may be due to various factors,
among which traffic congestion stands out.

Citar asi: Cruz-Rodriguez, 1. J. (2025). Cuantificacion del impacto de algunas variables del uso de motocicletas en entidades
federativas en México 1997-2022. Equilibrio Economico. Revista de Economia, Politica y Sociedad 21(60), 75-90,
https://revistas.uadec.mx/equilibrioeconomico
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1. Introduccion

Entender el impacto que pueden tener algunas variables sobre otra de interés puede
resultar fundamental para generar politicas publicas que busquen regular su
comportamiento. De la misma forma, la cuantificacion de tales impactos puede servir
como guia para conocer el tamafio de la influencia que cada variable tiene. La posesién
y uso de motocicletas crece constantemente desde hace varios afios y en este articulo
se buscard identificar sus determinantes. Segiun Guerra (2015: 171), el incremento en
la flota global de autos, camiones y motocicletas ha sido constante desde mediados del
siglo pasado en todo el mundo. Al respecto, autores como Sperling y Gordon (2009)
predijeron que dicha flota se duplicaria en las préximas dos décadas. Situacién que es
mas comun que suceda en paises en desarrollo de acuerdo con autores como Hsu et al.
(2003: 3), Hsu (2007: 105), Sanko et al. (2009: 40) y Ubaidillah (2021: 121). Aunque,
como lo subraya Hsu et al. (2003), la posesién de motocicletas en algunos paises,
particularmente los asiaticos, puede verse influenciada por diferentes factores
culturales que se diferencian de los que afectan a paises occidentales, aunque las
variables poder adquisitivo, composicion y densidad de la poblacion también afectan.

El papel de las motocicletas dentro del universo de vehiculos automotores ha tomado
relevancia. Las razones, segin Wen et al. (2012) y Law et al. (2015), son su bajo precio,
su menor costo de mantenimiento y las ventajas que presenta para su maniobrabilidad
y estacionamiento, asi como la facilidad para moverse en medio de algin posible
congestionamiento vial. Ademas de que, como demuestra Sanko et al. (2009), la
accesibilidad tiende a afectar mas a los automéviles que a las motocicletas pues los
primeros, al ser mas grandes, requieren mayor infraestructura vial y espacio para
operar.

En este sentido, la posesion y uso de motocicletas ha sido propuesto en autores como
Duffy y Robinson (2004) como una solucion al trafico que generan los automdviles. Los
autores indican que su uso facilita la movilidad al ser una herramienta de trabajo cada
vez mas comun en actividades econémicas como entrega de mercancia y comida a
domicilio. Cabe mencionar que su uso tiene algunos aspectos negativos, como una
mayor propension a tener accidentes fatales! o la falta de capacidad de la moto para
trasladar carga respecto del automdévil.

Como se vera mas adelante, la posesion y uso de motocicletas en México ha ido en
constante aumento en los ultimos afos siendo esta la razén principal que motiva esta
investigacion que se dividide en cuatro secciones. Después de la introduccion, se revisa

1Segtn el Instituto Mexicano del Transporte (IMT, 2016) las motocicletas muestran una tasa de severidad
mayor en sus accidentes que la cantidad total de vehiculos.
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la literatura que subraya la relacion de la variable de interés. Posteriormente se analiza
la estadistica que sirve para estimar, en la tercera seccién, los modelos econométricos
planteados y estimados. Por ultimo, se presentan las conclusiones.

2. Revision de literatura.

Existen, en la literatura sobre determinantes de motocicletas, diversas maneras de
abordar el tema. Uno de los que resalta, es el punto de vista geografico que se refiere a
la generacidn de estudios a nivel ciudad o regién y en el que la literatura es nutrida
para diversas partes del mundo; por ejemplo, Honolulu, Hawaii, Ryan y Han (1999);
para Osaka, Japon y Kuala Lumpur, Malasia, Yamamoto (2009); Wedagama (2009), para
Bali; Taipéi, Taichung y Kaohsiung en Taiwan, Hsu et al. (2007); para Nagoya, Japon,
Sanko et al. (2009); y para Sarawak, Malasia, Ubaidillah (2021); Tuan y Shimizu (2005),
para Hanoi; y también a nivel pais como es el caso de Hsu et al. (2003) que aborda el
tema para Taiwan, Malasia y Vietnam; Burge et al. (2007) para el Reino Unido y Zhang
et al (2010), para China. Dichos estudios resaltan la diferencia entre la variable
posesion (propiedad) o la variable uso, a este respecto Wen, et al. (2012), reportan que
el uso y la propiedad de una motocicleta son fendémenos diferentes pues la posesion
puede no implicar su uso por lo que recomienda tener claridad en la variable de estudio.

En América Latina la situacidon es similar. Se reportan incrementos constantes en el uso
de motocicletas en Colombia, ya que en 2022 fue el vehiculo mas comprado al tiempo
que representa el 61% del total de vehiculos que circulan a nivel nacional (Castafieda-
Millan y Eslava-Schmallbach 2024: 1). Mientras que segun el Rodriguez et al. (2015:1)
en Brasil el total de motocicletas registradas aumento de 5.7 millones en 2022 a mas de
21.4 millones en 2013. Entre 1997 y 2009 el parque de motocicletas registrado en
Argentina aumenté un 329%, llegando a 2.9 millones. Solo entre 2007 y 2013 en
Venezuela el nimero de motocicletas vendidas se incrementé en 448%.

Las variables mas comunes encontradas como determinantes son el uso de otra
modalidad de transporte como el transporte ptblico y el uso de transporte privado,
particularmente automdvil. Estas modalidades de transporte se pueden considerar
sustitutas de los viajes realizados en motocicleta. Especificamente el transporte
publico, por ejemplo, de camiones urbanos, autores como Wen et al. (2012 p. 201), Hsu
et al. (2007), Nagai et al. (2003) y Senbil y Zhang (2006), indican la existencia de una
relacién negativa entre esta variable y los viajes realizados en moto. Los estudios
mencionados varian en la manera en que se mide el transporte publico pues algunos
utilizan cantidad de camiones y otros usan kilémetros recorridos por las unidades en
operacidn; no obstante, dado el resultado, siempre recomiendan incrementar la oferta
de este tipo de transporte, por ejemplo, incrementando la frecuencia del viaje como
instrumento de politica para disminuir el nimero de motocicletas en circulacidn.
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Una posible explicaciéon de dicho resultado, de acuerdo con Cullinane (2002), radica en
la calidad de los viajes ofertados por el transporte publico. Dicho estudio sefiala que
cuando éstos tienen buena calidad (comodidad, precio, puntualidad) se incentiva el uso
de esa modalidad en detrimento del uso de la motocicleta, resultando la relacién
negativa mencionada; mientras que cuando la calidad del transporte publico es baja, las
personas seran mas propensas a usar la motocicleta para trasladarse, por lo que un
mayor nimero de camiones, o un mayor kilometraje, de estos no incentiva su uso sino
el de la motocicleta, resultando asi en una relacion positiva.

Por el lado del transporte privado, la literatura reporta dos hallazgos. En estudios como
el de Sanko et al. (2009), la relacién entre posesién de automoviles y motocicletas
resulta positiva sugiriendo que ambas modalidades son complementarias; sin embargo,
también hay evidencia de que la relacién es negativa en estudios como Hsu et al. (2007)
y Wen et al (2012), quienes relacionaron la cantidad tanto de automdviles y
motocicletas sugiriendo que estas modalidades son sustitutas y no complementarias.
Wen et al. (2012) apuntan que cuando la estadistica se toma por viaje la relacién puede
ser de sustitutos; es decir, negativa; pero si la informacioén se encuentra agregada, la
relacion puede resultar positiva, reflejando que el incremento de los automoviles puede
generar un nivel de trafico que incentive el uso de la motocicleta dada su mayor
maniobrabilidad. En pocas palabras, un mayor nivel de congestionamiento puede
incentivar el uso de motocicletas pues la mayor maniobrabilidad y los menores costos
de uso las haria preferibles para desplazarse en ambientes urbanos.

Los impactos de otras variables determinantes son variados. Por ejemplo, Hsu et al.
(2007) hallan que, para la ciudad de Taichung, el nimero de motocicletas es sensible
cuando hay adultos varones en casa jovenes, y conforme avanza la edad su uso
disminuye debido principalmente a que maniobrar la motocicleta requiere de cierta
fuerza y destreza por lo que las personas mayores podrian no tener la necesaria. Por su
parte, los resultados para la ciudad de Kaohsiung (Hsu et al.,, 2007), arrojan que, a
mayor ndimero de trabajadores por casa, la posesion de motocicletas disminuye y
también a mayor nimero de personas de tercera edad. Otra investigacidon que subraya
la importancia de la edad en el uso de motocicletas es Minh et al. (2019), quienes
indican que el promedio de la propiedad de motocicletas en la ciudad de Ho Chi Minh,
Vietnam, es superior en aquellas familias que tienen miembros en edad de trabajar.
Otra confirmacion de que la edad afecta a la posesidn es el estudio de Hsu et al. (2003),
donde se identifica para las personas que recientemente se incorporan al mercado
laboral, en general jovenes, es mas facil adquirir una motocicleta. Ademas de
trabajadores jovenes, Tuan y Shimizu (2005), encuentran que los estudiantes suelen
preferir el uso de motocicletas en sus traslados; en tanto que Wedagama (2009) llega a
este mismo resultado para Bali, Indonesia.
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En su estudio, Sanko et al. (2009) confirma que tanto la edad como el género afectan a
la posesion de motocicletas. Aunque observan que la magnitud del impacto es pequeifia,
es suficiente para concluir que los hombres tienden mas a poseer motocicletas que las
mujeres. En ese sentido, Wen et al. (2012) incluyen una variable dummy para
diferenciar el uso de las motocicletas entre hombres y mujeres, y sus resultados indican
que las mujeres no son usuarias comunes, resultado que también se encuentra en el
estudio de Kepaptsoglou et al. (2012).

Otra variable importante es el ingreso, del cual no se logra consenso en su relacién con
la posesién y uso de motocicletas. Los estudios que reportan una relaciéon positiva y
significativa indican que es necesario para adquirir y mantenerla en funcionamiento,
ademas de los gastos asociados al gobierno (pago de placas u obtencion de una licencia
de manejo). Por ejemplo, Sanko et al. (2009) utiliza el Producto Interno Bruto (PIB)
como proxy al ingreso y como determinante de la posesién, aunque la estimaciéon
resulta inelastica, al igual que Hsu et al. (2007) para la ciudad de Taichung. Nagai et al.
(2003) encuentran que la posesion de motocicletas es altamente dependiente del
ingreso en paises asiaticos; en tanto que Ubaidillah (2021) estima que en Malasia la
posesion es inelastica y positiva; mientras que Duffy y Robinson (2004: 112) reportan
la estimacion de un signo positivo y de una alta elasticidad de la posesion al ingreso.

También existe el caso en que la literatura indica relaciones negativas entre el ingreso
y el uso de motocicletas. Tal es el caso de estudios como el de Wen et al. (2012), cuya
interpretacidn es que un mayor ingreso incentiva la adquisicion de automadviles por ser
transportes mas comodos y tener ventajas como la posibilidad de llevar cierta carga; es
decir, la motocicleta podria ser un bien inferior que deja de demandarse conforme
incrementa el ingreso. El trabajo de Kepaptsoglou et al. (2012) indica también una
relacidon negativa con el ingreso y es una de las variables de mayor impacto; siendo el
mismo resultado que se observa en Tuan y Shimizu (2005) para la ciudad de Hanoj,
Vietnam, y en Chiu (2023) para Taipei, Por ultimo, existe evidencia de que no hay
relacion entre el ingreso y la posesion o uso de motocicletas, lo que ocurre en Hsu et al.
(2007), pues su estudio reporta que el ingreso no tiene efecto en la posesion para las
ciudades taiwanesas de Taipéi y Kaohsiung.

De la revision de literatura realizada resulta claro que los estudios existentes se
encuentran focalizados en paises que pertenecen al continente asiatico,
particularmente Vietnam y Malasia. Los andlisis son parecidos en el uso de las variables
que identifican como determinantes del uso y/o posesion de motocicleta que entre las
principales estan: el ingreso, la edad, el género, los automoviles y el transporte publico.
La Tabla 1 contiene un resumen de la literatura revisada en este apartado.
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Tabla 1.
Resumen de principales autores en literatura sobre determinantes de
motocicletas
Pais o
) Autoria Aio Caracteristicas
ciudad
Castafieda-Millan y Muestra el extenso crecimiento de la
Colombi 2024
olombia Eslava-Schmallbach motocicleta en Sudamérica.
Taipei Enfatiza la correlacion entre uso de
Taivr\)/ar; Chiu 2023 motocicletas y la baja densidad del
empleo y larga distancia al centro.
. la relacid
Malasia Ubaidillah 2021 Concentra.su a.tenc1on en la relacion
entre precio e ingreso con el uso.
Explora la relacion entre ingreso, precio
Vietnam Tuan y Shimizu 2005 y cantidad de trabajadores y
estudiantes.
. i Explica el fuerte crecimiento del uso en
Brasil Rodriguez et al 2015 _
Brasil
Global Guerra 2015 Estudio con muestra de todo el mundo
Pai E . ;
aises en Ubaidillah 2021 studio con muestra para paises no
desarrollo desarrollados
Enfati ;
Law 2015 n atlza. pl.“ec1o y costos de
mantenimiento
Explora los determinant
Vietnam Tuan y Shimizu 2005 xplora fos ce ermlrllar.l es enun .
entorno de alto crecimiento econémico
Malasia Sanko 2009 Relaci(.ﬁn entre automoéviles y
motocicletas en entorno urbano.
lai ' 1
Vietnam Minh 2019 Subraya la importancia de la edad para

la posesion de motocicletas

Fuente: Elaboracién propia
3. Datos y metodologia.

Los datos que se utilizaran en lo que resta del articulo fueron tomados del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI, 2024). Se inicia con el afio
1997 debido que a partir de ese punto la estadistica es constante; es decir, antes de
ese aflo hay observaciones faltantes en varias entidades federativas y se finaliza en el
afio 2022 que es el ultimo dato reportado al momento de la consulta realizada. La
estadistica disponible no distingue la diferencia entre posesién y uso de motocicletas,
solo nombra un total de unidades y las llama motocicletas en circulacién por lo que se
tomaran como sinénimos y se referira en adelante como la cantidad de motocicletas.
La estadistica incluye todo tipo de ellas sin importar su tamafio o cilindraje. Es
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necesario no perder de vista que el cilindraje puede ayudar a inferir su uso pues las
mas pequeias pueden tener un uso ludico mientras que otras mas grandes pueden
servir como herramientas de trabajo. Cabe mencionar que cuando se refiere a la
motocicleta como herramienta de trabajo se refiere a que esta es utilizada para
entrega de comida asociada a una descarga previa de una aplicaciéon de teléfono
movil; no obstante, la existencia de informacion al respecto es de dificil acceso. Otra
variable que puede afectar la demanda de motocicletas es la tasa de interés, dado que
la adquisicidn de estas se puede hacer a crédito, el precio de las motocicletas puede
variar en funcién de la tasa, lo que podria hacer variar su cantidad demanda; sin
embargo, es complejo contar con informacion de la aplicacion de diferentes tasas de
interés aplicadas en los puntos de venta.

En la Grafica 1 se presenta la cantidad de motocicletas como porcentaje del total de
automoéviles que hay en cada entidad federativa, para los afios 1997 y 2022, esto es,
al principio y al final del periodo de estudio. Los porcentajes que en ambos periodos
son los mas altos se observan en Campeche, Oaxaca y Quintana Roo; mientras que los
mas bajos en Sonora, Chihuahua y Baja California. Resulta claro que en todos los
estados el porcentaje es mas alto en 2022, lo que indica un incremento en la
circulacion de motocicletas en todo el pais.

Grafica 1.
Motocicletas como porcentaje de autos por entidad federativa, 1997 y 2022
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Por otra parte, en el Mapa 1 se aprecia la tasa media de crecimiento anual del nimero
de motocicletas divididas, por cuartiles. Las entidades que presentan bajo nivel de
ingreso como Oaxaca, Chiapas, Veracruz y Tabasco presentan una tasa media alta de
crecimiento, posiblemente porque en estos lugares -dado el bajo nivel de ingreso-
puede resultar mas facil adquirir una, lo que podria indicar que en esas regiones las
motocicletas son bienes inferiores. Aunque también puede deberse a la falta de
infraestructura para automoviles en donde el uso de motocicleta es mas accesible.

Mapa 1.
Tasa media de crecimiento anual del nimero de motocicletas por entidad
federativa, 1997 - 2022

Alto
Medio alto
Medio bajo
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI (1997-2022)

El comportamiento en el tiempo tanto del total nacional del nimero de motocicletas
en circulacién como porcentaje de estas respecto del nimero de automéviles también
en circulacion se observa en el Grafico 2. Primero, resulta claro que dicho porcentaje
haido incrementando hasta representar casi el 18%. Segundo, la tendencia se ha visto
levemente interrumpida en los afios 2001 y 2010, pero volvi6 a retomar su tendencia
en el afio inmediato posterior. Ademas, de 1997 a 2011, el porcentaje crecid solo
cuatro puntos porcentuales, al pasar del 2% al 6%; no obstante, de 2012 a 2022 lo
hizo en casi 12 puntos indicando que el crecimiento se ha acentuado. Si este repunte
se analiza con el total de unidades, se identifica que en 1997 la cantidad de unidades
anivel nacional era de poco mas de 178 mil, pasando en 2011 a poco mas de un milldn;
lo que es un aumento de mas de un millén de unidades en 15 afios, en tanto que de
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2012 a 2022 el nimero de unidades incremento en casi cuatro millones, confirmando
que la cantidad de motocicletas en circulaciéon ha incrementado de manera notable en
las entidades federativas del pais.

Grafica 2.
Motocicletas como porcentaje de automaviles en México
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En lo que resta del articulo se expondra la estimacién de un modelo econométrico de
datos panel. Para lo cual se tiene informacion para las 32 entidades federativas de
manera anual en el periodo 1997 a 2022, contabilizando un total de 800
observaciones. A las variables se les aplic6 logaritmo natural para disminuir su
varianza; y la estadistica descriptiva de las variables se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2.
Estadistica descriptiva de variables
Motocicletas Hombres Autos Camiones PIB
Minimo 174 110,771 29,793 276 61,382
Maximo 896,686 4,636,250 6,590,512 119,360 3,132,839
Media 56,042 902,092 643,881 10,070 453,395
Desv. Est. 96,364 781,097 889,680 14,869 476,557

Fuente: Elaboracién propia
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La especificacion del modelo es la siguiente:
MOTy = a; + B, X1ie + Uy (1)

donde MOT;; es la cantidad de motocicletas en circulacion en cada entidad federativa
i en el ano t; a; recoge al efecto fijo que puede capturar los determinantes no
observados de la variable en las entidades federativas y X;;; contiene a las variables
determinantes. Las variables por considerar son el ingreso (PIB), la cantidad de
automdviles en circulacién (AUT), la cantidad de camiones de pasajeros en circulacién
(CAM), la cantidad de varones (HOM) y su edad promedio (EDAD).

La variable proxy al ingreso sera el Producto Interno Bruto (PIB) de cada entidad? que
fue tomada del Banco de Informacién Econémica (BIE) del INEGI. A pesar de que,
como se vio en el apartado de revisiéon de literatura, la relacién entre ingreso y
cantidad de motocicletas en circulacion no es clara, se espera que el ingreso tenga una
relacidn positiva con la cantidad de motocicletas en circulacién para cualquiera de la
dos siguientes situaciones: si es el primer medio de transporte adquirido por una
persona dado que es mas accesible de adquirir y, si ya previamente se habia adquirido
otro medio como un auto, pero dado el trafico que genera este medio, la adquisicién
de una motocicleta podria ayudar a la personas a desplazarse mas rapidamente. En
caso de presentarse un signo negativo indicaria que las motocicletas se estan
comportando como un bien inferior.

De la misma forma, como se observé en la revisién de literatura, se espera que la
relacidon entre transporte publico urbano y cantidad de motos sea negativa. Esto
indicaria una posible mala calidad del transporte publico, lo cual incentivaria el uso
de la motocicleta; en este sentido, podria decirse que ambas modalidades seran
sustitutas. La variable por utilizar sera la cantidad de camiones de pasajeros en cada
entidad federativa (CAM) tomada del sitio de internet del INEGI.

El transporte privado, en particular los automoviles, sera representado por la
cantidad de automoviles en circulacion3 (AUT). Tales datos fueron tomados del sitio
de internet del INEGI, y se espera que tengan la relacion sea positiva; es decir, que la
posesion de ambos vehiculos sea complementaria mostrando que la adquisicion de
motocicletas refleja la busqueda de una movilidad mas agil por parte de los
compradores.

2 No se utilizé el PIB por habitante debido a que se encontré que estaba correlacionada con la variable
cantidad de hombres que también se utiliz6 como variable explicativa.

3 Al igual que con las motocicletas la estadistica reporta un total de automéviles por entidad federativa y
no distingue si es uso o posesion.



Cruz Rodriguez I. ]. / Equilibrio Econémico. Vol. 21 Num. 60, 75-90. 85

Respecto de la edad, se espera una relacion positiva entre la cantidad de motos y la
edad promedio de los hombres en cada entidad federativa (EDAD). La variable fue
tomada del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) pero se excluyeron los varones
menores a 15 y mayores a 65 afios*, debido a que los primeros no tienen permiso para
conducir y los segundos podrian ser débiles ante la necesidad de fortaleza fisica que
requiere la maniobrabilidad de una motocicleta.

Por su parte, la variable género estara representada por la cantidad de hombres
(HOM) que existen en cada entidad federativa. Se espera una relaciéon positiva con la
cantidad de motocicletas que refleje la preferencia que pueden tener los varones por
el uso de este vehiculo, proviniendo la variable de datos del CONAPO.

El modelo que se busca estimar pude ofrecer respuesta a las siguientes preguntas. ;Se
pueden considerar determinantes las variables propuestas? En caso de serlo, ;qué tan
sensible es la respuesta de la cantidad de motos en circulacién a cada una de ellas?
Para determinar qué estimacion es la indicada, se corrié la prueba de Hausman, que
arrojo un p-valor de 0.0000 en ambos modelos, lo que sugiere el uso del modelo de
efectos fijos. La estimacidn por este método ayudara a recoger la heterogeneidad de
las caracteristicas que tiene cada entidad federativa.

Los resultados se presentan en el Cuadro 1, donde se incluye la estimaciéon por
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y la correspondiente por efectos fijos. Se
estimaron un total de cuatro modelos, en los primeros dos la variable dependiente es
el logaritmo de la cantidad de motocicletas, mientras que en los siguientes dos la
variable es la cantidad de motocicletas por kilémetro cuadrado en la entidad
correspondiente; es decir, es el cociente de total de motocicletas sobre la superficie
del estado.

Comparando ambos modelos, se advierte que presentan similitudes en signos
esperados y en la magnitud de los coeficientes estimados. El ingreso tuvo una relaciéon
positiva y significativa con la cantidad de motocicletas, como se esperaba,
coincidiendo Hsu et al. (2007) y Ubaidillah (2021). La interpretacion del resultado
sugiere que adquirir y mantener una motocicleta requiere ingreso ya sea que la
unidad sea el primer vehiculo para quien lo adquiri6 o sea como vehiculo
complementario para quien previamente tuviera otro. El resultado también mostr6
que las motocicletas no son un bien inferior.

4 La medicién que ofrece el Consejo Nacional de Poblacién viene ya previamente calculada con ese
intervalo de edad, por lo cual no resulta sencillo de modificar
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Conforme lo esperado, la cantidad de automoviles presentd una relacion positiva y
significativa, e incluso elastica, indicando que la relacién entre las variables es de
bienes complementarios y que la cantidad de motos circulando en sensible al
aumento de los automoviles. Este resultado coincide con Sanko et al. (2009), e implica
que, al aumentar la circulacion de autos, los poseedores pueden preferir circular en
motocicleta con lo que pueden paliar los congestionamientos viales, dadas las
caracteristicas de maniobrabilidad mencionadas. Por lo cual, si el trafico vial derivado
del uso de automoviles continla aumentando, es esperable que aumente
significativamente el incentivo a desplazarse en motocicleta.

Cuadro 1.
Resultados de las estimaciones

MCO Efectos fijos MCO Efectos fijos
[ I1 [11 IV

In PIB 0.0828 0.2541** 0.0214 0.3105**
0.0869 0.1282 0.1108 0.1526

In AUT 1.0924** 1.1814** 1.033** 1.19**
0.0804 0.055 0.156 0.035

In CAM -0.3206** -0.1041** -0.2561 -0.0836**
0.0572 0.036 0.1889 0.0054

In HOM -0.0089 -0.1308 0.0274 -0.0908
0.117 0.2101 0.0488 0.489

In EDAD 1.0969** 0.4096** 0.088* 0.4587**
0.2126 0.0736 0.0098 0.2278

Constante -2.3545** -17.424** -0.7927 -10.052%*
0.7977 0.8701 0.0947 0.548

Observaciones 800 800 800 800

Nota: ** significancia al 5%
Fuente: Elaboracién propia

Respecto de la cantidad de autobuses de pasajeros, el resultado arrojé una relacion
negativa y significativa. Este resultado se esperaba, y coincide con Wen et al. (2012),
Hsu et al. (2007), Nagai et al. (2003) y Senbil y Zhang (2006); esto significaria que
ambos tienen una relacidon de sustituibilidad. La relacion negativa indica que, para
disminuir los desplazamientos en motocicletas, se podria incrementar el nimero de
camiones de pasajeros ofrecidos por ellos.
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La variable hombres en ninguno de los modelos resulté significativa, por lo que no
puede recoger el efecto que se suponia podria tener en la cantidad de motos en
circulacion®. Por su parte, la variable de edad si tuvo significancia estadistica y el
resultado arroja un signo positivo, coincidiendo con Sanko et al. (2009) y Hsu et al.
(2003). Este resultado sugiere que el promedio de la edad de los hombres que, segiin
el INEGI actualmente a nivel nacional es de 29 afios; es decir, jovenes, incentiva el uso
de la motocicleta.

Como se pudo constatar, el modelo propuesto se ajusta a los resultados obtenidos en
la evidencia internacional. Lo mas destacable con la informacién agregada a nivel
entidad federativa es que un mayor niimero de automoviles incentiva sensiblemente
una mayor circulaciéon de motocicletas por lo que es esperable que estas aumenten en
lo sucesivo. Esta afirmacion tiene implicaciones importantes para la movilidad,
puesto que una mayor cantidad de estas requerira un mejor disefio de reglamentos y
vigilancia para su correcta operacion.

Otro resultado importante es su relacion con el ingreso, el cual, dada la agregacion de
la estadistica, resulté positiva sugiriendo que no es un bien inferior. Con este
resultado se espera que, al crecer la economia de cada entidad federativa, y con ella
el ingreso de las personas, lo haga también la circulacién de motocicletas. Por lo que
esta variable se une a la anterior al sugerir incrementos en la cantidad en circulacion.

El ultimo resultado subrayable es la relacién entre motocicletas y cantidad de
camiones de pasajeros, que incluye los urbanos y los foraneos. El signo negativo
sugiere que aumentos en la cantidad de camiones puede disminuir la cantidad de
motos que circulan por lo cual la sugerencia de politica publica seria aumentar la
cantidad de camiones, que llevan mas personas por unidad, para disminuir el uso de
la motocicleta, que lleva menos personas por unidad.

4. Conclusiones.

El principal objetivo de este articulo fue estimar algunos determinantes del uso de
motocicletas en las entidades federativas de México en el periodo 1997-2022. La
estadistica del total de motocicletas que reporta el INEGI es interpretada como
motocicletas en circulaciéon sin diferenciar entre posesién y uso. El uso de esta
modalidad ha incrementado notablemente en los ultimos afios en las entidades
federativas del pais.

5 Se estim6 el mismo modelo con la variable total de hombres sin limite de edad, pero los resultados
tampoco fueron satisfactorios.
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Dada la estructura de los datos, se estimé un modelo de panel que utilizé efectos fijos.
Los resultados se ajustaron a la evidencia internacional al encontrar que el ingreso tuvo
una relacidén positiva con la circulacion de motocicletas indicando que se puede esperar
un aumento en la cantidad de motos en circulacién. Por su parte, el uso de automéviles
mostro una relacién positiva con la de motocicletas indicando dos cosas: primero, que
ambos medios de transporte son complementarios y, segundo, que el
congestionamiento vial por automdviles incentiva el uso de motocicletas dada su mayor
maniobrabilidad. El transporte publico, particularmente los camiones de pasajeros
mostraron una relaciéon negativa con la circulacién de motocicletas, por lo que se puede
inferir que una mejoria en el servicio o ampliacion en la red podria disminuir las motos
en circulacion.

La principal contribucién de este articulo fue diferenciar la cuantia de los impactos. Ello
dado que con la estimacion se pueden determinar las variables que afectan
sensiblemente a la circulacién de motocicletas y las que lo hacen de manera menos
intensa en las entidades federativas de México.
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Resumen

En el presente articulo se hace un analisis de la importancia de fiscalizar los
avances de la Agenda 2030 y sus objetivos en el ambito local. A través de una
revision de literatura se encontré que las auditorias de desempefio son las mas
adecuadas al momento de revisar el quehacer de los gobiernos en su intento por
alcanzar las metas de este plan de acciéon. La Auditoria Superior de la Federacion
ha llevado a cabo trabajos relevantes de fiscalizacién en la materia, sin embargo,
aun existen areas de oportunidad que se deben de cubrir en el &mbito subnacional,
por lo que se proponen una serie de elementos que al disefiarse como una
auditoria de desempefio se puede implementar en el &mbito estatal y municipal
por cualquiera de las entidades de fiscalizacién superiores locales, para asf
contribuir al monitoreo, avance y logro de la Agenda 2030 en México.
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Abstract

This article analyzes the importance of auditing the progress of the 2030 Agenda
and its goals at the local level. Through a literature review, it was found that
performance audits are the most appropriate when reviewing the work of
governments in their attempt to achieve the goals of this action plan. The Federal
Supreme Audit Office has carried out relevant auditing work in this area; however,
there are still areas of opportunity that should be covered at the subnational level,
so a series of elements are proposed that, when designed as a performance audit,
can be implemented at the state and municipal level by any of the local supreme
audit institutions, in order to contribute to the monitoring, progress and
achievement of the 2030 Agenda in Mexico.

Citar asi: Flores Araujo A. D. (2025). La fiscalizacion superior local y la Agenda 2030 en México. Equilibrio Econémico.
Revista de Economia, Politica y Sociedad 21(60), 91-106, https://revistas.uadec.mx/equilibrioeconomico
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1. Introduccion

En los ultimos 10 afos, se han presentado una serie de fenémenos que han impactado
de manera significativa en el comportamiento de todas las economias; el cambio
climatico, la incertidumbre en los mercados mundiales provocada por las fluctuaciones
en los precios de los commodities, 1a inflacion, el desempleo, los conflictos militares, la
migracion forzada, recientemente las secuelas provocadas por el COVID-19, entre otras
variables, han ocasionado que los gobiernos mundiales redisefien sus estrategias en
sus agendas de trabajo para fortalecer las politicas publicas a favor de la sociedad en
general.

Estos problemas provocaron la creacién de nuevas lineas de atencién en pro de la
economia, el medio ambiente y los derechos humanos. Un ejemplo fue la
implementacién de la Agenda 2030, la cual nace en 2015 como un plan de accién que
busca a través de sus objetivos contribuir al bienestar social en todo el mundo. Sin
embargo, para conseguir estas metas se requiere de un trabajo multidisciplinario el
cual debe de involucrar al sector publico, privado, académico y sociedad civil.

Lo anterior motivo a la realizacién de este articulo, debido que, un camino para
conseguir las metas de la Agenda 2030 es a través de los gobiernos tanto nacionales
como subnacionales, siendo los trabajos de fiscalizaciéon superior un medio para
cumplir con los compromisos adquiridos por México en la materia. En este orden de
ideas, surge la pregunta de investigacion: ;Qué estrategias estan llevando a cabo los
gobiernos estatales y municipales para alcanzar las metas de la Agenda 20307
Asimismo, el objetivo principal de este estudio es proporcionar un diagndstico sobre el
papel que representan las auditorias de desempefio para monitorear el progreso,
supervisar la aplicacién e identificar oportunidades de mejora del quehacer de los
gobiernos locales en su trabajo por cumplir con lo establecido en la mencionada
agenda.

A partir de una revisidn de literatura, se encontro6 que las auditorias de desempefio son
las herramientas mas utiles para alcanzar lo anterior, ya que, permiten (a partir de las
buenas practicas y el conocimiento cientifico) revisar las condiciones y tendencias,
medir el avance hacia los resultados deseados, acreditar el logro de los objetivos y
finalmente evaluar los impactos directos e indirectos de las acciones emprendidas por
los gobiernos subnacionales para cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
De igual forma, la contribucién de este trabajo es la propuesta de una serie de puntos
clave que al disefiarse como procedimientos de auditoria pueden aplicarse a través de
una auditoria de desempefio, la cual se puede implementar tanto en el dmbito estatal
como municipal por cualquier 6rgano de fiscalizacion superior local en México.
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En este sentido, el presente articulo se estructura de la siguiente manera. En primer
lugar, se realiza una resefia de manera general sobre los antecedentes de la Agenda
2030 y sus objetivos, se destaca que una de las motivaciones por crear este plan de
accion fue el relativo “fracaso” de los Objetivos de Desarrollo del Milenio; en segundo
lugar, se hace una revisién de literatura en cuanto al papel que representan las
auditorias de desempefio en el cumplimiento de la Agenda 2030, asi mismo, se resaltan
las ventajas de la descentralizacion al momento de fiscalizarla en el ambito
subnacional; en tercer lugar, se aborda el papel que representan las entidades de
fiscalizacion superior locales como instituciones claves para fiscalizar el desempefio de
los gobiernos subnacionales para alcanzar las metas para el 2030, implementando las
auditorias de desempeiio, a su vez se presentan una serie puntos centrales que pueden
disefiarse como procedimientos de auditoria y asi contribuir a la fiscalizacién en la
materia tanto en el &mbito estatal como local; por tltimo, se muestran las conclusiones,
recordando que si no se avanza desde lo local dificilmente se lograran alcanzar los
compromisos adquiridos de este plan de accion.

2. Breves antecedentes de la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

Los antecedentes de la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se
remontan al afio 2000 cuando se implementaron los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM), los cuales se basaban en ocho objetivos que se acordaron cumplir para
el 2015. La entrada en vigor de estos objetivos se consolidd cuando los Estados
miembros de las Naciones Unidas firmaron la Declaracién del Milenio con el propdsito
de atender las necesidades basicas humanas y sociales, asi como mantener las
economias mundiales sanas, comprometiéndose los paises desarrollados a ayudar a
los paises en vias de desarrollo para alcanzar las metas de los ODM (Sachs, 2005). Al
mismo tiempo, los ODM se concentraron en erradicar la pobreza extrema y el hambre,
en alcanzar la educacién primaria universal, la igualdad de género, reducir la
mortalidad en nifios, mejorar la salud materna, combatir enfermedades como el
VIH/SIDA, garantizar la sostenibilidad ambiental y fomentar la alianza mundial para
el desarrollo (Sachs, 2005).

La Organizacién para las Naciones Unidas (ONU) sefiala que los ODM contribuyeron
a que mil millones de personas salieran de la pobreza extrema, asi como a combatir
el hambre y garantizar a las nifias el acceso a la educaciéon como nunca antes; sin
embargo, aun persistian grandes brechas de desigualdad tanto salarial, como de
género complicando el crecimiento y desarrollo econémico de todos los paises (ONU,
2015), por lo que fue necesario replantear la estrategia para el largo plazo, dando asi
entrada a la Agenda 2030 y los ODS.
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Por otro lado, una de las causas que debilit6 el cumplimiento de los ODM fue que la
responsabilidad de alcanzarlos estuvo orientada al quehacer de los gobiernos
nacionales. En tanto se dej6 de lado la participacion de los gobiernos subnacionales y
otros sectores de la sociedad, por lo que el actuar en todos los niveles de gobierno es
de gran importancia para alcanzar las metas globales para el 2030. Ademas, el lento
dinamismo de la economia a raiz de la crisis financiera originada en Estados Unidos
en el 2008, las desigualdades sociales y el constante deterioro del medio ambiente,
incitaron a que las principales economias mundiales incluyeran en sus agendas de
trabajo desafios importantes en la materia, es decir, el cambio de paradigma del
crecimiento y desarrollo econémico vigente hasta el momento incluyé el concepto de
desarrollo sostenible asi como una vision de largo plazo (Quitral, 2012), siendo estos
elementos un punto de inflexién importante que motivoé la creaciéon de la Agenda 2030
y los ODS.

Para el caso de los paises en vias de desarrollo las repercusiones econémicas de la
crisis de 2008 eran auin mayores, igualmente, las brechas a las que se enfrentan estos
paises son estructurales, con una baja productividad, instituciones débiles,
infraestructura deficiente, menor calidad en la prestacion de los servicios publicos,
problemas de educacién, salud, de género y de una gran desigualdad de
oportunidades, por lo que estos desafios tuvieron que ser abordados de manera
urgente. Como resultado del comportamiento de la economia mundial surgieron
acuerdos importantes como la Agenda de Accion de Addis Abeba, el Acuerdo de Paris
sobre el Cambio Climatico y por supuesto la Agenda 2030, siendo estos los principales
planes de accidon globales a favor de las personas, las economias y el medio ambiente
(Comision Economica para América Latina y el Caribe, CEPAL, 2017).

Dados estos antecedentes, los Objetivos de Desarrollo del Milenio pasaron a ser objeto
de estudio y analisis, sometiéndose a un trabajo multidisciplinario. Para ello se
apoyaron en diferentes actores de la sociedad tanto académico, como publico y
privado, con el propoésito de que estos tuvieran un impacto equilibrado, es decir, que,
al ser integrados, la accidn de un objetivo afectaria a otros, logrando la sostenibilidad
social, econémica y ambiental.

Bajo este contexto, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible se aprobd en
septiembre de 2015. En este caso, los 193 paises miembros acordaron una vision
hacia la sostenibilidad tanto econémica, como social y ambiental, para que dentro de
15 afios se tuvieran resultados positivos para toda la economia global, colocando
especial atencion en las regiones mas pobres del mundo, reduciendo las brechas de
desigualdad, generando un crecimiento econ6mico inclusivo y atendiendo las
necesidades del crecimiento de las ciudades, asi como del cambio climatico.
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Como parte de este plan de accién surgieron 17 objetivos, con la intenciéon de
monitorear el avance de los paises miembros, asi como de elaborar los mecanismos
necesarios para alcanzar las metas para el 2030. Del mismo modo, estos objetivos
buscan planificar el crecimiento de las economias nacionales y locales, con el fin de
orientar las politicas publicas al desarrollo sostenido, inclusivo y enfocado a mitigar
los efectos del cambio climatico. Para lograrlo es importante que las politicas ptblicas
encaminadas a la implementaciéon y avance de la Agenda 2030 contemplen los
instrumentos de planeacion, presupuestacion, monitoreo, evaluacién y rendicion de
cuentas en los tres niveles de gobierno, ya que, estos mecanismos permiten capturar
el verdadero avance de los ODS en todos los paises. En la Tabla 1 se pueden apreciar

las principales diferencias entre los ODM y los ODS.

Tabla 1.

Diferencias entre los ODM y los ODS

Aspectos Objetivos del Milenio Objetivos de Desarrollo Sostenible
Fechaﬂe Establecidos en el afio 2000 Adoptados en el afio 2015
adopcién
17 objetivos:
1. Fin de la pobreza; 2. Hambre cero; 3.
8 objetivos: Salud y bienestar; 4. Educacién de
1. Erradicar la pobreza extrema y el calidad; 5. Igualdad de género; 6. Agua
hambre; 2. Lograr la ensefianza limpia y saneamiento; 7. Energia
universal; 3. Promover la igualdad entre  asequible y no contaminante; 8. Trabajo
los sexos y el empoderamiento de la decente y crecimiento econémico; 9.
Numero de mujer; 4. Reducir la mortalidad de los Industria, innovacioén e infraestructura;
objetivos nifios menores de 5 afios; 5. Mejorar la 10. Reduccién de las desigualdades; 11.
salud materna; 6. Combatir el VIH/SIDA, Ciudades y comunidades sostenibles;
la malaria y otras enfermedades; 7. 12. Produccién y consumo responsable;
Garantizar la sostenibilidad del medio 13. Accidn por el clima; 14. Vida
ambiente; 8. Fomentar una alianza submarina; 15. Vida de ecosistemas
mundial para el desarrollo. terrestres; 16. Paz, justica e
instituciones sélidas; 17. Alianza para
lograr los objetivos.
Metas 21 metas y 48 indicadores. 169 metas y 231 indicadores.
Tienen un cardcter universal, si bien no
son obligatorios, existe un esfuerzo por
Alcance Enfocado a los paises en desarrollo. parte de los paises para adaptar el
marco juridico que permita su
implementacién y monitoreo.
Mismo alcance de acabar con la pobreza
Objetivo Su principal objetivo fue erradicar la extrema y el hambre, ademas enfatizan

pobreza extrema y el hambre.

el cuidado del medio ambiente y la
reduccidn de las desigualdades.

Enfoque ala
sociedad

Los primeros 6 objetivos estan
enfocados a la atencion de todas las
personas.

Los primeros 5 objetivos se enfocan a las
personas.

Vision

Tenian previsto lograr sus metas para el
2015.

Se espera alcanzar las metas para el
2030.

Fuente: Elaboracién propia
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La evidencia histdrica ha demostrado estar lejos de alcanzar las metas establecidas.
Esto porque, en el 2015 con los ODM si bien se tuvieron avances significativos no se
cumplieron todos los compromisos acordados. Ahora, con los ODS es probable que el
tiempo no sea suficiente para que los Estados miembros de la ONU cumplan con la
Agenda 2030, tanto es asi que incluso ya se mencionan pactos para el 2040, por lo que
esto sugiere un posible redisefio de los objetivos y metas de este plan de accion. En
tal sentido, es relevante para los paises en todos sus niveles de gobierno aplicar estos
objetivos segun sus prioridades y necesidades, y a su vez conocer el avance que han
alcanzado al momento de implementarlos, por lo que la fiscalizacion a través de las
auditorias de desempefio es un elemento fundamental para lograr lo anterior, asi
como la evaluacion de las politicas publicas enfocadas en la Agenda 2030.

3. El papel de las auditorias de desempeiio en el cumplimiento de la Agenda
2030.

La literatura sugiere que las auditorias realizadas en materia de implementacién y
monitoreo de la Agenda 2030 en los paises tienen un mayor impacto si se realizan a
través de las auditorias de desempefio. Por su parte, las Entidades de Fiscalizacion
Superior (EFS) en conjunto con la Organizaciéon Internacional de Entidades
Fiscalizadoras Superiores (INTOSAI, por sus siglas en inglés) han desarrollado trabajos
y modelos de auditoria de desempeno en Africa, Asia, el Caribe, Europa, América Latina
y el Pacifico con el propdsito de fiscalizar el avance de los ODS en la mayor parte de los
paises de estas regiones (INTOSAI, 2020).

De igual manera, la Organizacion Latinoamericana y del Caribe de Entidades
Fiscalizadoras Superiores (OLACEFS) en su Plan Estratégico 2017-2022 se da
promocion de los ODS a nivel regional y resalta la importancia que representan las EFS
para alcanzar las metas establecidas en la Agenda 2030. Por ejemplo, destaca el caso de
Chile, donde se realiz6 una auditoria de desempeiio al Objetivo 5 “Igualdad de Género”
donde se busca lograr la igualdad entre los géneros y dar mayor participacion a nifias y
nifos, la cual fue coordinada por la Contraloria General de la Republica de Chile
(INTOSAI, 2020).

Al mencionar que los modelos de auditorias de desempefio son las mas adecuadas al
momento de fiscalizar a los gobiernos nacionales, estatales y locales, es por el hecho de
que este tipo de auditorias permiten utilizar criterios para evaluar los principios de
economia, eficiencia y eficacia de los planes y programas. En este caso, aquellos
relacionados a la Agenda 2030; asi mismo, el conocimiento cientifico y las buenas
practicas utilizadas en otro pais, region, estado o municipio las cuales obtengan
resultados positivos, pueden replicarse en cualquier pais y en cualquier nivel de
gobierno, por lo que estos modelos de auditoria tienen un mejor impacto al momento
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de fiscalizar el quehacer gubernamental en su camino por cumplir con los ODS, ademas,
las buenas practicas permiten disefiar o mejorar futuros trabajos de fiscalizacion en
materia de desempenio (INTOSAIL 2019).

Para esto, la Organizacién Internacional de Entidades Fiscalizadoras Superiores ha
reconocido y destacado el papel de las Entidades de Fiscalizacién Superior tanto
nacionales como locales al momento de cuantificar los avances de la Agenda 2030, las
cuales a través de las auditorias de desempefio e incluso de estudios especiales o
evaluaciones de politicas publicas pueden contribuir a los esfuerzos nacionales para
verificar el progreso, asi como la aplicacion e identificacion de aspectos susceptibles de
mejora en todos los objetivos plasmados en la Agenda 2030 (ASF, 2017).

Para lograr lo anterior, las auditorias de desempefio deben de alcanzar lo siguiente:

e En primer lugar, se debe analizar el nivel de preparacion de los tres niveles de
gobierno para aplicar, monitorear y rendir cuentas a la poblacién sobre el
avance de los ODS, para después, fiscalizar el funcionamiento y la veracidad de
los datos que producen los diferentes entes fiscalizados.

¢ Ensegundo lugar, es necesario que se tomen en cuenta los elementos centrales
en los cuales se basa la auditoria de desempefio, es decir, se debe verificar la
economia, eficiencia y eficacia de cada programa que operen los gobiernos y que
contribuyan a alcanzar las metas establecidas en la Agenda 2030.

En este sentido, desde el ambito internacional la Organizacion Latinoamericana y del
Caribe de Entidades Fiscalizadoras Superiores en su Plan de Estratégico 2017-2022
encamind sus trabajos a través de dos vertientes. La primera de ellas se refiere a la
construccion de una metodologia de fiscalizacion; mientras que la segunda se orienta a
la realizacién de auditorias coordinadas, donde se ha incitado a la participacion de la
mayor parte de las EFS de la region latinoamericana para fiscalizar a los gobiernos en
los avances en la implementacién de los ODS.

Por ejemplo, durante el 2017 se llevé a cabo la Asamblea General de la OLACEFS donde
se trat6 el tema de “Auditoria de Desempeno en la Evaluacién de los ODS”. El objetivo
principal de esta asamblea fue definir una manera de fiscalizar desde el nivel regional
la Agenda 2030, siendo una herramienta para lograrlo las auditorias de desempefio.
Los paises que estuvieron a cargo fueron Colombia y México. La principal conclusion
de esta asamblea fue que se debe de auditar el desempefio a través de dos caminos: el
primero de ellos es dotando a los gobiernos con un conjunto de instituciones
encargadas de coordinar los trabajos de cada pais para alcanzar las metas establecidas
en la Agenda 2030, es decir, instituciones sélidas; mientras que el segundo camino va
enfocado al disefio de politicas publicas que logren cumplir con los 17 ODS (ASF, 2020).
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De esta forma, los paises involucrados deben de establecer marcos nacionales y locales
para el éxito de los ODS, ademads, es necesario tener en cuenta las posibilidades
econdmicas, la calidad y el nivel de las instituciones de cada pais, para que, a partir de
este punto, se puedan disefiar procedimientos adecuados para fiscalizar a los entes
publicos responsables de implementar la Agenda 2030, y esto también se debe de
replicar tanto a nivel estatal como local, es decir, que cada nivel de gobierno
implemente acciones dentro del &mbito de sus competencias para alcanzar las metas
de los ODS.

Lo anterior se puede ejemplificar resaltando las ventajas de un gobierno
descentralizado a comparaciéon de uno centralizado en su camino para lograr una
adecuada fiscalizacion de la Agenda 2030. Por ejemplo, hablando en términos de
eficiencia econémica, es que los gobiernos locales conocen mejor las necesidades de la
poblaciéon y asi pueden atender problemas de manera mas concreta, adecuando los
bienes y los servicios publicos a las preferencias de la comunidad; por el contrario, un
gobierno central no puede ofrecer el mismo bien o servicio puesto que las preferencias
de los gobiernos locales son heterogéneas en todas las regiones o paises (Chiapa y
Velazquez, 2011). Esto quiere decir, que los gobernantes estatales o locales pueden
tener un mayor y mejor conocimiento de las prioridades de su region y de esta manera
identificar cudles de los 17 ODS son prioritarios cumplir segtin las caracteristicas
econdmicas, sociales y ambientales de su territorio.

Ademas, se tiene una mayor ventaja en temas de rendicion de cuentas, debido a que la
proximidad de los gobiernos locales con los ciudadanos fomenta una mejor relacion.
Esto porque los costos de supervision y rendicidon de cuentas llegan a ser menores a
que si estos estuvieran centralizados al facilitar la evaluacién por parte de los
ciudadanos hacia los gobernantes y los funcionarios, al existir un mejor conocimiento
sobre a quién exigir resultados en cuanto al uso de los recursos publicos (Chiapa y
Velazquez, 2011). Lo anterior se encuentra ligado con el fortalecimiento institucional
en los estados y municipios, por lo que la rendicién de cuentas, las instituciones
publicas solidas y la participacion ciudadana son indispensables para el éxito de los
Objetivos del Desarrollo Sostenible.

Siguiendo a Chiapa y Velazquez (2011) la tercera ventaja de un gobierno
descentralizado es que se permite generar nuevas lineas de conocimiento en cuanto al
manejo de los recursos publicos. Es decir, se pueden evaluar en la practica diversos
programas de politica publica desde el ambito local, por ejemplo, con evaluaciones al
desempeno de los programas presupuestarios, o como se menciond en parrafos
anteriores, las buenas practicas y el conocimiento cientifico permiten disefiar futuros
trabajos de fiscalizacion en materia de desempefio.
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En este orden de ideas, se puede concebir a la descentralizacion de funciones como un
medio para alcanzar las metas establecidas en la Agenda 2030 y los ODS. Esto porque
se plantea debido a que se logran distribuir responsabilidades para asi tener un manejo
mas eficiente de los servicios y bienes ofertados por los diferentes niveles de gobierno;
no obstante, lo anterior sera posible si los gobiernos subnacionales cuentan con un
marco institucional fuerte, ya que en la practica existen factores como la capacidad de
los funcionarios publicos locales, la corrupcion o los incentivos de las transferencias
intergubernamentales, los cuales son fundamentales para que las politicas publicas con
el enfoque de la Agenda 2030 sean exitosas. En ese aspecto, cada gobierno nacional a
traveés sus Entidades de Fiscalizacién Superior debe de realizar trabajos coordinados
con sus homdlogos a nivel estatal, que les permita a los estatales definir las estrategias
a realizar en el ambito municipal, en los diferentes organismos estatales, en los
poderes, los organismos auténomos, los sistemas de aguas y las entidades
paramunicipales, para que en la medida de sus capacidades puedan contribuir al
cumplimiento de los ODS.

En el caso de México, la Auditoria Superior de la Federacién (ASF) trabajé en conjunto
con la Organizaciéon Latinoamericana y del Caribe de Entidades Fiscalizadoras
Superiores a través de dos estrategias. La primera por medio de una auditoria
coordinada (ASF-OLACEFS) la cual estuvo orientada a las revisiones de desempeiio al
Centro de Gobierno con el objetivo de fiscalizar el avance en la preparacién e
implementacion de los ODS por parte del gobierno de México. La segunda estrategia
fue a través de la fiscalizaciéon de las politicas publicas relacionadas con los ODS,
aplicando auditorias de desempeiio a partir de la Cuenta Publica 2017, analizando los
vinculos entre el quehacer del gobierno con las metas senaladas en la Agenda 2030,
fiscalizando las lineas de accién para implementar y dar seguimiento a estos objetivos
proponiendo a la vez oportunidades de mejora (ASF, 2017).

Aunado a lo anterior, la ASF desarrolld el plan de trabajo de la fiscalizacion superior de
la Agenda 2030 a traveés de la fiscalizacion de las actividades del Ejecutivo Federal
realizadas hasta el 2017. Ello con el propésito de encaminar las acciones hacia el
cumplimiento de esta, por medio de la planeacion estratégica y evaluacion de riesgos,
asf como la organizacién, monitoreo y la emision de informes de resultados. Asi mismo,
la fiscalizacion de las politicas publicas result6 ser una parte clave al revisar la Cuenta
Publica 2017, es decir, se reviso que los entes fiscalizados hayan vinculado sus politicas
publicas con los ODS, asi como su participacion a nivel nacional para cumplir con la
Agenda 2030, el monitoreo, evaluaciéon y la alineaciéon de politicas orientadas al
desarrollo sostenible.
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Los resultados para México que se derivaron de la auditoria coordinada ASF-OLACEFS
arrojaron que el Ejecutivo Federal encamind acciones al crear el Comité Técnico
Especializado de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (CTEODS). El Comité fue el
responsable de elaborar y actualizar indicadores para disefiar y evaluar politicas
publicas, asi como de la creacion durante el 2017 del Consejo Nacional de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, teniendo su ultima reforma en julio de 2021.

Otro hallazgo importante en la revision de la Cuenta Publica 2017 fue que 95 auditorias
se relacionaron con la fiscalizacion de la Agenda 2030. De esas 95, 70 estuvieron
alineadas con al menos un ODS, mientras que el resto se aline6 con mas de un objetivo
(ASF, 2017). Un dato relevante es que las 95 revisiones corresponden a auditorias de
desempeno y sus hallazgos se centraron en el disefio de las politicas publicas en la
materia, asi como en la preparacidon, implementacién y seguimiento de la Agenda 2030
y por ultimo en la aplicacién de buenas practicas.

Sin embargo, a pesar de la creacion del CTEODS y del Consejo Nacional de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible atin existen areas de oportunidad que se tienen que
atender para alcanzar un mejor desempefio tanto en el ambito nacional como local. Por
lo que, es necesario fortalecer el marco juridico, asi como realizar acciones de mejora
de los planes de desarrollo con el enfoque de sostenibilidad, y buscar alinear tanto los
programas sectoriales o especiales, asi como los presupuestos de egresos con los ODS.
Ademas, elementos como la coordinacion, la construccién de métodos de evaluacion,
las tareas de sensibilizacion y la emisiéon de informes nacionales son necesarios para
cumplir las metas establecidas, siendo la institucionalizacién e involucramiento
elementales para difundir en todas las dependencias de la Administraciéon Publica
Federal el tema de la Agenda 2030 y los ODS, y a su vez proyectarlos en las
administraciones publicas estatales y locales.

Por otro lado, para la revisién de la Cuenta Publica 2018, la ASF realiz6 una auditoria
de desempefio (Auditoria de Desempefio 95-GB, CP 2018) para medir el avance en la
implementacién de los ODS. Su objetivo fue fiscalizar la coordinaciéon del Comité
Técnico Especializado de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, enfocandose en el
caracter conceptual, metodolégico, técnico y operativo relacionado con la Agenda 2030
para asi verificar su cumplimiento.

Los procedimientos de revision de esta auditoria se basaron en los resultados
obtenidos por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Ademas de la
elaboracion de indicadores, el trabajo coordinado, la generacion y actualizacion de la
informacion, asi como, de la rendicién de cuentas en la materia. Las conclusiones que
arrojo esta auditoria sugieren que al 2018 el INEGI en su papel de Secretario Técnico
del Comité Técnico Especializado de los Objetivos de Desarrollo Sostenible integro el
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Marco Nacional de Indicadores de los ODS con 223 indicadores, los cuales se alinearon
a 128 metas de las 169 que conforman la Agenda 2030. No obstante, aun falta elaborar
una metodologia que establezca los trabajos conceptuales, técnicos, operativos y de
seleccion de fuentes de informaciéon que ayuden a generar la informacién estadistica
necesaria que permita la correcta instrumentacion de los ODS (ASF, 2019). De los
resultados derivados, la ASF emitid una serie de recomendaciones enfocadas al disefio
e implementacion de indicadores que consideren las prioridades nacionales
especificas en México, asi como de indicadores que contribuyan en la toma de
decisiones para elaborar las politicas publicas (tomando en cuenta el ciclo de estas)
necesarias para lograr las metas de la Agenda 2030 y sus objetivos.

Ademas de los trabajos de fiscalizacion mencionados, la ASF ha elaborado estudios
sobre laimplementacion y retos de la Agenda 2030 (Estudios: 2019-0-02100-0E-1376-
2020). Aunadas a los estudios se encuentran notas informativas, en conjunto son
relevantes desde el momento que emiten recomendaciones que, aplicando el concepto
de buenas practicas, se pueden implementar sin problema alguno en las Entidades de
Fiscalizacién Superior locales. De esta manera, en la siguiente seccién se abordara la
importancia que representan estos 6rganos locales en México para alcanzar las metas
de la Agenda 2030.

4. Las Entidades de Fiscalizacion Superior locales: instituciones clave para
medir el avance de la Agenda 2030.

Hasta el momento se ha dejado en evidencia la necesidad y la importancia de alcanzar
las metas de la Agenda 2030 y los ODS; sin embargo, atn se esta lejos de conseguir dicho
cometido en todos los paises miembros. Para alcanzar lo anterior, las auditorias de
desempefio surgen como una herramienta clave para alcanzar estos objetivos, donde
su aplicacidon debe de llevarse a cabo en los tres niveles de gobierno y sin dejar toda la
responsabilidad a los gobiernos nacionales. Para lograrlo, las Entidades de Fiscalizacion
Superior locales son los organismos mejor calificados para aplicar las auditorias de
desempefio en materia de implementacion y monitoreo de la Agenda 2030.

Enla seccién anterior se pudo ver que con la creacién del Consejo Nacional de la Agenda
2030, asi como del CTEODS se dieron los primeros pasos para poder instrumentar los
ODS a nivel nacional. A pesar de ello, es necesario que se sumen esfuerzos a nivel estatal
y a su vez estos se repliquen en el ambito local. Un claro ejemplo de esto ha sido la
creacién y operacién de los Organos de Seguimiento e Instrumentaciéon de la Agenda
2030, es decir, los Consejos Estatales de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
los cuales se instalaron entre el 2017 y 2018 (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, PNUD, 2019).
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El objetivo de estos consejos es el de actuar como organismos auxiliares de seguimiento
o de planeacidn, asi como de vinculacién de los gobiernos estatales con los poderes
Legislativo y Judicial, los municipios, el sector privado, académico y la sociedad civil
(PNUD, 2019). Es necesario que pese a las diferencias dadas por la heterogeneidad de
las entidades federativas la razén de crear estos organismos vaya encaminada a la
coordinacion institucional e intergubernamental para planear, disefiar, implementar y
dar seguimiento a las politicas publicas enfocadas al cumplimiento de la Agenda 2030.

Retomando las ventajas de la descentralizacion, se puede ver que, si se parte de un
Consejo Nacional de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, este puede funcionar
como modelo el cual se puede replicar a nivel estatal. Luego, estos consejos estatales
podrian emitir recomendaciones de mejora para su implementacién a nivel local,
considerando las caracteristicas propias de estados y municipios. Por otro lado, los
trabajos que ha desarrollado la ASF pueden incluso replicarse en las Entidades de
Fiscalizacién Superior locales siempre y cuando se ajusten a las necesidades de los
gobiernos subnacionales. Es aqui, donde las auditorias de desempefio representan un
papel crucial para que cada nivel de gobierno dentro de sus capacidades (econémicas e
institucionales) realice su aportacion en el cumplimiento de la Agenda 2030. Hasta el
momento, pocas entidades federativas han realizado -a través de sus respectivas EFS-
auditorias de desempefio, estudios especiales o evaluaciones en materia de los ODS.

Actualmente en México existen 32 Entidades de Fiscalizacion Superior locales y la ASF,
las cuales llevan a cabo los trabajos de fiscalizacion de las cuentas publicas. De estas, la
Auditoria Superior de la Federaciéon ha sido pionera en los trabajos de fiscalizacidon
sobre implementacién, monitoreo y avance de la Agenda 2030 a nivel nacional, tal como
se indicé previamente, con la revision de la Cuenta Publica 2017, donde se llevaron a
cabo 95 auditorias de desempefio vinculadas a uno o mas ODS. No obstante, a nivel de
las EFS locales los trabajos de fiscalizacion y de evaluacién a las politicas publicas y/o
programas con el enfoque de la Agenda 2030 son escasos. Por ejemplo, en el analisis de
las cuentas publicas y los programas anuales de auditorias, visitas e inspecciones del
ejercicio 2021, solamente la Auditoria Superior del Estado de Coahuila de Zaragoza, la
Auditoria Superior del Estado de Guanajuato, la Auditoria Superior del Estado de
Tamaulipas, el Organo de Fiscalizacién Superior del Estado de Veracruz y la Auditoria
Superior del Estado de Yucatan (Figura 1) orientaron parte de sus trabajos de
fiscalizacion a la implementacion, monitoreo y avance de los ODS. Esto representa un
area de oportunidad para que el resto de las EFS locales disefien auditorias de
desempefio o evaluaciones de politicas publicas en la material.

1 Este analisis se realizd a través de la consulta de las paginas de internet de las 32 EFS locales, revisando
sus programas anuales de auditorias, visitas e inspecciones.
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Figura 1.
Trabajos de fiscalizacion en materia de Agenda 2030 y ODS, México 2021

o No

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los programas anuales de auditorias, visitas e
inspecciones de los 6rganos de fiscalizacion superior local

En este sentido, se deben de realizar trabajos multidisciplinarios al momento de
planear y disefiar los procedimientos de auditoria. Asi como los respectivos elementos
que se pretenden requerir para medir el avance de los ODS en los gobiernos locales, el
disefio de estas auditorias puede incluso aplicarse a los gobiernos estatales a través de
los comités o consejos estatales de la Agenda 2030, verificando sus indicadores, sus
planes estatales de desarrollo, convenios de colaboracién con distintos actores de la
sociedad, asi como las metodologias implementadas y sus programas presupuestarios.

A la par de las auditorias de desemperfio, es necesario que las EFS locales revisen el
correcto disefio de los indicadores estratégicos y de gestion que los gobiernos utilizan
para medir los avances de los programas enfocados a la Agenda 2030. Ello, dado que
son una herramienta vital para abordar los desafios y asi alcanzar los resultados en los
tres 6rdenes de gobiernos, por lo que desarrollar sistemas de medicién del desempefio
y de evaluacion de los impactos basados en los indicadores, ya sean estratégicos o de
gestion, los cuales cumplan con los criterios que sefiala la normatividad son clave para
lograr las metas establecidas en los ODS.

Los indicadores de desempefio pueden contribuir a evaluar las condiciones y
tendencias, medir el avance hacia resultados, acreditar el logro de objetivos, y asi poder
evaluar los impactos directos e indirectos de las acciones emprendidas por los
gobiernos subnacionales en materia de la Agenda 2030. Una vez teniendo los resultados
se puede facilitar la planificacion estratégica y mejorar la presentacion de informes
sobre el desempefio y la rendicién de cuentas, coadyuvando al andlisis de las politicas
publicas y la evaluacion de los procedimientos y programas publicos con este enfoque.

Bajo este orden de ideas, una propuesta de auditoria de desempefio que pudieran
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aplicar las Entidades de Fiscalizacion Superior locales, tanto en el ambito estatal como
municipal, para fiscalizar el avance en la implementaciéon y monitoreo de la Agenda
2030 se puede disefnar considerando los siguientes puntos:

e Revisando que los planes municipales y estatales de desarrollo estén disefiados
bajo el enfoque de la Agenda 2030;

e Verificando que existan convenios de colaboracién entre estos niveles de
gobierno con el sector privado, académico y sociedad en general para fomentar
el cumplimiento de los ODS;

e Constatar que estos niveles de gobierno orientaron sus politicas publicas hacia
laimplementacién de los ODS, segun las necesidades especificas de cada entidad
federativa o municipio; es decir, que su politica de desarrollo esté vinculada
cuando al menos con un ODS;

e Las capacitaciones a los servidores publicos en materia de la Agenda 2030 son
elementales para contribuir al logro de las metas de los ODS;

e Comprobando que exista y se encuentre en operaciones un area responsable en
la implementacién y monitoreo de la Agenda 2030, tanto en el ambito estatal
como local;

e Revisando que los programas presupuestarios cuenten con el enfoque de la
Agenda 2030, tanto del ambito estatal como municipal, y que estén disefiados
bajo la Metodologia de Marco Légico, y que existan matrices de indicadores para
resultados de estos programas con el objetivo de tener una adecuada planeacion
estratégica, incluyendo indicadores de desempefo que permitan contribuir al
logro de las metas de los ODS;

e Verificando que los congresos locales realicen trabajos legislativos para
fortalecer el marco institucional subnacional en materia de la Agenda 2030 y los
ODS.

Estos elementos, al disefiarse como procedimientos de auditorias de desempefio, se
pueden aplicar tanto en el ambito local como estatal por cualquier EFS local de México.
Al hacerlo se obtendran resultados interesantes que permitirdn conocer mas a detalle
el quehacer de los estados y municipios en su camino por alcanzar las metas para el
2030.

Una vez que se pudieran emitir recomendaciones seria posible mejorar los procesos de
los entes fiscalizados, ya sean municipios o los mismos gobiernos estatales. Es relevante
que esto comience a llevarse cabo puesto que, al sumar esfuerzos en todos los niveles
de gobierno se podra tener un mejor control para alcanzar las metas de los 17 Objetivos
del Desarrollo Sostenible, sentando un precedente en la fiscalizacion superior local en
el pais.

5. Resumen y conclusiones.
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Alo largo del presente articulo se puntualizé que una herramienta clave para alcanzar
las metas de la Agenda 2030 es que las EFS locales disefien y apliquen auditorias en los
gobiernos subnacionales para medir el avance en la implementacién de los ODS. Para
conseguir lo anterior, la teoria sugiere que las auditorias de desempefio resultan ser las
mas adecuadas para realizar este tipo de fiscalizacién, debido a su naturaleza, al basarse
en conocimiento cientifico y en mejores practicas. Esto permite emitir
recomendaciones puntuales que contribuiran a mejorar los procesos; ademas la
metodologia de los sistemas de indicadores permite medir el desempefio en todos los
ordenes de gobierno para que asi se puedan alcanzar las metas de la Agenda 2030.
Contestando a la pregunta de investigacion, los hallazgos resultantes de la revision de
literatura sefialan que son pocas las estrategias que han realizado los gobiernos
estatales y locales en materia de fiscalizar la Agenda 2030.

Una manera de lograr avances significativos es que los trabajos de fiscalizacion que se
realicen a nivel federal se puedan replicar en los gobiernos estatales y locales. Es aqui
donde las Entidades de Fiscalizacién Superior de cada entidad federativa deben de
proponer en sus programas de auditorias, visitas e inspecciones, la realizaciéon de
auditorias en materia del cumplimiento de los ODS tanto en el ambito estatal como
municipal, incluso a la par de los trabajos de fiscalizacion, los estudios especiales y
evaluaciones surgen como una buena opcién para monitorear el avance de la Agenda
2030 en el ambito subnacional. Es necesario que las EFS locales disefien
procedimientos de auditoria que permitan conocer el verdadero quehacer de los
gobiernos subnacionales para alcanzar las metas para el 2030, y asi, al tener un
panorama mas confiable de la situacién, emitir recomendaciones puntuales que
mejoren el desempefio de los planes y programas con el enfoque de la Agenda 2030.

Por ultimo, es importante recordar que si no se avanza desde lo local dificilmente se
alcanzaran los objetivos plasmados en la Agenda 2030. Lo anterior podria conducir a
que el tiempo alcance a los gobiernos y sea necesario replantear los objetivos para otro
afo. No obstante, si no se fiscalizan, evaliian o estudian estos temas desde lo local se
seguira en un circulo vicioso que no permitira avanzar para cumplir con lo sefialado por
las agendas de trabajo de los organismos internacionales, por lo que es importante
mantener constantes lazos de coordinacién entre las Entidades de Fiscalizacion
Superior locales y la Auditoria Superior de la Federacion, para asi, a través de las
mejores practicas y el conocimiento cientifico se puedan implementar estrategias y
metodologias de fiscalizacion de la Agenda 2030 y los Objetivos del Desarrollo
Sostenible.
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