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A esto se refiere Logos, un nombre que, junto a la investigacion,

revela la naturaleza integral de esta revista.

PRESENTACION

ABRIMOS EL CAMINO A LA GENERACION Y DIVULGACION
DE CONOCIMIENTO, FOMENTAMOS EL PENSAMIENTO CRITICO,
LA CURIOSIDAD, LA CREATIVIDAD Y LA OBSERVACION

Con gran orgullo presentamos a nuestros lecto-
res la VII edicién de la revista académica LOGOS.
Sumamos con ello, desde su primer nimero, mas de
70 contribuciones académicas de docentes e investi-
gadores. Sus aportes abren el camino a la generacién y
divulgacion de conocimiento, el surgimiento de nue-
vas ideas de investigacion y el pensamiento critico
para la acciéon docente. Asi, potencian las capacidades
de aprendizaje y expanden los horizontes de nuestros
estudiantes y lectores.

Incluimos en esta nueva edicion, una investigacion
cientifica, cinco ensayos analiticos, una revision litera-
ria, un estudio de caso, una nota técnica y una resefia
de libros.

En la primera seccidn, titulada “Investigaciones”,
se presenta el articulo de Oswald Céspedes Torres y
Marco Valerio Berrocal sobre “El desarrollo infantil
temprano en Costa Rica: Una comparacion de algunos
indicadores generados por el Programa Regional de
Indicadores de Desarrollo Infantil (PRIDI)”. De la lec-
tura de este articulo se extrae que el desarrollo infantil
es un proceso biolégico y social basico. Por lo tanto,
disfrutar de salud, nutricién, y educacién, asi como de
un buen cuidado y afecto por parte de los padres y ma-
dres en las etapas tempranas del ser humano, previene
el riesgo de que se produzcan retrasos en el desarro-
llo, los cuales, en la mayoria de los casos, pueden ser
irreversibles. En complemento a lo anterior, ha habido

preocupacion en el ambito internacional por estudiar
a la nifez desde diversos enfoques (biomédico, epide-
mioldgico, psicolégico y educativo) pues es sabido que,
cuando se les estimula y se les ayuda en su desarrollo
integral, lo que se hace no es esperar a que intervenga
el azar, sino que se les ayuda a que ellos mismos sean
capaces de descubrir sus posibilidades. Dado que los
primeros 72 meses (es decir, hasta los seis anos) de vida
en un nifio son la base fundamental para el desarrollo
fisico, emocional, intelectual y social, es clave para la
sociedad hacer que estos “meses dorados” en la vida
de los nifios y nifias sean del mayor provecho para su
desarrollo integral.

La segunda seccion “Ensayos”, suma cinco arti-
culos a esta nueva edicién Iniciamos la seccién con el
articulo de Aldo Castillo Sandi, Andrea Granados
Soto y Fernando Ocampo Sanchez, titulado “El con-
flicto del aguacate: restricciones a las importaciones
provenientes de México”. El conflicto comercial sobre
el aguacate hass de origen mexicano, recuerdan los
autores, se inici6 en el mes de mayo del 2015, cuan-
do el Servicio Fitosanitario del Estado de Costa Rica
emitidé una restriccién de importacion de estos produc-
tos, argumentando la presencia del viroide sunblotch
(mancha de sol) que, segtin autoridades nacionales, al
no estar presente en el territorio nacional, ponia en pe-
ligro el rendimiento de los cultivos costarricenses. La
medida impuesta fue llevada por México al Organo de
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Solucion de Controversias de la Organizacion Mundial
del Comercio, donde argumentd severas inconsisten-
cias en la aplicacion de la medida, que contravenian los
principios del Acuerdo Sobre Medidas Fitosanitarias.
Esta disputa gener6 que, por primera vez en la historia
desde su incorporacién ala OMC, Costa Rica haya sido
llevado al Organo de Solucién de Controversias por un
socio comercial.

El segundo ensayo se titula “Desarrollo sostenible,
cambio climatico y el Acuerdo de Asociacién entre
la Unién Europea y Centroamérica: algunas reco-
mendaciones para una futura revision, elaborado por
Jorge Cabrera Medaglia y Yasmin Granados Torres.
Pretende generar algunas recomendaciones para la fu-
tura mejora del contenido del Acuerdo de Asociacion
entre la Unién Europea y Centroamérica. Si bien en
la actualidad las condiciones politicas para una rene-
gociacion son complejas, es posible presentar algunas
reflexiones sobre las disposiciones del Acuerdo y su
eventual modificacién especialmente para fortalecer
los compromisos ambientales y de cambio climatico
(Contribuciones Nacionalmente Determinadas) de los
paises de la region. En este momento existen procesos
de renegociacion de los acuerdos con Chile y México,
que han tratado de incorporar de una manera mas ar-
ticulada, aspectos relacionados con la sostenibilidad
ambiental y en particular con el cambio climatico.

En otra contribucién a esta secciéon, Nancy Quiros
Aguilar y Eugenio Corea Zuiiiga s presentan el arti-
culo “Bitcoin ya existe. Una evolucién en la naturaleza
del dinero”. Los autores exponen su posicion sobre el
Bitcoin y analizan las propiedades de este “dinero en
efectivo de forma digital que cuenta con las propieda-
des de dinero duro y esta emergiendo del mercado”.
Bitcoin es la tecnologia en si, por lo tanto, es unico
e irrepetible y cada proyecto que intente replicar sus
propiedades se convierte en un intento fracasado, nos
dicen. Ademads, Bitcoin redefine el concepto de propie-
dad privada, lo cual tiene consecuencias profundas.
Sin embargo, en estas fases tempranas de adopcion, la
humanidad todavia no ha logrado asimilar los alcan-
ces de esta innovacion. Este ensayo tiene como objetivo
aclarar los mitos mas comunes con respecto a Bitcoin,
mostrar su lugar en el mundo y que sirva como una
guia de referencias para el lector principiante.

2 Logos
Enero-Junio 2023
Vol. 4 No. 1

Nuestro Rector, Francisco Chacén Bravo, colabora
con el ensayo titulado “El mito de que la posesion crea
propiedad”, en el cual pretende clarificar conceptos,
identificar las condiciones que el ordenamiento juri-
dico exige para obtener la propiedad, y darle sentido
a la normativa aplicable y su correcta interpretacion,
partiendo de sus origenes en el Derecho Romano.
Concluye que para adquirir el derecho de propiedad
por usucapion se requiere, ademas de la posesion de la
cosa y el transcurso del tiempo, buena fe y justo titu-
lo o titulo traslativo de dominio, entendiendo por este
ultimo un titulo cuestionable que debe ser legitimado.

El ultimo aporte de esta seccion es de José Mauricio
Alcazar Romadn, y se titula “Consistencia interna de
la evaluacién estudiantil de dos cuatrimestres en la
carrera de Ingenieria en Produccién Industrial de
la Universidad Técnica Nacional en su sede central
Alajuela”. Senala que es a través de instrumentos como
las encuestas (evaluaciones o pruebas) que podemos
medir los elementos de consistencia interna de los da-
tos, y con ello establecer un marco referencial como
primer paso a la mejora continua. Existe una variedad
de medidas de consistencia interna que, por lo general,
implican determinar qué tan correlacionados estan es-
tos elementos y qué tan bien se predicen entre si.

Pasamos luego a la secciéon “Revision de litera-
tura”, con un interesante aporte de Sandro Zolezzi
Hernandez, Keyssi Calderéon Medina y Rebeca Torres
Rodriguez, sobre el tema “Derribando mitos: aporte de
las empresas extranjeras a la productividad de Costa
Rica. Una revision de la literatura reciente”. Este arti-
culo senala que la literatura académica internacional es
ambigua en explicar el aporte de las empresas extranje-
ras al crecimiento econémico del pais receptor; no obs-
tante, el articulo muestra que dicho aporte a la econo-
mia de Costa Rica ha sido positivo y estadisticamente
significativo. A nivel de firmas se comprueba que estas
empresas compran, en colones reales, 58% mads en in-
sumos y servicios desde la economia doméstica que el
resto de las empresas del pais, y crean 41 empleos in-
directos en sus suplidores por cada 100 empleos direc-
tos; pagan, en términos reales, 9% mas en salarios a sus
trabajadores ademas de otros beneficios laborales que
perciben. En términos macroeconémicos, son respon-
sables causales de que la tasa de crecimiento real anual



del PIB per cépita haya sido el doble (2,6%) comparado
con una Costa Rica sin la presencia de estas empresas
extranjeras durante las altimas dos décadas. La opera-
cion de estas empresas extranjeras en el pais ha logrado
que la productividad laboral haya crecido en términos
reales 3,9% cada afo en la ultima década lo que permi-
te proyectar que en pocos aftos mds Costa Rica entrard
al grupo de economias de ingresos altos.

Enla seccion “Estudio de caso”, se presenta un tema
de especial actualidad y trascendencia econdmica, ti-
tulado “Resiliencia en la economia de Centroamérica
durante el primer afio del COVID-19, un analisis
comparativo de casos”, escrito por Sandro Zolezzi
Herndndez e Isaac David Quirds Romero. El estudio
indica que durante la pandemia del COVID-19 la eco-
nomia mundial se vio afectada por la suspension de
vuelos, la crisis de contenedores, las caidas en la bolsa,
la especulacién, las restricciones sanitarias, el aumento
del desempleo, la forzada digitalizacion y el estrés so-
bre los sistemas de salud. La afectacion golped a todos
los paises, pero no fue regular, ya que la matriz pro-
ductiva y las distintas caracteristicas de la economia de
cada pais, significaron una clave diferenciadora entre
la afectacion de los paises en estudio. Costa Rica so-
bresale debido a que presenté un aumento nominal en
la exportacion de servicios durante 2020. A través del
estudio de los datos macroeconémicos de cada pais, asi
como de la participacion de los servicios sobre la pro-
duccidn, se comparan las economias de Costa Rica, El
Salvador, México, Panamd y Republica Dominicana,
con el fin de identificar las afectaciones de cada eco-
nomia en funcién de la estructuraciéon de su matriz
productiva. Con lo anterior se pretende establecer una
relacion entre la participacion de la exportacion de ser-
vicios de un pais y la resiliencia que presenta la econo-
mia frente a una crisis como la vivida durante 2020.

En la seccion “Nota Técnica”, Marlon Yong Chacon
escribe sobre “La revelacion de informacion asimétrica
y la microestructura en los mercados financieros. Seiala
que dos de las inquietudes interesantes en los mercados
financieros internacionales estan relacionadas con como
se logran los equilibrios competitivos en las ofertas al

contado (spot) y de futuros en dichos mercados finan-
cieros, y en si hay posibilidad en dichos mercados de
“manipular” la conducta y los resultados. En la litera-
tura se pueden hallar explicaciones en términos de los
equilibrios de Nash, la microestructura del mercado, la
evidencia empirica, la revelacion de informacion, las su-
bastas y el disenio del mercado. El articulo presenta los
conceptos sobre la revelacion de informacion asimétrica
en los mercados financieros, ejemplos de la conducta y
reglas institucionales en mercados financieros especiali-
zados, y evidencia del ejercicio del poder de mercado en
mercados fisicos y financieros. El articulo concluye con
ideas que deben tomarse en cuenta en el disefio de los
mercados financieros.

Por ultimo, en la seccion “Reseia de libros”, Mario
Agiiero Obando recomienda la lectura de dos publi-
caciones que pretenden sumar nuevos conocimientos
al acervo de nuestros lectores. La primera de ellas es
una mirada detallada a las arquitecturas e implemen-
taciones de sistemas construidos para procesar (inten-
samente) datos. La interconexion cada vez mas pro-
funda de toda la humanidad gracias a la tecnologia ha
permitido recopilar y obtener datos en velocidades y
volimenes mds alla de toda escala anteriormente co-
nocida. Y la misma tecnologia ha tenido que cambiar
y crear rapidamente soluciones para procesarlos. Y el
mercado de aplicaciones para procesar “Big Data” esta
en auge. La segunda de las lecturas sugeridas responde
ala pregunta “;qué distingue a una persona que triunfa
en el ambito laboral de otra que no lo logra?”, enfati-
zando en la necesidad de diferenciarse para triunfar en
una carrera profesional, haciendo una reflexién sobre
la inclusién al mercado de nuevos profesionales (o en
general cualquier trabajador nuevo, altamente califica-
do 0 no) y los procesos de adaptaciéon necesarios para
desarrollar capacidades que les permitan desempenar-
se apropiadamente.

Reiteramos nuestro compromiso de motivar la in-
vestigacién y sumar nuevas contribuciones de alto
rigor académico y valor agregado al conocimiento de
todos ustedes.

Comité Editorial
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EL DESARROLLO INFANTIL
TEMPRANO EN COSTA RICA:

UNA COMPARACION DE ALGUNOS
INDICADORES GENERADOS

POR EL PROGRAMA REGIONAL

DE INDICADORES DE DESARROLLO
INFANTIL (PRIDI)

Oswald Céspedes Torres
y Marco Valerio Berrocal
RESUMEN

Este documento presenta una comparacion de algunos indicadores de desarrollo infantil
temprano (DIT) en Costa Rica. Especificamente, compara los puntajes obtenidos por nifios
y nifas costarricenses en la Escala Eagle (denominada también Escala PRIDI B), generados
por el Proyecto Regional de Indicadores de Desarrollo Infantil (PRIDD), y los puntajes obte-
nidos en el Test de Vocabulario en Imagenes Peabody (TVIP), controlando por las caracte-
risticas de los hogares (ej., estatus socioecondmico) para determinar posibles determinantes
estructurales de dichos puntajes y su sensibilidad. Los datos surgen de una muestra repre-
sentativa de alrededor de 2.000 hogares con nifos y nifias con entre 24 y 59 meses de edad,
realizada en el nivel nacional (urbano y rural) desde mayo a setiembre de 2013.

Palabras clave: Desarrollo de la Nifiez, Educacion, Desarrollo Cognitivo, Desarrollo, PRIDI.

ABSTRACT

This document presents a comparison of some indicators of early childhood development
(ECD) in Costa Rica. Specifically, it compares the scores obtained by Costa Rican children
on the Eagle Scale (also called PRIDI B Scale), generated by the Regional Child Development
Indicators Project (PRIDI), and the scores obtained on the Peabody Picture Vocabulary Test
(TVIP), controlling for household characteristics (eg, socioeconomic status) to determine
possible structural determinants of these scores and their sensitivity. The data comes from a
representative sample of around 2,000 households with children between 24 and 59 months
of age, carried out at the national level (urban and rural) from May to September 2013.

Key words: Childhood, Education, Cognitive, Development, PRIDI.

Disclaimer: Esta investigacion fue realizada entre mayo y junio de 2016 y utiliza informacion
recopilada en Costa Rica para el Programa Regional de Indicadores de Desarrollo Infantil
(PRIDD del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Los puntos de vista y posibles
imprecisiones son de los autores exclusivamente.

Oswald Céspedes Torres es Profesor e Investigador Asociado de LEAD University. Es economista consultor en Desarrollo
Econémico, Politicas Antimonopolio, Organizacion Industrial y Comercio Internacional. Se ha desempefiado profesionalmente
en organismos internacionales y empresas consultoras europeas.

Marco Valerio Berrocal es Licenciado en Economia, especialista en temas de modelaciéon econométrica y riesgos financieros,
ha desempefiado varios puestos como Analista en instituciones publicas, y privadas relacionadas con el sector bursatil,
actualmente es el Analista de Inversiones de BNVITAL
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INTRODUCCION

Una de las maximas libertades del ser humano es
lo que Amartya Sen ha denominado Oportunidades
Sociales!, definida como las soluciones que una socie-
dad le ofrece a su poblacién para enfrentar los retos de
educacion, cuidados de la salud, entre otros, que influ-
yen en las libertades sustantivas del individuo para vivir
mejor en el futuro. Estas soluciones sociales son impor-
tantes no solo para la conduccién de las vidas privadas
sino también para una participacion mas efectiva en las
actividades econdmicas y politicas de una sociedad (p.
39). Una sociedad que busca ser equitativa en términos
de las oportunidades sociales estd mejorando la equi-
dad en los procesos (fomentar capacidades tempranas a
los ninos) que puede ser tan o mas importante que la
equidad en los resultados (darle acceso a la educacion,
mediante becas, por ejemplo, a adolescentes provenien-
tes de hogares vulnerables y que, sin embargo, al no ha-
ber tenido oportunidades de desarrollo infantil cuando
eran ninos, tendran una menor oportunidad de surgir
en la sociedad). En ciudades pobres y desiguales en tér-
minos de las oportunidades que tienen los ciudadanos
para surgir en la vida, los nifios con falta de estimulos
cognoscitivos y con ambientes dificiles (econémica y
familiarmente) pueden tener escaso desarrollo infan-
til, lo que les genera graves consecuencias a largo plazo
para el aprovechamiento de las oportunidades que se le
presentarian en sus vidas.

El desarrollo infantil es un proceso biologico y social
basico. Por lo tanto, disfrutar de salud, nutricién, y edu-
cacion, asi como de un buen cuidado y afecto por parte
de los padres y madres en las etapas tempranas del ser
humano, previene el riesgo de que se produzcan retra-
sos en el desarrollo, los cuales en la mayoria de los casos
pueden ser irreversibles. En complemento a lo anterior,
ha habido preocupacién en el ambito internacional por
estudiar a la nifiez desde diversos enfoques (biomédico,
epidemiologico, psicolégico y educativo) pues es sabido
que, cuando se les estimula y se les ayuda en su desarro-
llo integral, lo que se hace no es esperar a que interven-
ga el azar, sino que se les ayuda a que ellos mismos sean
capaces de descubrir sus posibilidades. En este sentido,
dado que los primeros 72 meses (es decir, hasta los seis

T Amartya Sen (1999). Development as Freedom. Anchor Books.

anos) de vida en un nifio son la base fundamental para
el desarrollo fisico, emocional, intelectual y social, es
clave para la sociedad hacer que estos “meses dorados”
en la vida de los ninos y nifias sean del mayor provecho
para su desarrollo integral. Ello se verd, sin duda, a lo
largo de su vida.

Costa Rica fue uno de los cuatro paises parti-
cipantes del Proyecto Regional de Indicadores de
Desarrollo Infantil (PRIDI), una iniciativa del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) -véase BID (2009);
Verdisco (2010); y Verdisco et al. (2013)-, cuyo objeti-
vo consistid en “abrir brecha” en América Latina y el
Caribe en el area de desarrollo infantil temprano, me-
diante la validacion y aplicaciéon de una escala (instru-
mentos de medicion), Escala Engle, que consiste en
una bateria de pruebas cognitivas, de comunicacién y
lenguaje, y de motricidad; asi como un cuestionario a
la madre/cuidadora sobre aspectos relacionados con as-
pectos socioemocionales del nifio o de la nifia.? Asi mis-
mo, se aplicé una prueba de evaluacion del vocabulario
basado en imdgenes, denominada Test de Vocabulario
en Imagenes de Peabody (TVIP), la cual permite co-
nocer el nivel de desarrollo del vocabulario del nifio
o nifia evaluado en relacién con su edad cronoldgica.
Estos instrumentos, ademds, se complementaron con
una encuesta general al hogar con el fin de conocer
sus condiciones demograficas y estatus socioecono-
mico. Estos instrumentos fueron aplicados de manera
aleatoria a una muestra de alrededor de 2.000 hogares
costarricenses que contaban entre sus miembros con al
menos un nifno o nifia con entre 24 y 59 meses de edad.

Al igual que en Costa Rica, estos instrumentos fue-
ron aplicados en muestras de hogares similares a la re-
cién descrita en otros tres paises (Nicaragua, Paraguay
y Peru). Al final del proceso, esto permitié generar
bases de datos sobre indicadores de DIT por pais que
son comparables entre los cuatro paises participantes.
El proposito de levantar esta informacion sobre DIT
es contar con informacién valida y comparable para la
generacion de conocimiento al nivel de pais (mediante
encuestas representativas de hogares), todo esto con la
meta de mejorar, en el futuro, la medicién y monitoreo

2 Para una revision mas detallada del PRIDI, se sugiere revisar el documento Urgencia y Posibilidad: Una Primera Iniciativa para Crear Datos Comparables a
Nivel Regional sobre Desarrollo Infantil en Cuatro Paises Latinoamericanos, disponible en https://publications.iadb.org/bitstream/handle/11319/6849/PRIDI.%20

Urgencia%20y%20Posibilidad.pdf?sequence=4

6 Logos
Enero-Junio 2023
Vol. 4 No. 1



del DIT y promover el estudio de esta problematica al
nivel de América Latina y el Caribe (ALC).

El concepto del Desarrollo Infantil Temprano se
utiliza para describir la condicién 6ptima de un nifno
para enfrentar los desafios, transiciones y cambios en
la primera etapa de su vida. Esta condicion se funda-
menta en la adquisicion progresiva de conocimientos y
habilidades en multiples dimensiones, como lo son la
motora/fisica, la cognitiva, la comunicacién y el voca-
bulario, y la socioemocional (BID, 2014).

El PRIDI estd basado en dos principios fundamen-
tales: 1) que los nifos no crecen por partes sino de una
manera integral y los datos que miden el desarrollo
infantil tienen que capturar esta integralidad; y 2) to-
dos los nifnos deben estar en condiciones de lograr un
conjunto minimo de competencias al momento de su
ingreso a la escuela, cualesquiera sean su situacion so-
cioecondmica, género, raza, etnia, u otro factor. En el
contexto del PRIDI, se evaluaron nifios entre 24 y 59
meses de edad en muestras representativas a nivel na-
cional en cada uno de los cuatro paises participantes de
esta iniciativa; también se recolect6 informacion (como
se ha mencionado previamente) sobre el ambiente en
que estos nifos y nifas crecen y viven para entender
mejor los factores que inciden en DIT y controlar por
los factores socioecondmicos al momento de analizar
los datos estadistica y econométricamente (BID, 2014).

Los hogares a los que se hace referencia en este do-
cumento son los de nifios y nifias que se encuentran
en el rango de edades de 42 a 59 meses, a los cuales
se les aplico tanto la Prueba Engle (también denomi-
nada en este documento como Prueba PRIDI B) como
la Prueba TVIP. A los nifnos y nifias de menor edad
(entre 24 y 41 meses) solo se les aplicéd una version
(Prueba PRIDI A) de la Prueba Engle y no se les apli-
c6 el TVIP. El objetivo general de este documento es
mostrar evidencia estadistica de que algunos factores
(sean caracteristicas del hogar y/o del niflo y de la nifia
bajo andlisis) tienen un impacto diferenciado (esto es,
un gradiente de respuesta diferente) en los indicadores
de desarrollo infantil temprano generados en el PRIDI.

El presente documento consta de las siguientes par-
tes: a) en la Seccion 2 se presentan consideraciones teo-
ricas imperativas para el andlisis como el andlisis de
conglomerados (clusteres) y diversas técnicas estadis-
ticas con el fin de determinar los elementos que esta-
rian ligados o correlacionados a un desarrollo infantil

Investigacion

temprano; b) en la Seccién 3 se describe la metodolo-
gia utilizada en la comparacién de indicadores de de-
sarrollo infantil temprano (Prueba PRIDI B y Prueba
TVIP); ¢) en la Seccién 4 se presentan los resultados y
analisis estadisticos y econométricos; y d) en la Seccién
5 se presentan las conclusiones.

CONSIDERACIONES TEORICAS

La forma en que una persona enfrenta las diferentes
etapas de la vida y la insercion en diversas esferas (es-
colar, social, laboral, etc.), depende tanto de su madu-
rez como del desarrollo de una variedad de habilidades
cognitivas, motoras, sociales y emocionales.

El 80% del desarrollo cerebral ocurre entre los cero
y tres afios, y entre los tres y seis afios se establecen
las aptitudes basicas, especialmente el habla y la capa-
cidad de comunicacion. Las experiencias del nifio en
edad temprana tienen un impacto perdurable en su
desarrollo, educacion, salud, calidad de vida, logros y
desempeno como adulto (BID 2014).

La pobreza constituye un grave riesgo para el desa-
rrollo del nifio y ocupa un lugar prominente entre los
factores que operan en su detrimento. Entre esos fac-
tores figuran la alimentacion inadecuada, las carencias
de higiene y saneamiento, la deficiente educacién ma-
terna, el grado creciente de las tensiones y la depresion
que afectan a las madres y los estimulos inadecuados
en el hogar.

Existen llamativas disparidades entre lo que los nifos
saben y son capaces de hacer antes de entrar en la escue-
la. Estas diferencias son predictivas de como serd su des-
empefio académico, salud y sus probabilidades de éxito
en la vida (ver Schonkoft y Phillips, 2000; Heckman y
Masterov, 2004; Mustard, 2005; Young, 2007).

Los nifos que nacen en familias pobres comien-
zan la escuela mucho menos preparados para aprender
porque sus capacidades cognitivas y riqueza de su vo-
cabulario son muy inferiores a las de nifios de familias
con mayores ingresos. Esos nifos estan en desventaja
para aprender. Obtienen menos logros en la escuela, re-
prueban con mayor frecuencia y, con el tiempo, suelen
dejar de estudiar. Cuando crecen, tienen ingresos mas
bajos y mayores probabilidades de delinquir (Ruhm y
Waldfogel, 2011).

Si las intervenciones en DIT se realizan a tiempo y
son de calidad, los nifios que hoy nacen en la pobreza
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tendran mayores oportunidades para superarla y criar
hijos que probablemente también la eludan y alcancen la
plenitud de su potencial de desarrollo en su edad adulta.

sQué es el PRIDI?

El marco conceptual reconoce el desarrollo del
nino como un proceso integral e integrada que abarca
cualquier nimero de dominios: cognitivas, emociona-
les, de salud, sociales, motor, etc.

El informe técnico realizado por el BID eligi6 cua-
tro dominios del desarrollo del nifio para ser incluido
en PRIDI: la cognicidn, la comunicacién y el lenguaje,
socioemocional, y el motor. Cada uno de estos domi-
nios encuentra justificacion teérica en el marco con-
ceptual, y se resume en el Cuadro 1.

PRIDI también pone un énfasis considerable en la
captura y la comprension de los factores asociados con
el desarrollo infantil temprano. El desarrollo del nifio
surge de y se ve afectada por la interaccién de una serie
de variables contextuales desde el hogar, la comunidad
y los padres. La literatura habla con el impacto de es-
tos y otros factores en el desarrollo del nino. Algunos
de los factores que afectan el desarrollo del nifio que
afectan el desarrollo infantil que fueron agregados son
al andalisis: Caracteristicas del nifio, Caracteristicas de
hogar, Caracteristicas de la Comunidad y participa-
cion en programas de transferencia condicionada.

Poblacion infantil meta del PRIDI

PRIDI tuvo que tomar una decisiéon con respecto
a la franja de edad de los nifios. Aunque el periodo de

la primera infancia abarca desde el afio cero al ocho,
solo los nifios y nifias de 2 anos y 4 afios 11 meses se
incluyen en PRIDI y esta poblacién es evaluada en sus
respectivos hogares. De esta manera, PRIDI considera
a todos los nifos y nifias en el rango de edad 2 anos a
4 anos y 11 meses (esto es de 24 meses a 59 meses de
edad) y no sélo a los de los centros de cuido o de educa-
cion preescolar. En el proyecto PRIDI los datos finales
son representativos a nivel nacional e incluyen cerca de
2.000 nifios en cada pais.

PRIDI incluye a los nifios indigenas de paises con
considerables porcentajes de poblaciones indigenas
(Nicaragua, la costa atldntica; Paraguay, los nifos gua-
ranies en las zonas rurales; Pert, quechuas nifos que
hablan en el drea de Cusco), como un esfuerzo adicio-
nal para reducir los sesgos inherentes en la instrumen-
tacion y fomentando la inclusion indigena. Ademas, es
importante mencionar que, si bien esta investigacion
analiza los resultados obtenidos en el caso de Costa
Rica, esta metodologia podria aplicarse a todos los pai-
ses participantes del PRIDI.

Qué esel TVIP

El Test de Vocabulario Imagenes Peabody es una
medicién del desarrollo del lenguaje por medio de
imagenes que permite conocer si hay discrepancias en
este ambito del desarrollo en relacién con la edad de la
persona evaluada. El TVIP fue diseiado para su uso
con individuos desde los 2 hasta los 40 anos de edad y
consiste en que la persona evaluada escucha una pala-
bra pronunciada por el entrevistador y luego selecciona

Justificacion

Dominio Definicion
Cognitivo Capacidad para resolver problemas, incluyendo la capacidad de
categorizar, secuenciar, prestar atencion, reconocer las relaciones
entre los nUmeros y las relaciones entre las partes y el todo, y de la
funcion ejecutiva.
Lenguaje y Desarrollo del lenguaje expresivo y receptivo. El lenguaje expresivo

Comunicacioén

Socio-emocional
vas situaciones.

Motor

se refiere a la capacidad del nifio de palabras y conceptos articula-
dos. El lenguaje receptivo se refiere a una comprension del lenguaje
del nifio. Se relaciona con el conocimiento y el interés por los libros
y dibujos.

Habilidades sociales y habilidades para enfrentar y adaptarse a nue-

Las habilidades motoras finas y gruesas, incluyendo la coordinacion.

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo, Anexo técnico PRIDI: BID (2014).
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Habilidades basicas para el aprendizaje en la escue-
la. Asociada con el aprendizaje, resultados de las
pruebas y los éxitos posteriores de la vida.

Altamente correlacionada con y predictivo de apren-

dizaje en la escuela

El interés en los libros es una habilidad de aprendi-
zaje temprano.

Asociacién con una capacidad del nifio para adap-
tarse a nuevas situaciones. Tiene validez predictiva.

Habilidades motoras estan relacionadas con el

aprendizaje y la cognicion.



una de las cuatro imdagenes que describe mejor el signi-
ficado de dicha palabra. Esta es una prueba normaliza-
da para América Latina.

METODOLOGIA

En esta seccion, se mencionan las técnicas cuan-
titativas utilizadas para el analisis de los puntajes de
las pruebas, ademas se hace mencion del rol de estas
técnicas en el andlisis. Es importante mencionar que
siguiendo a (Paxton y Shady, 2007) y debido a la va-
riabilidad mostrada por los puntajes de las pruebas se
aplicé un truncamiento a dos desviaciones estandar
(Anexo 1), con el fin de que estos valores extremos no
distorsionen los resultados de las estimaciones.

El Analisis de Componentes Principales (ACP) es
una técnica estadistica de sintesis de la informacion,
o reduccién de la dimension (nimero de variables). Es
decir, el objetivo serd reducir el nimero de variables al
menor numero, perdiendo la menor cantidad de infor-
macion posible, esto permite discriminar las variables
que tienen poca incidencia sobre la variable de estudio.
Acompanando al analisis de componentes principales
se realiza un analisis de las correlaciones con el fin de
obtener el grado de asociacion lineal de un grupo de-
terminado de variables exdgenas con la variable pro-
yectada, esto mediante la estimacion de la matriz de
correlaciones (Tuffery, 2011).

El Analisis de Conglomerados (Cluster Analysis) es
una técnica de la estadistica multivariante que permite
agrupar los casos o variables de un grupo de datos en
funcién del parecido o similitud existente entre ellos.
Esto permite clasificar las observaciones en grupos que
son no observables, estos grupos tendran la particu-
laridad de poseer caracteristicas similares, por lo en
la mineria de datos se les han llamados a estos grupos
“perfiles”. Para el andlisis de los indicadores, se identi-
fican 3 conglomerados que corresponden a los niveles
Alto, Medio y Bajo.

A manera de Diagnostico se utiliza un andlisis
discriminante. Este analisis se emplea para determi-
nar cual o cudles variables contribuyen a discriminar
entre dos 0 mas grupos que se observan en la practica,
en este caso esos grupos corresponden a los perfiles
Alto Medio y bajo. Esta técnica permite determinar si
el andlisis de clusteres es valido, ya que si la funcién
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de discriminante es bastante precisa al separar los
perfiles entonces los clisteres se encuentran bien
marcados en los datos.

También, se realiza un analisis de regresién con
el fin de obtener una medida mas precisa de los gra-
dientes de las variables socioeconémicas y los pun-
tajes obtenidos en las pruebas aplicadas a nifios. La
eleccion de las variables explicativas de los puntajes
se fundamenta en el ACP. En las estimaciones de los
puntajes se utiliz6 el método de Minimos Cuadrados
Ponderados (Weighted Least Squares, WLS), donde la
variable que pondera a los parametros es la variable
de correccién por muestreo “totwgt” presenta en la
base de datos del BID.

También se utilizo el método de estimacion de
Minimos Desvios Absolutos Truncados®, este método es
el propuesto por Paxson y Schady (2007) para elimi-
nar el sesgo negativo encontrado en la distribucion de
los puntajes del TVIP y asi obtener estimaciones asin-
toticamente eficientes. Las estimaciones se realizaron
para los puntajes de las pruebas TVIP y PRIDI B, que
se aplicaron a los ninos y ninas de la poblaciéon meta
con edades entre 42 y 59 meses.

RESULTADOS
Analisis de componentes principales

En esta seccion se presentan los resultados Andlisis
de Componentes Principales (ACP) con el fin de iden-
tificar las variables que explican la mayor proporcién
de la varianza. El analisis se realiza con las observacio-
nes que se encuentran en el rango de edades de 42 a 59
meses, a los cuales se les aplicé tanto la prueba PRIDI
como la prueba TVIP. El ACP sera un insumo para los
analisis posteriores tanto de regresion o de conglome-
rados (clustering).

El ACP muestra, en el Cuadro 2, que existe una
reduccion marginal en la pendiente luego del 3er
componente, pero es bajo el criterio de Kaiser que se
toman los valores propios que son mayores a 1, lo que
da como resultado la eleccion de los primeros 5 com-
ponentes que explican 63,16% de la varianza conjunta
de las variables. Por lo tanto, del ACP, los componen-
tes elegidos muestran una alta correlacion con las si-
guientes variables:

3 Eninglés, Censored Least Absolute Deviations (CLAD); véase Chay, K. & Powell, James. (2001) y Powell, J. (1984).
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CUADRO 2: ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS PRUEBAS PRIDI B Y TVIP

Componente Valor propio Diferencia deplra)lc\‘l:"i:aiiga 2::"::’:;:32
Componente1 16955 03049  1696% 16,96%
Componente2 13906 02741 1391% 30,87%
Componente3 . 11165 00392 117% 42,04%
Componente4 | 10773 00421 1077% 52,81%
Componente5 | 10352 . 0,0583 1035% 63,16%
Componente6 | 09769 . 00857 977% 72,03%
Componente7 = 08912 . 00287 891% 81,84%
Componente8 | 08625 . 0,2390 863% 90,47%
Componented 06235 = 02929 624% 96,71%
Componente 10 03306 . 320% 100,00%
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

o Componente 1: Educacion de los padres,
Educacién de la Madre.

o Componente 2: Puntaje PRIDI B, Puntaje TVIP.

« Componente 3: Sexo, Residencia, Castigo Fisico,
Madre trabaja Fuera.

o Componente 4: Salud de la Madre.

o Componente 5: Status Socioecondmico, Resi-
dencia, Castigo Fisico, Madre que Trabaja Fuera
del Hogar.

Analisis de clusteres

Con el fin de generar perfiles de hogares que co-
rresponden a diversas caracteristicas de puntajes de las
pruebas, socioecondémicas, demograficas, etcétera, se
realiza un analisis de clusteres. Este andlisis se realiza
con la muestra de edades que comprende de los 42 a
los 59 meses. Por lo que permite realizar comparacio-
nes entre pruebas (PRIDI y TVIP) para analizar sus
gradientes.

Para la estimaciéon de los clusteres, se utilizd el
Meétodo Jerdarquico Averagelinkage, el cual agrupa va-
riables segun la distancia entre las observaciones ba-
sadas en caracteristicas o variables del ACP menciona-
dos anteriormente.

Los tres clasteres representan los niveles altos, me-
dios y bajos de las variables en las que se fundamentd
el analisis. Los tres clisteres se encuentran a una “dis-
tancia entre medias” de 17 puntos.

FIGURA 1: DIAGRAMA DE ARBOL
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

CUADRO 3: DIAGNOSTICO DE CLUSTERES (ANALISIS
DISCRIMINANTE)

Cluster Clasificado
Claster Verdadero Bajo i Medio Alto
Bajo  9954%  046% = 0%
Medio . 123%  9853% . 025%
Alto 0% 0% - 100%
Probabilidad Prior . 033 033 . 033
Fuente: Elaboracién propia (;on base en dafos de PRIDI pa?ar CorstrarRircra.r
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FIGURA 2: PRIDI PRUEBA B POR CLUSTERES
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

FIGURA 3: PRUEBA TVIP POR CLUSTERES
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

Graficando por edades los puntajes obtenidos en
las dos pruebas, obtenemos que la Prueba PRIDI B,
mediante el desglose de los puntajes por Perfiles Alto,
Medio y Bajo, NO Discrimina sensiblemente en térmi-
nos de los Gradientes respectivos; esto a diferencia del
TVIP que SI se nota una fuerte divergencia entre los
Gradientes respectivos y los perfiles mencionados. Por
tanto, pareciera que con estas pruebas, efectivamente,
TVIP sobrediscrimina en relaciéon con Perfiles vis-a-
vis PRIDI. Esto podria considerarse una primera apro-
ximacion a la consulta sobre si el TVIP genera mayores
brechas entre diferentes perfiles de hogares versus la
Escala PRIDI (Prueba B).

Analisis de la varianza de los clasteres

Para verificar la existencia de diferencias significa-
tivas en medias y varianza entre clasteres de los pun-
tajes PRIDI y TVIP se realiza un analisis de la varian-
za (ANOVA), para de ahi partir a analisis de regresion
sobre los gradientes de los puntajes y el efecto edad
sobre los puntajes. Si no existieran diferencias signifi-
cativas entre los grupos el analisis de cluster perderia
validez; debido a que los grupos serian muy similares.

Los resultados indican que existen diferencias sig-
nificativas en Varianza y Medias entre clusteres para
los puntajes obtenidos en las pruebas PRIDI y TVIP,
por lo que se procede al analisis de los gradientes y
efectos de edad por medio de regresiones.

CUADO 4: DIFERENCIA DE MEDIAS Y VARIANZAS ENTRE CLUSTERES

Enero-Junio 2023
Vol. 4 No. 1

Puntajes PRIDI
Fuente Suma de cuadrados ”G'rad'o's dérlribelr'"tad ddadradb med'iré - F - Pfob
Intergrupal 375,74 200 18788 2918 000
Intragrupal 4.454,77 692,00 644
Tota 4.830,53 694,00 S
Pruebé de Bartléff 'p')ara Ia. equivarianza. - ' 00201
S ' ~ PuntajesTVIP
Fuente Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrado medio F Prob
Intergrupal 190.197,82 200 9500891 1.354,98 0,00
Intragrupal 48.567,81 692,00 - 018
Tota 239.765,64 694,00 S
Pruebé de Bartléff 'bara Ia. equivarianza. - - OOO
Fuenté:rlrfiaboraciéhr rprropia éon base en datos de PRIDI para Costa 7F7{irca. 77777
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Andlisis de regresion de las pruebas TVIP
y PRIDI B por cluster

En este apartado se realizaran diferentes regresio-
nes agrupando por cada Cluster, utilizando el méto-
do de estimacién de minimos cuadrados ponderados,
esto debido a que existen limitaciones computaciona-
les para aplicar el método de estimacion de minimas
desviaciones absolutas (CLAD). Las estimaciones son
realizadas utilizando la variable de edad en meses para
calcular el gradiente asociado al crecimiento de los ni-
fos sobre los puntajes de las pruebas PRIDI B y TVIP
que miden el desarrollo infantil.

Método Mco Coeficiente:nEc;?andarizados
Prueba . TVIP . PRIDI . TVIP PRIDI
Bajo  -05359* | 02307 @ -0,3551 . 04531
Medio = 00824 @ 02517 00452 . 04889

Alto 0,0509 0,2355 0,0484 0,5978
*“Significativo al 10%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

Los resultados indican que, en el Cluster Bajo, los
puntajes de la TVIP presentan una tendencia decre-
ciente (como muestra la Figura 3) y los puntajes para
los clasteres 2 y 3 muestran una tendencia creciente,
pero no lo suficientemente marcada como para resul-
tar significativa.

En lo que respecta a la Prueba PRIDI B, todos los
puntajes muestran una tendencia positiva que es mas
marcada para el cluster 2, pero los resultados con coe-
ficientes estandarizados muestran que, a medida que el
cluster es mas alto, el efecto edad es cada vez mayor, en
términos de unidades estandar. Con esto, queda claro
que las caracteristicas sociales, demograficas y socioe-
condmicas de los hogares incluidas en la estimacion de
los clusteres, tienen un “efecto tratamiento” acumula-
tivo y que al avanzar la edad genera divergencias entre
los puntajes de los nifos.

Modelos de regresion asociados a las pruebas
TVIPy PRIDI B

Se realiza un analisis de regresion con el fin de ob-
tener una medida mas precisa de los gradientes de las
variables socioeconémicas y los puntajes obtenidos en
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las pruebas aplicadas a nifios. La eleccion de las varia-
bles se basa en el ACP realizado anteriormente.
La especificacion del modelo es la siguiente:

Score;= B+ B, Genero; + 3, Peduc; + 35 Meduc;
+ B, SaludM; + 5 SES; + B¢ Residen; + 3, Castfisico;
+ Bg MadreTrabajaFuera; + e;
Donde:
o Genero (Hombre=1, Mujer = 0)
e Peduc: Educacion de los Padres (0 a 5 Afos= 1, 6
Afios=2, 7 a 11 Anos=3, 12 0 mds afos =4)
e Meduc: Educacion de la madre (0 a 5 Afios= 1, 6
Afios=2,7 a 11 Anos=3, 12 0 mds afios =4)
o SaludM: Salud de la Madre (Buena salud de la
Madre=0, Mala Salud de la Madre =1)
o  SES: Status Socioeconémico (En su versién de escala
entre 1 a 20, Bajo=1, Medio=2, Alto=3)
o Residen: Residencia (Urbano=0 Rural=1)
o Castfisico: Castigo Fisico (si=0, no =1)
o MadreTrabajaFuera: La Madre Trabaja Fuera del ho-
gar (si=0, no=1)

Para las estimaciones, se utilizé el método de
Minimos Cuadrados Ponderados (Weighted Least
Squares, WLS), donde la variable que pondera es la va-
riable de correccién por muestreo “totwgt”. También
se utilizd6 el método de estimacion de Minimos
Desvios Absolutos Truncados (Censored Least Absolute
Deviations, CLAD), que es este el método propues-
to por Paxson y Schady (2007) para eliminar el sesgo
negativo encontrado en la distribucion de los puntajes
del TVIP y asi obtener estimaciones asintdticamente
eficientes. Las estimaciones se realizaron para los pun-
tajes de las pruebas TVIP y PRIDI B.

Los resultados de las estimaciones realizadas me-
diante el método de WLS, muestran que la variable
asociada al estatus socioecondémico es significativa
para ambos puntajes, con la diferencia elemental de
que la pendiente asociada a esta variable es de una
mayor magnitud para los puntajes de la prueba TVIP,
lo que evidencia que esta prueba es mas sensible a los
cambios en el estatus socioecondmico que la prueba
PRIDI B. Ademas, estandarizando los coeficientes (co-
lumna central, lo cual permite aislar el efecto de escala
de la variable dependiente), las regresiones muestran
que los coeficientes de la variable status econémico
continuian siendo mayores en la prueba TVIP que en
la prueba PRIDI B.



Método MCO Ponderados (WLS)

Variable Dependiente TVIP PRIDI B
Género -1,13 -0,64*
Educacion de los Padres : 1,89 : 0,01
Educacion de la Madre -1,06 0,07
Salud de la Madre : -4,24 : -0,54
Estatus Socioeconémico 1,087* 0,101*
Residencia Rural : -0,69 : -0,06
Castigo fisico -0,69 -0,05
La madre trabaja afuera del hogar : 1,55 : -0,06"

Constante 92,77 52,44*
“Significativo al 10%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

Por otro lado, variables como Educaciéon de los
Padres y Educacién de la Madre resultan no tener
un efecto marginal significativo sobre los puntajes
de la prueba PRIDI B, a diferencia de lo que ocurre
con la prueba TVIP, para la cual un incremento en
la categoria de Educacion de los Padres genera un in-
cremento significativo de 1,89 puntos, en promedio,
para la prueba TVIP. Para la prueba TVIP, la variable
Educacién de la Madre tiene una relacién de signo
negativo, pero se sospecha que esta variable contenga
cierto grado de colinealidad con la variable Educacién
de los Padres.

En relacién con la variable Salud de la Madre, las es-
timaciones muestran, en todos los modelos y pruebas,
que es preferible una madre sana a una no sana (o me-
nos sana) en términos de lograr mayores puntajes en las
pruebas (tanto PRIDI B como TVIP). Es claro, de estas
estimaciones, que la prueba TVIP es mas sensible ante
variaciones de esta variable que la prueba PRIDI B.

Las estimaciones CLAD con 100 repeticiones
muestran que la variable Status Economico es la mas
significativa de las variables seleccionadas para la esti-
macion. Bajo este método de estimacion, la brecha en-
tre los gradientes asociados a la prueba TVIP y PRIDI
B es mayor.

En las estimaciones realizadas para las prue-
bas TVIP y PRIDI B mediante ambos métodos, los
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Coeficientes estandarizados

de MCO Ponderados (WLS) CLAD

TVIP PRIDI B TVIP PRIDI B
-0,029* -0,118* 0,44 -0,54
0,111 . 0,006 . 1,55 . -0,22*
-0,067 0,319 -1,21* 0,18*
-0,062 . -0,055 . -1,48* . -0,93*
0,124* . 0,079* . 1,24* . 0,06*
-0,047 . -0,028 . -0,42* . 0,06*
-0,069 -0,329 0,15* 0,04*
-0,036 . -0,101* . -2,45* . -0,65"
n/a n/a 83,7 52

gradientes asociados a los puntajes de la prueba TVIP
resultan ser mayores que los asociados a los puntajes
PRIDI B. En el Anexo 4 se incluyen las elasticidades
de las variables asociadas a los puntajes de PRIDI B y
TVIP; de ello se concluye que, en términos porcentua-
les, la situacion se confirma: Mayores gradientes para
los puntajes TVIP en comparacion con los de PRIDI B,
en referencia a la variable Status Econémico.

Analisis de los puntajes de forma desagregada,
segiin dominio de desarrollo infantil

Se realizaron regresiones de los indicadores pilares
del PRIDI con el fin de evaluar el grado de relaciéon
entre los distintos pilares condicionando, ademds, por
caracteristicas fisicas, socioeconémicas y del hogar,
esto con el objetivo de validar las relaciones expuestas
en Verdisco et al. (2014).

La relacion entre los puntajes PRIDI no cognitivos
y cognitivos se presenta en el Cuadro 7 y demuestra
que los puntajes en scores cognitivos estan asociados
de manera mas estrecha con los resultados del puntaje
socioemocional obtenido por los nifios y nifias, que los
puntajes no cognitivos. Por otra parte, no se encuentra
una relacion significativa entre los puntajes TVIP y la
variable Desarrollo Socioemocional, para los nifios y
ninas de las respectivas edades que participaron en la
aplicacion de la prueba TVIP.
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CUADRO 7: SENSIBILIDAD DE LOS PUNTAJES DE NINOS DE EDADES ENTRE 42 Y 59 MESES
ANTE CAMBIOS EN EL COMPONENTE SOCIOEMOCIONAL

. Cognitivo

Constante

Vocabulario

‘Motora  TVIP  PRIDIB

Socioemocional :

*S|gn|f|oat|vo aI 10%

48T 10502
0773 0045  0,0782°

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

Realizando un analisis de regresion se obtiene que,
entre los pilares de la prueba PRIDI B, el vocabulario
es el mejor predictor del desarrollo socioemocional
(Cuadro 8); un nifio que se desenvuelve con un voca-
bulario desarrollado tendra relaciones sociales estables
y un desarrollo socioemocional fuerte, debido a que
existe una relacion muy estrecha entre las emociones,
la capacidad de transmitir estas capacidades, compar-
tirlas y comunicarlas.

CUADRO 8: DETERMINANTES DEL DESARROLLO
SOCIOEMOCIONAL PUNTAJES DE NINOS DE EDADES

ENTRE 24 Y 59 MESES ANTE CAMBIOS
EN EL COMPONENTE SOCIOEMOCIONAL

Variable dependlente Desarrollo { P-Value
: socioemocional ;

Cognltlva 0,069 o 044*
Vocabulario 0,1016 _0,019*
Motora 0,0494 0256
Constante 42,13 0
*S\gnn‘lcanvo aI WO%
Fuente: Elaboracién propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

Por ultimo, el desarrollo socioemocional es in-
fluenciado significativamente por el pilar vocabula-
rio (Cuadro 9). La variable Salud de la Madre influ-
ye positivamente en el desarrollo socioemocional:
Una madre enferma es causa de preocupacion y es-
trés sobre los nifios. La variable de Castigo Fisico o
Reglas de Disciplina asociadas a la crianza muestran
un efecto negativo significativo sobre el Desarrollo
Socioemocional de los nifios.

Los puntajes cognitivos resultan ser explicados
de manera significativa por los pilares de vocabula-
rio, socioemocional y motora; ademas las variables
Residencia Rural, y existe una relacion significativa
el sexo de los nifos y nifias (Cuadro 10). Los hombres
tienen sistematicamente puntajes menores en el darea
cognitiva.

CUADRO 9: DETERMINANTES DEL DESARROLLO
SOCIOEMOCIONAL PUNTAJES DE NINOS DE EDADES
ENTRE 24 Y 59 MESES ANTE CAMBIOS
EN EL COMPONENTE SOCIOEMOCIONAL

Variable dependlente Desarrollo ¢ P.Value
.~ socioemocional

Congnltlvo O 076 O 027*
Vocabulano 0 138 :

e
: 0248
.CaStlgO flSlCOO DISCIpIIna —0 209
R e
e

.Salud de Ia Madre

ReS|denC|a Rural

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

CUADRO 10: DETERMINANTES DEL PILAR COGNITIVO
PUNTAJES DE NINOS DE EDADES ENTRE 24 Y 59 MESES
ANTE CAMBIOS EN EL COMPONENTE SOCIOEMOCIONAL

Varlable dependlente Cognitivo P. Value

P Ryt
0,3026
0,0264

Sexo (Hombre=1) . -0,3466
: 0,1297 0,0650*

Constante 69,2110 ¢ 0,00007
* S|gn|f|cat|vo al 10%

Vocabularlo

0,0000*

0,0710*

0,0470*

Motora

Somoemocmnal

Residencia Rural

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

En cuanto a la regresion del pilar de Motora
(Cuadro 11), hay una relacién significativa con los pi-
lares Cognitivos y Vocabulario. Las variables Status
Socioeconémico y Residencia Rural son significativas.
Los hogares con un Status Socioecondmico alto tienen
menores puntajes en el area de motora, esto podria
decirse (preliminarmente) estaria relacionado con el
tipo de juego de estos nifios y la influencia del acceso
a la tecnologia, en el sedentarismo de los niflos desde
edades muy tempranas. Ademas, cabe resaltar que para
este pilar el desarrollo socioemocional no es un factor
significativo.
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CUADRO 11: DETERMINANTES DEL PILAR MOTORA

PUNTAJES DE NINOS DE EDADES ENTRE 24 Y 59 MESES
ANTE CAMBIOS EN EL COMPONENTE SOCIOEMOCIONAL

Variable dependiente: . Motora P. Value
Cognitvo . 03182 = 0,0000*
Vocabulario . 04252 = 0,0000°
Soéfoeméoionai 7 7 o 0;0202 : ”0,32730
Sexo (Hombre=t) . -0,2790 . 0,0760*
Status Socioeconémico ~ -0,0875 . 0,0230*
Residencia ~  -01295  0,0900*
Constante 134698 0,0000*
*Sigﬁificati\/b al 10%. 7 7 - - . - -
Fuente: Elaboracién propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

El pilar de Vocabulario es explicado por los pila-
res Motora y Cognitivos, ademas de la variable de
Desarrollo Socioemocional, de manera significativa.
La variable Sexo de los Ninos refleja que los hombres
tienen unos puntajes sistemdticamente mayores en
materia de Vocabulario, segtin se desprenderia de los
datos analizados. Ademas, capacidad motora y cogni-
tiva altas, asi como un status socioecondémico elevado,
tienden reflejar mayores niveles de desarrollo en el pi-
lar de Vocabulario.

Las estimaciones realizadas en este estudio de-
muestran que existe un trueque (tfrade off) entre los
resultados de los pilares Vocabulario y Motora con res-
pecto a la variable de Status Socioeconémico. Esto in-
fluenciado, en parte como se vera posteriormente, por
el ambiente de crianza de los nifios/nifas y el status so-
cioeconémico de los hogares. Por su parte, la disciplina
es un factor en la crianza de los nifios que relacionado
un mayor desarrollo de Vocabulario; aunque es apenas
significativa y requiere mds analisis.

CUADRO 12: DETERMINANTES DEL PILAR VOCABULARIO
(PUNTAJES DE NINOS DE EDADES ENTRE 24

Y 59 MESES ANTE CAMBIOS EN EL COMPONENTE
SOCIOEMOCIONAL)

Variable Dependiente: i Vocabulario : P. Value
Cognitivo B 05090 @ 0,0000*
Motora R 03906 10,0000*
Socioemocional 00523 0,0050"
Sexo (Hombre=1) 03146 = 00830"
Sfatus Soéioeconc’ﬁrﬁico - T 0,0757 L 0,0190* '
Castigo fisico o Disciplina . 04111 . 0,0910"
Constante R 07250 @ 05790"

*Significativo al 10%.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

CUADRO 13: RELACION ENTRE ESTATUS
SOCIOECONOMICO Y AMBIENTE DE CRIANZA

| Variable dependiente: | Ambiente de crianza P. Value |
|Status Socioecondémico -0,1712 0,0550* |

Constante : 17,7676

0,0000*
*Significativo al 10%.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

Existe una relacion negativa significativa entre sta-
tus socioeconémico y ambiente de crianza, la variable
de crianza incluye elementos que capturan el tiempo
de calidad que pasan los nifios con los padres asi como
el tipo de actividad que estos realizan juntos, como leer
cuentos, jugar, etc. La hipotesis preliminar para expli-
car este resultado es que la creencia de que “los hoga-
res ‘pobres’ pasan menos tiempo de calidad con nifios”
puede no ser necesariamente cierta, debido a que es
probable que los hogares ‘pobres’ (esto es, de bajo es-
tatus socioecondmico) pasen mas tiempo con sus ni-
nos/nifias o que el tipo de juegos de los nifios/ninas sea
menos tecnoldgico (mas rustico); pero es de esperar
que los nifios que tienen acceso a un juego mas rustico
tengan mejor motora gruesa, ademds los nifios/nifas
con mas acceso a tecnologia pueden desarrollar mejor
sus capacidades de pensamiento y otras dimensiones
del DIT, como vocabulario y cognitivo. Por lo que la
variable de Ambiente de crianza tiene efectos diversos
sobre el puntaje total de desarrollo infantil.

Los pilares de los indicadores por edad separados
por status socioeconémico muestran que el compor-
tamiento del indicador PRIDI B se repite en sus com-
ponentes (Figura 4). Los pilares del indicador PRIDI
(socioemocional, motor, cognitivo y lenguaje) de los
hogares con status socioecondmico bajo tienen punta-
jes mas volatiles en comparacion con los puntajes con
status medio y alto.

Por otra parte, se evalua el efecto de tener herma-
nos con edades similares de los nifios y nifas (Cuadro
14). Las estimaciones muestran que solamente existe
un efecto significativo sobre el componente socioemo-
cional, el cual es negativo, indicando que nifios con
hermanos de edades similares (compareros de juego)
tienen un mejor desarrollo socioemocional.

Al evaluar este efecto sobre niflos y nifas en edades
entre 42 y 59 meses a los cuales se les aplica la prue-
ba TVIP (Cuadro 15), se encuentra que no hay ningun
efecto significativo de la edad de los hermanos sobre el
desarrollo infantil.
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CUADRO 14: EFECTO DE LA EDAD DE LOS HERMANOS DE LOS NINOS Y NINAS DE EDADES
ENTRE 24 Y 59 MESES SOBRE EL PUNTAJE DE LA PRUEBA PRIDI B, SUS PILARES

: Cognitivo . Vocabulario PRIDI : Socioemocional
Edad promedio de los Hermanos -0,0434 -0,0459
Constante 49,84 50,28"

*Significativo al 10%.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

CUADRO 15: EFECTO DE LA EDAD DE LOS HERMANOS DE LOS NINOS Y NINAS DE EDADES
ENTRE 42 Y 59 MESES SOBRE EL PUNTAJE DE LA PRUEBA PRIDI B, SUS PILARES
Cognitivo Vocabulario Motora : TVIP Socioemocional | PRIDI B

. -0,0056
Constante ¢ 51,87 1 5243 | 52,46" 52,25*

Edad promedio de los Hermanos -,0090 0,0146 -0,0224

*Significativo al 10%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

FIGURA 4: PUNTAJES PRIDI PARA EDADES DE 24 A 59 MESES Y SUS COMPONENTES

Puntajes obtenidos por los nifios PRIDI para edades de 24 a 59 meses y sus componentes

Motora Vocabulario
60
55 A PN
45 S v
40
T T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 20 30 40 50 60
Edad en meses Edad en meses
—Bajo —— Medio —Alto —Bajo —— Medio —Alto
Cognitivo Socioemocional
60 A
55
50+
45
40
T T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 20 30 40 50 60
Edad en meses Edad en meses
—Bajo —— Medio —Alto —Bajo —— Medio —Alto

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.
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CONCLUSIONES

Con base en la evidencia analizada en este docu-
mento, se encontraron cinco componentes principales
que explican el 63% de la variabilidad conjunta de to-
das las variables incluidas en los indicadores de desa-
rrollo infantil. Estos componentes fueron un insumo
importante para realizar un andlisis de conglomera-
dos, mediante el cual se generaron tres grupos de nifios
basados en sus puntajes de las pruebas y caracteristicas
del hogar. Estos conglomerados clasifican con alta fide-
lidad los grupos de las variables y se han verificado con
un andlisis de discriminante. Asimismo, se evaluaron
las diferencias de medias y varianza entre los grupos
mediante un analisis ANOVA, lo que dio como resul-
tado que los conglomerados identificados hayan sido
estadisticamente distintos.

Utilizando como base la agrupacién por conglo-
merados se analizaron las brechas por edad (en meses)
de las pruebas TVIP y PRIDI, lo que demostré que los
gradientes en la prueba TVIP son mayores que en la
prueba PRIDI, por lo que la prueba TVIP sobre dis-
crimina en términos de gradientes. Esto se confirma
calculando regresiones de los puntajes por edad agru-
padas en los clusteres, para eliminar cualquier efecto
de cambio de escala se realizaron estimaciones con co-
eficientes estandarizados lo que no alter¢ los resultados
anteriormente obtenidos.

Mediante modelos de regresion se calcularon efec-
tos de caracteristicas del hogar sobre los puntajes de
las pruebas TVIP y PRIDI, al igual que en el punto
anterior se utilizaron coeficientes estandarizados. Se
encontrd en este apartado que la variable de estatus
socioeconémico es significativa para ambas pruebas y
con coeficiente positivo, coeficiente que, es mayor para
la prueba TVIP, dando evidencia adicional sobre la
sensibilidad de la prueba TVIP.

Se realizaron regresiones mediante el método
CLAD siguiendo a Paxson y Schady (2007), en estos
modelos se encontré que los signos son similares en los
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coeficientes de OLS y no se encontré una gran diferen-
cia entre ambos los métodos de estimacion.

En el espiritu de Verdisco et al. (2014), se calcula-
ron regresiones utilizando datos desagregados. En este
apartado se encontrd que el componente socioemo-
cional es un buen predictor de los sub puntajes voca-
bulario y cognitivo. Por otra parte el componente vo-
cabulario predice el desarrollo socioemocional lo que
indica la posibilidad de un efecto simultaneo en estos
pilares del indicador PRIDI. Se calculan también los
efectos de diversas caracteristicas de los hogares como
salud de la madre, tipo de residencia y existencia de
castigo fisico, los cuales resultan significativos para los
puntajes mocioemocionales.

Con lo que respecta a los puntajes de Motora pre-
senta una relaciéon negativa con el componente de
status socioecondmico, lo que es evidencia de que el
desarrollo fisico motor de los nifios de status alto es
relativamente bajo posiblemente causado por cierto
nivel de sedentarismo. Por otra parte, el componente
de vocabulario tiene una relacion positiva con el com-
ponente socioeconémico lo que tiene que ver con el
tipo de juego de los nifios. En sintesis, parece existir un
trueque (trade off) entre el desarrollo motor y el de vo-
cabulario en términos de la variable de desarrollo so-
cioecondmico; sin embargo, hay que hacer mas analisis
sobre este tema en particular para derivar conclusiones
mds robustas y generalizables.

La variable de status socioeconémico tiene un efec-
to significativo negativo con el ambiente de crianza,
que captura el tiempo de calidad que los cuidadores
pasan con los nifos y niflas. Los hogares que mas tiem-
po pasan con los nifios son los de un nivel socioecond-
mico bajo, esto tiene relacion con el tiempo de trabajo
de los padres.

Por ultimo, se encontré que tener hermanos de edad
similar a la del nifio o nifla en estudio ayuda a tener un
mejor desarrollo socioemocional en edades de 24 a 59
meses. Sin embargo, este resultado no es significativo
al contemplar solo la muestra con nifos y nifias de 42
a 59 meses.
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ANEXOS
ANEXO 1: GRAFICO DE CAJAS

PUNTAJES DE PRIDI (AY B)

65

g
o
o

40

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

La distribucion de frecuencias de los puntajes del PRIDI presenta valores extremos en la
cola positiva de la distribucion.

PUNTAJES ESTANDARIZADOS DE TVIP

200

150

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRIDI para Costa Rica.

El gréfico de caja, refleja que el puntaje de TVIP presenta valores extremos en ambas colas
de la distribucon de frecuencias.

Para evitar que los valores extremos distorsionen las estimaciones, se truncan las observa-
ciones de los puntajes en 2 desviaciones estandar.
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ANEXO 2: CREACION DE LA VARIABLE SALUD DE LA MADRE

Esta se construyo con el fin de ser una variable binaria que agrupe nifios con una madre de
“Buena salud” o de “Mala salud”. Esta informacion se basa en la pregunta 13 del cuestionario
aplicado al hogar. La variable toma un valor de 1 si la madre respondi6 en mds de la mitad de
las preguntas que se sintié mal en al menos 3 dias de la semana. En el caso contrario, la variable

toma valor 0.
En resumen:

“Buena salud” = 0 (2 0 menos dias que la madre se sinti6é mal)
“Mala salud” = 1 (3 0 més dias que la madre se sintié mal)

ANEXO 3: CREACION DE LA VARIABLE STATUS SOCIOECONOMICO

Instrumento Cuestionario del Hogar

P.03 Material del Piso de la Vivienda
(Puntaje maximo 3)
Alto y Medio: (Opciones 2-3) = 3
Bajo: (Opciones 1) = 1

P.04 Material del Techo de la Vivienda
(Puntaje maximo 3)
Alto y Medio: (Opciones 2-3) = 3
Bajo: (Opciones 1) = 1

P.05 Material de las Paredes Exteriores de la Vivienda
(Puntaje maximo 3)

Alto y Medio: (Opciones 2-3) = 3

Bajo: (Opciones 1) = 1

P.06 Cuartos de la Vivienda que usan para dormir
(Puntaje maximo 3)

Alto: 50mas =3

Medio: 304 =2

Bajo:1o2=1

P.07 Artefactos eléctricos o servicios en la Vivienda
(Puntaje maximo 3)

Alto: 10a12=3

Medio: 629 =2

Bajo:0a5=1
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Instrumento Cuestionario sobre el Nifno/Nifa

P.14 Participacién en Programas
(Puntaje maximo 3)
Alto y Medio: P.14_c_A(1)_C(2), Jardin de Nifos
privado = 3
Bajo: P.14_(a-b-d-e)_A(1 0 2)_C(1),
Programas Cen Cinai o Ebais
(actualmente o en el pasado) = 1

Estrato Economico Asignado
seguin Puntuacion Obtenida
Puntaje Maximo en Instrumento Cuestionario a la
Familia: 15 puntos
Puntaje Maximo en Instrumento Cuestionario sobre el
Nifo/Nifia: 3 puntos
Puntaje Maximo Total: 18 puntos
Estrato Econdémico Alto: 17 a 18 (percentil 94 o mas)
Estrato Econémico Medio: 11 a 16
(entre percentiles 61 y el 89)
Estrato Econémico Bajo: 10 o inferior
(percentil 55 o inferior)
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ANEXO 4: ELASTICIDADES DE LOS MODELOS MCO PONDERADOS
PRIDI
Variable ey/ex Std. Err. z
""""" GENDER: 0187488 :  ,00582 .  -353 0,000 ~,029167 -,00833 1,51682
 ME! 0005289 | 00414 013 0,898 007584 |  ,008642 1,08699
PE. 0034392 | 00483 0.71 0,476 _006022 i 012901 2,47618
MH & —o0008691 | 00053 1,63 0,103 001913 i 000175 083886
" SEsx: 0288308 | 01231 2,34 0,019 004709 | 052953 14,8695
RESIDE-E: 0030089 : 00362 -0,83 0,406 010112 . 004095 2,6689
" VIox | 0028986 00297 0,97 0,330 _008728 .  ,002931 3,20282
TF | 000235 ,00311 2,97 0,003 015328 | -,003142 754791
TVIP
Variable ey/ex . Std.Err. 95% C.I. J X
........ o e T P i S oot B P
O UME. 0362477 01615 004596 0679 1,9698
PE| 0253193 | 01874 062051 | 011413 2,44554
MH & -0034809 | 00209 007573 i 000611 084145
SESx| 1580520 | 04711 065709 | 250307 14,9319
RESIDE-E | 0184467 | 01468 047228 . 010335 2,76241
CVIOX | 0220499 01173 -045049 . 000949 3,25963
TF | _0112458 01176 034295 | 011804 746017

La columna con el encabezado “ey/ex” contiene las elasticidades de las variables asociadas a los modelos de minimos

cuadrados ponderados.
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EL CONFLICTO DEL AGUACATE:
RESTRICCIONES

A LAS IMPORTACIONES
PROVENIENTES DE MEXICO

Aldo Castillo Sandi;
Andrea Granados Soto
y Fernando Ocampo Sanchez

RESUMEN

El conflicto comercial sobre aguacate hass de origen mexicano inici6 en el mes de mayo del
2015, cuando el Servicio Fitosanitario del Estado de Costa Rica emiti6 una restriccion de im-
portacion de estos productos, argumentando la presencia del viroide sunblotch (mancha de
soD) que, segin autoridades nacionales, al no estar presente en el territorio nacional ponia
en peligro el rendimiento de los cultivos costarricenses.

La medida impuesta fue llevada por México al Organo de Solucién de Controversias de
la Organizacion Mundial del Comercio, donde argumenté severas inconsistencias en la
aplicacion de la medida, que contravenian los principios del Acuerdo Sobre Medidas
Fitosanitarias.!

Esta disputa generd que, por primera vez en la historia desde su incorporacioén a la OMC,
Costa Rica haya sido llevado al Organo de Solucioén de Controversias por un socio comercial.

Palabras clave: Sistema Multilateral del Comercio; Mecanismo de Solucion de Diferencias en
la OMC; Conflicto del Aguacate, Paises en Desarrollo en el Sistema Multilateral.
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The commercial conflict over Hass avocados from Mexico began in May 2015, when the
Phytosanitary Service of Costa Rica issued an import restriction for these products, arguing
the presence of the sunblotch viroid, which, according to national authorities, was not
present in the national territory.

Mexico took the measure to the Dispute Settlement Body of the WTO where it argued
severe inconsistencies in the application of the measure, that contravened the principles of
Sanitary and Phytosanitary Measures

This dispute generated that for the first time in history Costa Rica has been taken to the
Dispute Settlement Body by a trade partner.
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INTRODUCCION

La disputa por aguacate hass mexicano, inici6 en el
afio 2015 cuando el Servicio Fitosanitario del Estado
(SFE), 6rgano adscrito al Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), emiti6 una restriccion de importa-
cion para el aguacate hass de varios origenes, y poste-
riormente una restriccion especifica y definitiva para
México.

Este estudio de caso pretende abordar los antece-
dentes del proceso, los fundamentos juridicos de la
reclamacion, y los resultados en el Organo de solu-
cién de controversias de la Organizacion Mundial de
Comercio (OMC).

A su vez, paralelamente se estudiaran las implica-
ciones de esta restriccion a nivel de legislacion nacio-
nal, repasando el proceso contencioso administrativo
dirimido en tribunales nacionales, asi como el impacto
que tuvo la medida a nivel de importaciones y precio al
consumidor.

ANTECEDENTES

El 22 abril del ano 2015 el SFE de Costa Rica emi-
ti6 una medida fitosanitaria® de emergencia en la cual
ordenaba “suspender temporalmente la entrega y emi-
sion de formularios de requisitos fitosanitarios para
la importacion de aguacate” de los siguientes paises:
Australia, Espana, Ghana, Guatemala, Israel, México,
Sudafrica y Venezuela. En dicha resolucién, se argu-
mentaba que la necesidad de revisar los requisitos fi-
tosanitarios mediante la actualizacion del andlisis de
riesgo de plagas para la plaga Avocado Sunblotch Viroid
(mancha de sol).?

Sobre esa base, el 10 de julio de ese mismo afo se
emiti6 una resolucion especifica para México que es-
tablecia los requisitos aplicables a la importacién de
aguacate fresco mediante la resolucién nimero RES-
DSFE-11-2015, basada en el informe técnico N. ARP-
003-2015. Desde ese momento, las autoridades mexica-
nas iniciaron una serie de acciones tendientes a que las

autoridades costarricenses levantaran la medida, sobre
todo considerando que por mas de 30 anos se venian
importando aguacates mexicanos en el pais y a la fecha
no se habia presentado ninguna detencién sanitaria
ocasionada por la mancha del sol. Las gestiones fueron
infructuosas, y llevo a el gobierno mexicano a empren-
der otras acciones.

En marzo del 2017 México solicité formalmente la
celebracion de consultas con Costa Rica en relacién
con las medidas impuestas, ya que restringian la im-
portacion de aguacate fresco para consumo originario
de México. Con este acto se iniciaba el procedimiento
para solventar la controversia en el marco de la OMC.
Posterior a ello, en enero del 2018 Costa Rica emitié
dos medidas fitosanitarias: una especifica y definitiva
para México (Res. DSFE- 03-2018) y una general para
cualquier pais en el que se encuentre presente la plaga
Avocado Sunblotch Viroid.

Con base en lo anterior, que en marzo del 2020
Méxicoy Costa Rica informaron al Organo de Solucién
de Diferencias* de que habian convenido proceder con
el Procedimiento de arbitraje de conformidad con
el articulo 25° del Entendimiento sobre solucion de
Diferencias de la OMC, con el objetivo de establecer
un marco para que un grupo especial resolviera la di-
ferencia comercial entre ambos paises.

El procedimiento del entendimiento de solucion de
controversias debié realizarse con las dificultades pro-
pias ocasionadas por la crisis de la Covid 19. Aun asi, el
proceso siguid adelante y el 18 de noviembre de 2020,
el Presidente del Grupo Especial informé al Organo de
Solucién de Diferencias (OSD) que, debido a la situa-
cién de pandémica que afectaba el entorno global, in-
cluyendo las continuas restricciones a los viajes, habia
tomado la decision de aplazar las reuniones pendientes
y que estimaba dar traslado a las Partes de su infor-
me definitivo en el segundo semestre de 2021. Luego
el 16 de diciembre de ese mismo afio, se extendio nue-
vamente el plazo para que se emitiera una resolucion
final en el primer trimestre de 2022.

2 De conformidad con el Acuerdo MSF las Medidas Sanitarias o Fitosanitarias comprenden todas las leyes, decretos, reglamentos, prescripciones y procedi-
mientos pertinentes para proteger la salud y vida de las personas, de los animales o para preservar los vegetales en un pais.

3 La mancha de sol del aguacate fue descrita por primera vez en California en 1928 como un desorden fisiolégico. En 1940 los investigadores demostraron
que la enfermedad se transmitia mediante injerto y por varios afos se pensé que era causada por un virus. En los 70's se determiné que la mancha de sol del
aguacate es causada por un viroide. Esta es la Unica enfermedad viroide que se conoce en aguacate.

4 La solucion de diferencias comerciales es una de las actividades basicas de la OMC. Se plantea una diferencia cuando un gobierno Miembro considera que
otro gobierno Miembro est4 infringiendo un acuerdo o un compromiso que ha contraido en el marco de la OMC.

5 El Articulo 25 del Entendimiento sobre Solucién de Diferencias cita en su inciso 1): “Un procedimiento rapido de arbitraje en la OMC como medio alternativo
de solucion de diferencias puede facilitar la resoluciéon de algunos litigios que tengan por objeto cuestiones claramente definidas por ambas partes”
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El informe del Grupo Especial se distribuyo a los
Miembros el 13 de abril de 2022.5

Mientras se discutia la disputa entre ambos Estados
en la OMC, a nivel interno en Costa Rica, mediante un
proceso contencioso administrativo, los importadores
afectados alegaban también que la medida habia sido
arbitraria, poco fundamentada, con caracter protec-
cionista, ocasionandoles un grave perjuicio para sus
empresas y un impacto importante en el precio para
los consumidores.

DISPUTA EN EL MARCO DE LA OMC

Fundamentos de la reclamacion

El gobierno mexicano presenté como parte de su
reclamacion que la medida adoptada por Costa Rica
era violatoria del Acuerdo sobre Medidas Sanitarias y
Fitosanitarias (MSF); resaltando especificamente las si-
guientes inconsistencias:

Las medidas de Costa Rica no se aplicaron solo
en la medida en que fueran necesarias para pre-
servar los vegetales, no se basaron en principios
cientificos y se mantuvieron en el tiempo sin testi-
monios cientificos suficientes. Adicionalmente, se
aplicaron de manera que constituyen una restric-
cion encubierta al comercio internacional, ya que
discriminan de manera arbitraria o injustificable
entre su propio territorio y el de México, violen-
tando el principio de trato nacional.”

Aunado a lo anterior, México argumentd que Costa
Rica no sustent6 sus medidas en normas, directrices
o recomendaciones internacionales, que recomiendan
que los niveles de proteccién sanitaria elevados, como
lo son las restricciones a las importaciones, deben tener
un sustento técnico solido®.

Ademas, adujeron que las técnicas de evaluacion
de riesgo realizadas por Costa Rica no se fundamen-
taban en una evaluacién adecuada de las circunstan-
cias de los riesgos para la preservacion de los vegeta-
les, teniendo en cuenta las técnicas de evaluacion de
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riesgo elaboradas por la Convencién Internacional de
Proteccion Fitosanitaria. Los mexicanos reiteraron que
Costa Rica no habia tomado en cuenta factores econo-
micos pertinentes, los costos de control o erradicacién
en su territorio ni la relacién costo eficiencia de otros
posibles métodos para limitar los riesgos.

Por ultimo, las autoridades del pais exportador ar-
gumentaron que las medidas de Costa Rica entrafia-
ban un grado de restriccion del comercio mayor del
requerido para lograr su nivel adecuado de proteccién
sanitaria, al existir otras medidas razonablemente dis-
ponibles, técnica y econdmicamente viables y significa-
tivamente menos restrictivas del comercio.’

El nivel adecuado de proteccién sanitaria, de con-
formidad con la OMC, exige que los Miembros debe-
ran tener en cuenta el objetivo de reducir al minimo los
efectos negativos sobre el comercio.

Fundamentos de la defensa

El gobierno de Costa Rica argumenté en sus ale-
gatos de defensa ante el grupo arbitral que analizaba
el caso, que México intent6 incluir indebidamente en
esta diferencia la determinacion de si la plaga estaba
efectivamente ausente del territorio costarricense.
Sefnalé que México no habia demostrado que existiera
normativa internacional pertinente para la reglamen-
tacion del virus de la mancha del sol ya que ninguna
de las normas internacionales fitosanitarias citadas por
México reflejaba algun nivel de proteccion con respec-
to al riesgo generado por esta plaga.

Adicionalmente, las autoridades costarricenses
manifestaron que no existian medidas menos restric-
tivas para el control de una plaga cuarentenaria que
las aplicadas por Costa Rica; y que, en relacion con la
evaluacion de riesgo, debia tomarse en cuenta que el
Acuerdo MSF soélo requiere que Costa Rica realice una
evaluacion de riesgo que cumpla con los requisitos es-
tablecidos en dicho Acuerdo, y no establece la obliga-
toriedad de realizar analisis con determinado nivel de
sofisticacion o detalle.

6 Organizacion Mundial del Comercio (OMC). (1993). Informe del Grupo Especial, Costa Rica — Medidas Relativas a la Importacion de Aguacates frescos pro-
venientes de México, WT/DS524/R del 13 de abril del 2022. Recuperado de https:/www.wto.org/spanish/tratop_s/dispu_s/cases_s/ds524_s.htm

7 El Principio de Trato Nacional establece que cada miembro de la OMC concede a las mercancias importadas un trato no menos favorable, que el otorgado a
las mercancias idénticas o similares de produccién nacional. Esta consagrado en el Art lll del GATT.

8 Segun Matsushita, Schoenbaum y Mavroidis en su libro The World Trade Organization: Law, practice and policy, el recurso a los estandares internacionales en
la imposicion de medidas sanitarias y fitosanitarias deberia ser en principio, obligatorio; resaltando que esa visién se refleja en el articulo 3.1 del Acuerdo MSF.

9 De acuerdo con Mitchell en el libro Legal Principles in WTO Disputes, el Acuerdo sobre MSF implica que los Miembros de la OMC tienen la obligacion en la
aplicacion de este tipo de medidas, de aplicar solamente aquellas que sean estrictamente necesarias y las menos restrictivas al comercio.
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Finalmente, reiteraron que México no demostro
que los requisitos fitosanitarios de Costa Rica no se ba-
san en las conclusiones cientifico-técnicas de un ade-
cuado anélisis de riesgo de plagas'®.

DISCUSION EN EL MARCO DEL PROCESO
CONTENCIOSO ADMINISTRATIVO

En el analisis de esta discusion, resulta fundamen-
tal analizar el Proceso Contencioso Administrativo
que tuvo lugar en Costa Rica (Expediente 15-005735-
1027-CA). El dia 02 de julio de 2015, fue presenta-
do ante el Tribunal Contencioso Administrativo y
Civil de Hacienda, un proceso de conocimiento y
medida cautelar contra el ESTADO Y SERVICIOS
FITOSANITARIO DEL ESTADO, por parte de las
empresas CONTRATOS FRUTEROS SOCIEDAD
DE RESPONSABILIDAD LIMITADA, FRUCALI
S.A., FRUTA INTERNACIONAL S.A., FRUTAS DEL
MUNDO S.A., FRUTICA SOCIEDAD ANONIMA,
PURA FRUTA S.A., mediante el cual los actores so-
licitaron la aplicacién de una medida cautelar provi-
sionalmente para permitir la importacién de aguacate
Hass desde México.

En el articulo 23 del Cédigo Procesal Contencioso
Administrativo se establece la posibilidad de que a pos-
teriori de la solicitud de la medida cautelar, el tribunal
o juez correspondiente pueda establecer medidas pro-
visionales de oficio o a solicitud de parte con el fin de
garantizar la efectividad de la medida que finalmente
se imponga. Dichas medidas deben tener relacién entre
la medida solicitada y el objeto del proceso. El juzga-
dor, en este caso, consideré que alineado al principio
de prudencia de la labor jurisdiccional era necesario
otorgar audiencia al Estado para poder obtener los ele-
mentos necesarios que ayudaran a resolver el caso.

Inicialmente, por medio de la Sentencia N. 1884-
2015, se rechazé la solicitud de medida cautelar plan-
teada por los actores. Dentro de esta sentencia, el juez
tramitador expuso los siguientes elementos presenta-
dos por las partes, a modo de sintesis.

Por la parte actora se unieron varias empresas im-
portadoras y exportadoras de frutas y verduras que
durante 22 anos han importado aguacate Hass desde
México apegados al tratado de libre comercio (TLC)

con dicho pais; y durante este periodo nunca se report6
ningun riesgo fitosanitario por parte de las autoridades
costarricenses. Dichas empresas proporcionaron certi-
ficaciones emitidas por contadores publicos autoriza-
dos, con el objetivo de acreditar la afectacion financie-
ra que estaban sufriendo por la medida sanitaria que
habia sido interpuesta.

Estas empresas también presentaron documentos
de supermercados con los detallando los inconvenien-
tes de escasez por el cese de las importaciones de agua-
cate Hass desde México. Entre los dafos principales
argumentaron despido de personal, incumplimientos
contractuales tanto con empresas ubicadas en Costa
Rica como empresas mexicanas. Adicionalmente,
consideran los actores que existia falta de logica, sen-
tido comun, razonabilidad y proporcionalidad en lo
establecido por el Servicio Fitosanitario del Estado,
considerando que, por los 22 aios mencionados, este
tipo de aguacate proveniente habia ingresado al pais
y ningun cargamento portador del viroide se habia
detectado.

Finalmente argumentaban que no se habia de-
mostrado la existencia en el pais de la infeccion del
“Avocado Sun Blotch'. La falta de elementos racionales
y cientificos para suspender las importaciones, a través
de la medida interpuesta, afectaba al comercio del pais,
a los consumidores y empresas nacionales, por una si-
tuacion que por un lado no habia causado dano y, por
otro, no existia evidencia de que pudiera generarlo.

Argumentos de Servicio Fitosanitario

Al igual que lo hicieron en el marco de la OMC, en
el proceso contencioso se presentaron multiples argu-
mentos por parte de las instituciones del Estado en su
condicion de parte demandada. Inicialmente el SFE re-
salto que la medida tuvo como fin proteger la seguridad
agroalimentaria y la agricultura nacional de la plaga
“Avocado SunBlotch Viroid”, suspendiendo temporal-
mente la importacion para el producto vegetal aguaca-
te cuyo pais de origen sea México. Especialmente, por
que dicho producto también se produce en Costa Rica;
argumentando que segun un muestreo en diferentes
zonas del pais se habia determinado que el viroide no
se encuentra en el territorio nacional.

10 Organizacién Mundial del Comercio (OMC). (1993). Informe del Grupo Especial, Costa Rica — Medidas Relativas a la Impportacion de Aguacates frescos
provenientes de México, WT/DS524/R del 13 de abril del 2022. Recuperado de https://www.wto.org/spanish/tratop_s/dispu_s/cases_s/ds524_s.htm
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Las autoridades sefialaron en su defensa que, por el
alto volumen de las importaciones de dicho producto
desde el territorio mexicano, existia un alto nivel de po-
sibilidades para que dicha plaga ingresara al pais, afec-
tando los mecanismos de control que las autoridades
podian implementar, y generando un daio irreversible.
También, se alegd que las actuaciones se apegan al prin-
cipio precautorio, que establece la proteccion, tutela y
garantia de la sanidad de los vegetales que se producen
en Costa Rica, mediante un acto administrativo técnico
de naturaleza cautelar para prevenir un daiio.

En respuesta al argumento que indicaba que en 22
anos no se habia reportado un caso en el pais, sostuvie-
ron que en México fue hasta el ano 2010 que se declar6
la presencia del viroide. El SFE, argumenté que la parte
actora sostuvo el argumento en cuanto a los intereses del
proceso con argumentos que corresponden a un analisis
de fondo y no confrontan el interés publico frente al de
terceros involucrados con intereses particulares.

Por su parte, la Procuraduria General de la
Republica, como representante del Estado considero
que la medida se fundament6 debidamente en una
situacion de riesgo que tenia como objetivo evitar la
introduccion de una plaga al pais. Por ello, no era nece-
sario que existiera un dafo previo para implementar la
medida, sino que mas bien lo que se buscaba era evitar
los efectos de ese dafo antes de que ocurriera.

Resaltaron que con esta medida se protegian los in-
tereses de los agricultores nacionales, ya que las plan-
taciones de aguacate podrian verse muy afectadas al
permitirse el libre ingreso del producto vegetal sin los
controles fitosanitarios necesarios. Adema4s, sefialaron
que la parte actora le restaba importancia al impacto
que podria tener esta plaga en el territorio nacional,
por el hecho de que por dos décadas esto no habia ocu-
rrido, y al ser el viroide inofensivo para el ser humano;
sin analizar el riesgo a futuro.

Finalmente, la Procuraduria argumento que existia
suficiente sustento para interposicion de la medida, es-
pecialmente al ser temporal y no definitiva, por medio
de la cual se protegia el interés publico por encima del
privado, considerando que el Estado debia evitar y pre-
venir plagas que amenacen a la produccién agricola.

Resolucion de la medida cautelar

Al realizar el analisis, el juez tramitador consider6
que no existieron elementos necesarios para otorgar
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la medida cautelar y la rechazo, exponiendo que para
adoptar medidas de este tipo es necesaria la conver-
gencia de requisitos y condiciones relacionados con el
objeto expuesto:

o Peligro en la demora (periculum in mora): las le-
siones o dafnos deben ser comprobados a través
del principio racional de la prueba, en el cual se
establece que debe haber un dafo grave y prue-
ba que los compruebe. Establece que, si bien
es cierto, se puede observar el dafio a la parte
actora, no se considera en los términos que lo
alegan, sino, que hay algunos elementos proba-
torios como que el aguacate Hass no es el unico
producto, que ha pasado poco tiempo desde que
se interpuso la medida y no se aportan las plani-
llas de la Caja Costarricense del Seguro Social,
ni una justificacién suficiente sobre el impacto
econdmico presente y potencial.

o Apariencia de buen derecho (fomus boni iuris):
considera que existe sustento para este elemento,
ya que existe un interés legitimo, pero ademas
los argumentos expuestos responden a criterios
de orden técnico y cientificos y de valoracién
que no proceden a ser valorados en la parte pro-
cesal del proceso. No considera que la solicitud
de la parte actora fuese temeraria o imprudente
al dirigirse contra actuaciones administrativas
que afectan a la misma de manera directa.

o Equilibrio o ponderaciéon de los intereses en
juego: primeramente, establece los siguientes
objetivos de la Ley de Proteccion Fitosanitaria:
proteger vegetales de perjuicios que sean cau-
sados por plagas, evitar y prevenir introduc-
cién y difusion de plagas que amenacen la pro-
duccién agricola, regular el combate de plagas
en vegetales, fomentar el manejado integrado
de plagas como parte del desarrollo sosteni-
ble, permitiendo el control de plagas, regular
el uso de diversas sustancias y equipos para ser
utilizados en agricultura, sus registros, impor-
taciones, calidad, buscando proteger la salud
humana y el medio ambiente y evitar que las
medidas fitosanitarias se conviertan en obsta-
culos al comercio internacional, pero también
establece que debe velar por la proteccion sani-
taria de los vegetales.
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Al rechazar la medida cautelar, el 6rgano consideré
que la instituciéon mediante el cual el Estado controla
la salud vegetal evidencid el riesgo que dicho viroide
genera para las plantaciones costarricenses, y que con
base en ellos se justificaba la medida.

Con base en el rechazo del juez tramitador, la
parte actora presentd un recurso de apelacion, por
lo que el Tribunal de Apelaciones de lo Contencioso
Administrativo y Civil de Hacienda conoci6 el caso.
Dicho recurso fue rechazado, el Tribunal solamente se
limité a poner en conocimiento las contestaciones, y
fijar la audiencia preliminar.

Las pruebas presentadas por las partes

Resulta pertinente entrar a examinar algunas de
las pruebas planteadas por las partes. La parte actora
present6 un informe técnico elaborado por un exper-
to fitopatdlogo, en donde se menciona que la impor-
tacion de aguacate Hass se ha realizado por mas de
20 afos y no se ha detectado oficialmente este viroide
en los aguacates de Costa Rica (lo que refuerza que la
importacioén y comercializacion no es el detonante de
la enfermedad), que los aguacates que se exportan se
cosechan verdes (poseen semillas inmaduras) y que se
exponen a bajas temperaturas durante la importacion;
todos ellos factores que reducen su capacidad de ger-
minacion, por ser una semilla recalcitrante.

De igual manera, se argument6 que los producto-
res nacionales tienen un alto nivel educativo y amplio
conocimiento en esta materia, por lo que conocen que
la semilla hibrida del aguacate de este tipo no se puede
utilizar por esta condicién, que los insectos y el polen
en la transmision del viroide tienen un papel pobre, lo
que minimiza el peligro de contagio, en el caso hipo-
tético que alguien sembrara una semilla y se originara
un arbol.

Ademas, agregaron que en los aguacates importa-
dos no vienen ramas ni pedunculos, lo que minimiza
igualmente el riesgo del patégeno en las importacio-
nes; ya que este viroide no se transmite por medio de
particulas de agua o suelo, y que el aguacate Hass im-
portado desde México no representa ningtn peligro
para el consumo humano. Por todas estas razones con-
sideraron que no deberia prohibirse su importaciéon y
a que dicho patdgeno dificilmente pueda ser infectado
con fruta para consumo humano, como se ha demos-
trado a través de los afios.
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Adicionalmente se presentaron otros informes pre-
parados por peritos expertos. El primero destac entre
los puntos mas importantes que “la mancha del sol se
ha observado en el aguacate de Costa Rica hace mds de
50 afios como viverista comercial en la reproduccion de
darboles y siembra, y que la reproduccién de los drboles
de aguacate injertado usando semillas de Hass no es via-
ble; por lo que aplicar cuarentena total al aguacate Hass
es una medida excesiva para un pais que utiliza frutas
importadas para cubrir el faltante comercial; existien-
do otros tratamientos que podrian aplicarse para lograr
evitar la transmision de la enfermedad”. En otro se
present6 un analisis estadistico con un muestreo del
viroide de la mancha del sol en el cultivo de aguacate a
nivel nacional. Sin embargo, los resultados no mostra-
ron los insumos necesarios para la formulacion de una
ecuacion de riesgo de la entrada del aguacate en el pais.

En todos ellos el sector importador costarricense
traté de demostrar que la decision carecia de criterio
cientifico siendo contraria a la normativa internacio-
nal. Se insistia que era improcedente imponer la me-
dida con cardcter de urgencia, cuando México reporto
dicha condicién desde el 2010 y que existen paises con
sistemas fitosanitarios muy confiables que permiten el
ingreso de frutos frescos de aguacate, ya que se ha po-
dido determinar que este tipo de fruto no es el causan-
te de que ingrese dicha plaga.

Por otro lado, la parte demandada present6 una fi-
cha técnica del servicio nacional de sanidad, inocuidad
y calidad agroalimentaria (SENASICA) de la secreta-
ria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca
y alimentacién de México, que confirmaba que dicho
viroide se encuentra presente en el pais de América del
Norte. El documento resaltaba que el mecanismo de
dispersion se incrementa en huertos donde se realizan
podas en arboles adultos para reducir el tamano y esti-
mular o mantener la produccion de fruta (existen indi-
cios de que la poda en arboles asintomaticos que estan
infectados, movilizan al viroide hacia nuevas zonas de
desarrollo). Por otro lado, se establece que dicha enfer-
medad puede controlarse utilizando arboles certifica-
dos, aislando y eliminando arboles enfermos.

Resolucion del Contencioso Administrativo

El Tribunal Contencioso administrativo decidi6 de-
clararla demanda parcialmente conlugar. Primeramente,
rechazd la falta de legitimacion ad causam activa y se



acogio6 la falta de interés con respecto a algunas de las
pretensiones. No obstante, el Tribunal declina su com-
petencia para declarar que dichos actos administrativos
violentan las normas internacionales.

También se solicito que se condenara al Estado al
pago de la indemnizacién por daios y perjuicios, el
Tribunal consider6 que la misma no era proceden-
te para la empresa FRUTICA S.A, ya que la misma no
habia demostrado haber importado aguacates entre el
2013 y el 2018. Por otro lado, se acogié parcialmente
para FRUCALI S.A., CONTRATOS FRUTEROS S.R.L,,
FRUMUSA FRUTAS DEL MUNDO S.A.,, PRURA
FRUTA S.A.y FRUTA INTERNACIONAL S.A., pero la
condenatoria en abstracto debido a que la prueba peri-
cial result6 infructuosa.

El Tribunal reconocié una disminucién en las im-
portaciones, no obstante, con las pruebas brindadas no
se logré reconocer la pérdida del crecimiento proyec-
tado en el negocio, al ser un hecho futuro e incierto.
En cuanto a la afectacion de negocios con proveedores
y clientes, el Tribunal considerd, que, si bien es cierto
existen los contratos comerciales, las pruebas no de-
muestran la afectacion que dicen haber sufrido.

Por su parte, el Estado presenté una Gestion de
Adicion y Aclaracion de la Sentencia N. 11-2020-V!],
solicitando que se adicione al SFE a la condenatoria
debido al razonamiento y la forma en que se sustento
dicha sentencia. Asi mismo, solicitaron conocer si en
lo respectivo a la disminucién de las importaciones de
aguacate Hass, el Tribunal consideré las importaciones
de todos los paises y no solo las de México. Finalmente,
también solicitaron que la parte actora fuera res-
ponsable por el pago de ambas costas y los intereses
correspondientes.

El Tribunal Contencioso Administrativo, el dia 9 de
marzo de 2020, determind que los extremos concedi-
dos dentro de la resolucion del proceso correspondian
al SFE como obligado principal, por ser generador de
la conducta danosa, y al Estado en forma subsidiaria.
Con respecto al tema relacionado con la disminucién
de las importaciones, el Tribunal consider6 que la
Sentencia era clara y se rechazo el recurso. Respecto al
pago de las costas, el Tribunal ratific6 que debian ser
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cancelados por el Estado, sin embargo, se agregé al SFE
como obligado principal.

Finalmente, el dia 16 de febrero de 2021, la Sala
Primera de la Corte Suprema de Justicia solicit6 la
remision de este proceso, debido a que se presentd
Recurso de Casacion contra la Resolucion N. 11-2020-V
supra citada.

CONSTATACIONES DEL GRUPO ESPECIAL

El Grupo Especial constaté que Costa Rica ha ac-
tuado de forma incompatible con: i) el articulo 1.1 del
Acuerdo MSF, al no haber elaborado y aplicado sus
medidas fitosanitarias, es decir las Resoluciones DSFE-
002-2018 y DSFE-003-2018, las cuales contienen los re-
quisitos fitosanitarios para la importacion de aguaca-
te, de conformidad con las disposiciones del Acuerdo
MSEF; vy ii) el articulo 2.1 del Acuerdo MSF, al adoptar
medidas fitosanitarias que son incompatibles con las
disposiciones del Acuerdo MSE.!?

Adicionalmente, el Grupo Especial constatdo que
Costa Rica habia actuado en contra de las disposiciones
del Acuerdo MSF, al no asegurarse de que sus medidas
fitosanitarias se basaran en una evaluaciéon adecuada
a las circunstancias y de los riesgos existentes para la
preservacion de los vegetales.

También se constaté que Costa Rica actué de for-
ma incompatible con el articulo 5.2 del Acuerdo MSF,
debido a que, al evaluar los riesgos, no tuvo en cuenta
los testimonios cientificos existentes y la prevalencia de
enfermedades o plagas concretas.

El Grupo Especial determiné por otra parte, que la
medida interpuesta por Costa Rica era incompatible
con el articulo 5.3 del Acuerdo MSF, debido a que, al
evaluar el riesgo para la preservacion de los vegetales
y determinar la medida que habria de aplicarse para
lograr el nivel adecuado de proteccién fitosanitaria
contra ese riesgo, no tuvo en cuenta como factores eco-
némicos pertinentes: el posible perjuicio por pérdida
de produccion o de ventas en caso de entrada, radica-
cioén o propagacion del ASBVd; los costos de control o
erradicacion en el territorio de Costa Rica; y la relacion
costo-eficacia de otros posibles métodos para limitar
los riesgos.

' Proceso de Conocimiento del Tribunal Contencioso Administrativo y Civil de Hacienda segundo Circuito Judicial San Jose, Goicochea 15:45 del 5 de febrero

del 2020, expediente niumero 15-005735-1027-CA-3.

2 (Costa Rica - Medidas relativas a la importacion de aguacates frescos procedentes de México, 2022)
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En relacién con el sustento apropiado de las medi-
das, se comprobé que Costa Rica habia infringido el
articulo 2.2 del Acuerdo MSF, al no asegurarse de que
sus medidas fitosanitarias estuviesen basadas en prin-
cipios cientificos suficientes. De acuerdo con Mitchel
este articulo establece requerimientos esenciales para
toda regulaciéon doméstica, que requiere de suficien-
te evidencia cientifica para justificar la medida. El
Organo de Apelacion de la OMC ha establecido en su
jurisprudencia que se requiere una relacion racional y
objetiva entre la evidencia y la medida, y que por lo
tanto la misma no puede ser desproporcionada. 13

En el mismo sentido, Mavroidis sefiala que inde-
pendientemente de si un pais utiliza un estdndar de
proteccion fitosanitaria internacional o disefa uno
propio, debe basarse en principios cientificos y no pue-
de mantenerse sin la evidencia suficiente. Para ello, los
paises deben realizar un andlisis de riesgo que deter-
mine con claridad como se materializa el riesgo cuan-
do se presentan ciertas circunstancias.'*

El Grupo Especial sefial6é que, en cuanto a las dos
situaciones que México indic6 como comparables,
es decir aguacates frescos importados para consumo
de paises con presencia del ASBVd vis-a-vis aguaca-
tes nacionales costarricenses en los que México alegd
estarfa probablemente presente el ASBVd, existieron
distinciones arbitrarias o injustificables en los niveles
de proteccion que Costa Rica considera adecuados en
diferentes situaciones, que tuvieron por resultado una
discriminacién o una restriccion encubierta del co-
mercio internacional. Por lo tanto, el Grupo Especial
concluy6 que Costa Rica habria actuado de forma in-
compatible con el articulo 5.5 del Acuerdo MSF.

Finalmente, se determiné también que las medidas
fitosanitarias de Costa Rica discriminan de manera ar-
bitraria o injustificable entre su propio territorio y el
de México, y se aplican de manera que constituye una
restriccion encubierta del comercio internacional. Por
lo tanto, el Grupo Especial concluyé que Costa Rica ha
actuado de forma incompatible con las frases primera y
segunda del articulo 2.3 del Acuerdo MSF, que sefialan

8 Mitchell, p.192.

que Los Miembros se asegurardn de que cualquier me-
dida sanitaria o fitosanitaria solo se aplique en cuanto
sea necesaria para proteger la salud y la vida de las per-
sonas y de los animales o para preservar los vegetales, de
que esté basada en principios cientificos y de que no se
mantenga sin testimonios cientificos suficientes.'®

EFECTO SOBRE EL PRECIO
Y LAS IMPORTACIONES

Durante el plazo de la restriccion, se logro deter-
minar que hubo una variaciéon en precios al consu-
midor en los principales mercados (Mercado Borbon,
CENADA vy ferias del agricultor). Un estudio reali-
zado como trabajo final de graduacién'® de LEAD
UNIVERSITY, aplic6 una metodologia T de student'”
en la que se constatd una variacion del 39,99% entre el
promedio de precios al consumidor previo a la inter-
posicion de la medida, y el promedio de precios de los
meses posteriores (el periodo analizado fue de enero
2013 a setiembre 2020).

Posterior a la aplicaciéon de la medida que restrin-
gi6 las importaciones de aguacate Hass de origen
mexicano, el precio en ferias del agricultor present6
una tendencia al alza sostenida, llegando a un precio
promedio de 3.138 colones por kilo en las principales
ferias del agricultor, cuando previo a la aplicacion de la
restriccion, el precio oscilaba entre los 1.120 y los 1.500
colones el kilo.

En cuanto al efecto en las importaciones, se dio una
disminucion en el volumen de importaciones de agua-
cate Hass fresco una vez que la medida fue implemen-
tada. En términos de volumen, las importaciones de
aguacate hass mantenian un promedio de 12.000 tone-
ladas métricas (TM), y de este total, el 90% era suplido
por aguacates de origen mexicano.

Posterior a la aplicacién de la restriccion, estos vo-
limenes cayeron a un promedio de 8.000 TM anuales.

La tendencia en la caida de las importaciones fue
consistente con la fecha de aplicacion de la medida fi-
tosanitaria, que revoco los permisos de importacion
de aguacate Hass de origen mexicano. Los volimenes

4 Mavroidis Petros, C. (2016). The Regulation of International Trade. (Vol 2).The MIT Press, p. 471.

5 Acuerdo sobre la Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias
16 (Granados, 2021)
17

significativa entre las medias de dos grupos.
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Una pruebat es una herramienta para evaluar las medias de uno o dos grupos mediante pruebas de hipétesis. Se utiliza para determinar si hay una diferencia



de importacion reflejados en el afio 2014 (12.000 TM),
no se han vuelto a alcanzar desde entonces, con lo que
se pudo concluir que, si bien los importadores busca-
ron la manera de sustituir las importaciones de origen
mexicano, no lograron hacerlo en su totalidad.

Por tratarse de una medida “de emergencia”, al de-
jarse de emitir los certificados de ingreso de aguacate
Hass a México, de un dia para otro, se tuvo que ex-
plorar otros mercados para sustituir las importaciones
mexicanas y cumplir con los contratos y obligaciones
que se tenfan con clientes y proveedores, generando un
efecto de sustitucion de las importaciones, en merca-
dos como Peru, Chile, y posteriormente a Honduras y
Nicaragua.

La medida también ocasiond pérdidas millonarias
a los importadores, que se tradujeron en despido de
trabajadores, pérdidas de contratos, y en general un
perjuicio econdmico importante a los importadores de
aguacate en Costa Rica.

LECCIONES APRENDIDAS

Uno de los pilares fundamentales de la politica co-
mercial costarricense en los ultimos cuarenta afios ha
sido, sin duda alguna, el ser reconocido como un socio
confiable y respetuoso de las reglas del sistema multi-
lateral de comercio. Para un pais pequenio como Costa
Rica, el pilar de la seguridad juridica y el respeto de
las normas y compromisos asumidos es esencial para
seguir atrayendo inversion extranjera directa y generar
oportunidades de exportacion e importacion.

Esa trayectoria que ha caracterizado al pais de res-
peto por el sistema multilateral de comercio se reflejé
en la eliminacién de la medida y en el acatamiento en
poco tiempo de lo dispuesto por el Grupo Especial. Era
claro que la via de apelaciéon no era una opcion en este
caso, ya que la misma en el marco de la OMC solo pro-
cede por cuestiones de derecho y no existian cuestio-
namientos en ese ambito. El ESD es claro en que, una
vez emitido el informe del Grupo Especial, el pais debe
poner a derecho las medidas de manera inmediata, sal-
vo que decida apelar el fallo. Si no es posible hacerlo
inmediatamente, debera indicar el plazo de cumpli-
miento el cual no podra exceder 15 meses.

Ademds de la eliminacién de la medida, otra forma
que tenia el pais en el papel para poner las medidas a
derecho era tratar de ajustar el decreto que prohibia la
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importacién de aguacate a los requerimientos del pa-
nel, aunque dadas las constataciones realizadas en el
mismo caso, parecia dificil poder cumplir con todos
los elementos que se requerian para realizar un nuevo
analisis de riesgo que cumpliera con los requisitos y ex-
pectativas del Acuerdo sobre Medidas Fitosanitarias.
El caso sin duda deja importantes lecciones para el
pais, que conviene resumir en los siguientes elementos:

« Si bien los paises pueden adoptar medidas para
proteger la salud de las personas, plantas y ani-
males, lo cierto del caso es que ese tipo de me-
didas deben sustentarse en evidencia cientifica
y seguir una serie de reglas y principios que no
pueden burlarse de manera antojadiza.

o Por mas presion que exista de un sector pro-
ductivo, las medidas sanitarias no pueden ser
utilizadas como herramientas con fines pro-
teccionistas en detrimento de importadores y
consumidores.

« Laimposicion de este tipo de medidas restrictivas
siempre termina teniendo un efecto negativo en
la importacion, que al final termina pagando los
consumidores, no sélo por la escasez del producto,
sino sobre todo por el aumento en el costo de este.

o A nivel de todas las instituciones de gobierno
es necesario generar una mayor conciencia del
respeto por los compromisos adquiridos a ni-
vel institucional y de sociedad civil. Costa Rica
siempre ha sido un pais reconocido por el respe-
to de sus obligaciones, y la seguridad juridica en
el comercio internacional es sin duda uno de los
activos mas preciados.

o La articulacién entre las distintas instituciones
de gobierno es clave para enfrentar adecuada-
mente este tipo de situaciones. Si bien el criterio
técnico del MAG era importante, el criterio de
COMEX en la aplicacion de la normativa sani-
taria era fundamental, para entender que habia
seria deficiencias en el sustento de la medida.
Lamentablemente a lo largo del proceso siempre
privo la posicion del MAG, a pesar de que todas
las alertas indicaban que el fallo en la OMC iba a
ser desfavorable para Costa Rica.

o El proceso contencioso administrativo per-
mitié que los afectados directos con la medida
pudiesen alegar y hacer valer sus derechos. La
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sentencia sobre la inconsistencia de la medida
con la normativa internacional emitié un claro
indicio de que la medida no se iba a poder sos-
tener en el marco de la OMC. En ese momento,
el gobierno de Costa Rica pudo haber levantado
la medida y evitar las constataciones de incom-
patibilidad de la medida que realiz6 el Grupo

El informe final del Grupo Especial brinda una
guia precisa sobre la forma en que se deben
abordar e implementar procedimientos de ana-
lisis de riesgo, procesos de vigilancia y otros as-
pectos técnicos que deberdn ser acatados por las
autoridades a futuro. Aqui hay una guia clara de
como proceder para evitar situaciones similares

Especial. en el futuro.
GLOSARIO
Término Acronimo
Acuerdo General de Aranceles Aduaneros y Comercio GATT
Acuero sobre medidas sanitarias y fitosanitarias MSF
Avocado Sunblotch Viroid ASBVd
Entendimiento de solucion de diferencias ESD
Ministerio de Agricultura y Ganaderia MAG
Mecanismo de Solucion de Diferencias MSD
Ministerio de Comercio Exterior de Costa Rica COMEX
Nacién Mas Favorecida NMF
Organizacién Mundial del Comercio OMC
Organo de Solucién de Diferencias OSD
Servicio Fitosanitario del Estado SFE
Tratado de libre comercio TLC
Trato Nacional TN
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DESARROLLO SOSTENIBLE,
CAMBIO CLIMATICO

Y EL ACUERDO DE ASOCIACION
ENTRE LA UNION EUROPEA

Y CENTROAMERICA: ALGUNAS
RECOMENDACIONES PARA
UNA FUTURA REVISION!'
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y Yasmin Granados Torres

RESUMEN

Este articulo pretende generar algunas recomendaciones para la futura mejora del
contenido del Acuerdo de Asociacion entre la Union Europea y Centroamérica en temas
ambientales y de cambio climdtico. Si bien en la actualidad las condiciones politicas de la
region centroamericana para una renegociacion son complejas, es posible presentar algunas
reflexiones sobre las disposiciones del Acuerdo y su eventual modificacién especialmente
para fortalecer las sinergias con los compromisos ambientales y de cambio climatico
(Contribuciones Nacionalmente Determinadas) de los paises de la region. En este momento
existen procesos de renegociacion de los Acuerdos con Chile y México, que han tratado
de incorporar de una manera mds articulada, aspectos relacionados con la sostenibilidad
ambiental y en particular con el cambio climatico.

Palabras clave: Acuerdos de Libre Comercio, Sostenibilidad Ambiental, Cambio Climatico,
Contribuciones Nacionalmente Determinadas, Comercio y Ambiente, Acuerdos Multilaterales
Ambientales (AMUMAS).

ABSTRACT

Concerning the subjects of the future improvement of Association Agreement between
the European Union and Central America, this article pretends to produce some
recommendations. Even though the current political situation is complex, there is an
opportunity to present some reflections about the requirements of the amendments of the
Agreement, specially to improve the synergies included in the environmental compromises
and climate change ((Nationally Determined Contributions) in the countries of the region.
At this moment there are renegotiations of the Agreement with Chile and Mexico which
included a better articulate approach of some traits concerning environmental sustainability,
particularly the topic of climate change.

Key words: Free Trade Agreements, environmental sustainability, climate change, Nationally
Determined Contributions, Trade and Environment, Multilateral Environmental Agreements
(MEAS).
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Costa Rica. Consultor internacional en derecho ambiental.
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1 Este documento es una version adaptada de una investigacion realizada para la European Climate
Foundation y el Centro de Derecho Internacional para el Desarrollo Sostenible (CISDL).

Logos 35

Enero-Junio 2023
Vol. 4 No. 1



Ensayo

INTRODUCCION

Este articulo pretende generar recomendaciones
para el fortalecimiento de los aspectos ambienta-
les en el contenido del Acuerdo de Asociacion entre
Centroamérica y la Unién Europea (AACUE), toman-
do en cuenta el avance vertiginoso en la suscripcion
de acuerdos multilaterales sobre proteccion de la biodi-
versidad y reduccion de las emisiones de gases de efec-
to invernadero, principalmente el Acuerdo de Paris.

Si bien en la actualidad no existe una declaracién
de intenciones para una renegociaciéon del AACUE,
como se estd haciendo con los Acuerdos con Chile y
México. es posible presentar algunas reflexiones sobre
las disposiciones del Acuerdo y su eventual modifica-
cién especialmente para fortalecer las sinergias con
los compromisos ambientales y de cambio climatico
(Contribuciones Nacionalmente Determinadas) de los
paises de la region.

En un eventual proceso de renegociacién del
ACCUE, como se describira en el texto, se requiere de
una revision de la efectividad del texto del Acuerdo
en relacion con los compromisos ambientales multi-
laterales adquiridos en los ultimos aios; también, re-
visar los avances de los paises centroamericanos en la
implementacién de politicas y legislacion ambiental
¥, por ultimo, con dichos insumos incorporar de una
manera mas articulada, aspectos relacionados con la
sostenibilidad ambiental y en particular con el cambio
climatico.

ANTECEDENTES HISTORICOS
DE LA NEGOCIACION ENTRE LA UE Y LOS
PAISES DE CENTROAMERICA Y PANAMA

Su primer antecedente es el didlogo politico que se
inicié en 1984, llamado “Dialogo de San José”, el cual
se convirtid en la piedra angular de las relaciones entre
la Unién Europea con América Central y su objetivo
principal fue buscar soluciones negociadas a los con-
flictos armados. Dichas negociaciones culminaron en
1993 con la firma del Acuerdo Marco de Cooperacion
entre la Uniéon Europea (UE) y Centroamérica, el
cual entr6 en vigor el 1° de marzo de 1999 (Comisioén
Europea, 2012).

Durante la Cumbre UE- América Latina y el
Caribe, celebrada en mayo de 2002, la UE y seis paises
de Centroamérica (Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
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Honduras, Nicaragua y Panama) acordaron negociar
el Acuerdo de Dialogo Politico y Cooperacion, el cual
fue suscrito el 15 de diciembre de 2003, en Roma, Italia
(Organizacion de Estados Americanos, 2022).

En el marco de la III Cumbre entre la UE-América
Latina y el Caribe, que tuvo lugar en Guadalajara en
mayo de 2004, ambas regiones lanzaron un mecanis-
mo de evaluacién conjunta con el objetivo de examinar
el proceso de integracién econémica regional centroa-
mericano, como paso previo al inicio de las negociacio-
nes para un acuerdo de asociacion.

La Unién Europea y Centroamérica lanzaron ne-
gociaciones de un acuerdo de asociaciéon durante las
reuniones celebradas en Bruselas entre el 28 y 29 de
junio de 2007. La primera ronda de negociaciones tuvo
lugar del 22 al 26 de octubre de 2007 en San José, Costa
Rica. La segunda ronda de negociaciones se llevo a
cabo entre el 22 y el 29 de febrero de 2008 en Bruselas,
Bélgica. La tercera ronda de negociaciones se inici6 el
14 de abril de 2008 en El Salvador. La cuarta ronda de
negociaciones se llevd a cabo del 14 al 18 de julio en
Bruselas. Los paises celebraron la V ronda de negocia-
ciones entre el 6 y el 10 de octubre de 2008. La VI ronda
de negociaciones tuvo lugar en Bruselas, Bélgica del 26
al 30 de enero de 2009.

El 6 de abril de 2009, la UE decidié interrumpir
temporalmente las negociaciones con los paises cen-
troamericanos. Algunos dias mads tarde, el 24 de abril,
Centroamérica y la UE acordaron reanudar las nego-
ciaciones del Acuerdo de Asociacion.

Los negociadores comerciales de los paises centro-
americanos y de la Union Europea se reunieron el 3 de
febrero de 2010 en una reunién informal de tres dias,
en la que acordaron un calendario de trabajo con vis-
tas a cerrar un acuerdo de asociacién en mayo. La VII
ronda de negociaciones se realizé en Bruselas del 22 al
26 de febrero con Panama como observador. Panama
anunci6 oficialmente su intencién de incorporarse a
las negociaciones.

Negociadores centroamericanos y de la Union
Europea llevaron a cabo una nueva ronda de reuniones
técnicas en Bruselas, del 22 al 26 de marzo de 2010. En
la misma ciudad, del 26 al 28 de abril de 2010, se llevd
a cabo una nueva serie de negociaciones. Las mismas,
concluyeron en Madrid, en mayo de 2010, en el marco
de la Cumbre de América Latina - Caribe y la Unién
Europea.



El 8 de febrero de 2011, en Bruselas, durante la XV1I
reunioén de la Comisiéon Mixta entre Centroamérica
y la Unién Europea, se discutié como avanzar en la
conclusion del acuerdo. El 22 de marzo de 2011, en
Bruselas, habiéndose concluido la revision legal de los
textos, el acuerdo de asociacion fue inicializado por
ambas partes. El 25 de octubre de 2011, la Comision
Europea reviso y aprobo el acuerdo, cumpliendo la pri-
mera etapa del proceso de firma, En la siguiente etapa,
el Consejo de la Union Europea, revisara a su vez el
acuerdo y autorizard su firma.

El Acuerdo de Asociacion entre la Unién Europea
y Centroamérica (Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua y Panamad) fue suscrito en
Tegucigalpa, Honduras, el 29 de junio de 2012. El
Parlamento Europeo aprueba el acuerdo el 11 de di-
ciembre de 2012.

El Titulo VIII estableci6 lo relativo a Comercio y
Desarrollo Sostenible. Estipul6 las obligaciones que
asumen las Partes en materia ambiental, bajo el com-
promiso de aplicar efectivamente la legislacion am-
biental de cada pais y fomentar un enfoque cooperati-
vo para identificar soluciones conjuntas y colaborativas
que permitan alcanzar de una mejor manera los objeti-
vos del desarrollo sostenible (Ministerio de Comercio
Exterior, 2012).

SITUACION AMBIENTAL ACTUAL
DE LA REGION CENTROAMERICANA CON
ESPECIAL ENFASIS AL CAMBIO CLIMATICO

La region centroamericana posee un territorio
pequeiio con una riqueza natural extraordinaria.
Contiene el 12% de la diversidad bioldgica del planeta,
distribuida en 22 tipos de ecosistemas, 33 ecorregiones
y 20 zonas de vida. Posee alrededor del 12% de las cos-
tas de Latinoamérica y el Caribe, incluyendo 567.000
ha de manglares, 1,600 km de arrecifes coralinos. Para
el aio 2015, hubo ciertos avances en la gestion ambien-
tal: la superficie dedicada a areas protegidas sigui6 au-
mentando, se ampli6 la generacion eléctrica con fuen-
tes renovables y limpias, se fortalecio la aplicacion de
medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climati-
co y se puso en marcha el Mercado Eléctrico Regional.
La region ha experimentado un gran crecimiento en
materia de poblacién, economia y expansién urbana
lo que trae nuevos desafios en torno a la calidad am-
biental, si bien los esfuerzos en esta materia han sido
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grandes, nuevos desafios se han presentado. Ante ello
la regién ha crecido en consumo de energia en fuen-
tes renovables, ha aumentado su capacidad de manejo
de residuos sélidos, ha desarrollado iniciativas para la
mejora de calidad de aire, ha implementado planes de
ahorro de agua y procesos de trasformacion a activi-
dades carbono neutro. (Comisiéon Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo, 2021).

Con grandes esfuerzos, la region ha logrado cons-
truir esquemas territoriales para la proteccion de sus
variados ecosistemas, su biodiversidad y los valiosos
bienes y servicios ambientales que estos generan para
la poblacién y el conjunto de los seres vivos. Sin em-
bargo, estos esquemas se desarrollan y gestionan con
pocos recursos técnicos y financieros, lo cual eviden-
cia la pérdida de prioridad politica de los temas am-
bientales en las agendas regionales y nacionales. Ante
el crecimiento de la demanda por recursos naturales,
esta situacion permite prever problemas mas serios en
el futuro y nuevas presiones sobre las areas protegidas.
(Programa Estado de la Nacién, 2008).

La evidencia internacional muestra que, por su
conformacion fisica y sus niveles de vulnerabilidad,
Centroamérica se constituye en el “punto caliente” mas
prominente de las zonas tropicales del planeta frente al
cambio climatico; es decir, un drea con alta probabilidad
de ser la mas impactada por los efectos del fendmeno.
(Programa Estado de la Nacién, 2011) Como en otros
aspectos de la realidad mundial, esta amenaza se levan-
ta sobre el istmo para cobrar una factura mayoritaria-
mente ajena: la region es responsable de menos del 0,5%
de las emisiones que contribuyen al efecto invernadero.
Los estudios del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC, por su sigla en inglés) y diversos ana-
lisis locales plantean que Centroamérica podria sufrir
cambios significativos en sus condiciones climaticas.
Segtin los escenarios pesimistas de emisiones futuras, se
estima que la temperatura regional promedio aumenta-
ria hasta cerca de 4,2 grados para finales del siglo XXI,
y que los patrones de precipitacion (con importantes di-
ferencias entre los paises) podrian mostrar reducciones
e incrementos significativos segtin la zona y el periodo.
Esto podria exacerbar la tendencia creciente en el nd-
mero de desastres por fendémenos meteoroldgicos e hi-
drometeoroldgicos y la intensidad de eventos extremos
como los huracanes. Histéricamente esta es una region
con poca experiencia en la planificacion del territorio y
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débil gestion de los riesgos. Un ejemplo drastico fue el
huracan Mitch en 1998, responsable de 20.000 victimas
muertas o desaparecidas y una severa destruccién de
infraestructura.

En su dimensién mas general, los estudios senalan
que el cambio climatico puede ocasionar graves im-
pactos en la region, como el aumento de la inseguridad
alimentaria, problemas para el manejo y disponibili-
dad del agua, merma de la actividad turistica, pérdida
de recursos e integridad territorial marino-costeras,
destrucciéon o empobrecimiento de la biodiversidad
y los ecosistemas, mayor riesgo de desastres y para la
salud humana, dependencia energética, afectacion en
los medios de vida y la cultura de los pueblos indige-
nas, entre otros. A nivel natural, en el escenario mas
pesimista se proyecta que se verian afectados los eco-
sistemas de mas de un millén de kilémetros cuadrados
en México, Centroamérica y Republica Dominicana.
En este sentido, las areas protegidas, que cubren cerca
de una cuarta parte del territorio centroamericano, asi
como los bosques, pueden jugar un rol decisivo tanto
en la mitigaciéon como en la adaptacion, por sus efec-
tos en la fijacion del suelo, el control de inundaciones
y la proteccién de fuentes de agua entre muchos otros.
(Programa Estado de la Nacion, 2011)

Con la informacién recopilada por la CEPAL, en
cooperacion con instituciones regionales y naciona-
les, se ha valorado el impacto econdémico de 11 eventos
climaticos extremos ocurridos en la region, principal-
mente los ocurridos en cinco (5) paises: Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua. Estos 11
eventos climaticos extremos han producido pérdidas
valoradas en USD 13,6 mil millones, con valores del
2008. De los once eventos evaluados, el huracan Mitch
de 1998 es el que ha provocado las mayores pérdidas
(USD 8 mil millones), equivalente al 58,2% de las pér-
didas totales. Le siguen el huracdn Joan ocurrido en
1988 (USD 1,4 mil millones; 10,4%) y la tormenta tro-
pical Stan en 2005 (USD 1,3 mil millones; 10% del to-
tal). Los paises mas afectados con las pérdidas econd-
micas han sido Honduras (USD 5.6 mil millones; 41%),
Nicaragua (USD 4,5 mil millones; 33%), y Guatemala
(USD 2,2 mil millones; 16,2%). El Salvador y Costa
Rica registran el menor volumen de las pérdidas con 7
y 3%, respectivamente, de las pérdidas acumuladas por
esos 11 eventos extremos. (Comision Centroamericana
de Ambiente y Desarrollo, 2010).
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En este contexto, la estimacion de los impactos
de un aumento de la temperatura y particularmen-
te de cambios en los patrones de precipitaciéon, con
base en la informacion de los escenarios regionales,
es un problema de frontera con alto nivel de incerti-
dumbre. (Comision Centroamericana de Ambiente y
Desarrollo, 2011).

RESENA DE LAS CONTRIBUCIONES
NACIONALMENTE DETERMINADAS (CND)
DE LOS PAISES CENTROAMERICANOS

En el marco de un proceso de renegociacion del
Acuerdo de Asociacion, es necesario tener claridad so-
bre los avances en materia de politica y legislacion am-
biental por parte de los paises centroamericanos. En
el presente apartado se realiza una breve resefia sobre
los informes presentados por estos paises centroame-
ricanos oficialmente ante la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climético (CMNUCC)
sus Contribuciones Nacionalmente Determinadas
(CNDs) para el periodo 2021-2030.

De manera general, los sectores mds sefialados en
las CDN para la mitigacién son: energia, cambio de uso
del suelo vy silvicultura, transporte, agricultura y ges-
tion de residuos. El sector de la energia estd en todas las
CDN presentadas por los paises y las principales medi-
das consideran acciones regulatorias para el despliegue
de energia renovable y eficiencia energética. En el sector
de cambio de uso del suelo, los objetivos de mitigacion
se enfocan en combatir la deforestacion y degradacion
de los bosques, y promover la gestion forestal sosteni-
ble a través de la forestacion y la agrosilvicultura.

De esta manera, las CND podrian vincular-
se con los diferentes contenidos de los Acuerdos de
Comercio y Asociacion, entre ellos, las disciplinas re-
lacionadas con los objetivos, principios, comercio de
bienes y servicios, inversiones, incentivos, normas y
reglamentos técnicos, propiedad intelectual y trans-
ferencia de tecnologia, mecanismos para garantizar el
cumplimiento de la legislacién ambiental y coopera-
cién en los ambitos técnicos y politicos, entre otros.
Estas disposiciones podrian conllevar impactos posi-
tivos y negativos sobre las politicas y normas estable-
cidas o por establecerse destinadas a honrar las obli-
gaciones adquiridas bajo el Acuerdo de Paris, otros
Convenios Ambientales Multilaterales y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible.
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RESUMEN DE INFORME NACIONAL PRESENTADO EN 2021

Costa Rica

El Salvador

Guatemala

Honduras

Nicaragua

Panama

Se establece la meta global de limitar el aumento de la temperatura media mundial a 1.5 °C (la meta anterior es

de 2 °C). Las acciones resultantes de las contribuciones planteadas aumentan la capacidad de adaptacion del
pais, fortalecen la resiliencia y reducen su vulnerabilidad al cambio climatica. (Ministerio de Ambiente y Energia,

2021)

Se establece una reduccion de emisiones anuales (para 2030 y respecto a un escenario tendencial (BAU) desde
2019) de 640 Kton CO, Eq por actividades de quema de combustibles fésiles en el Sector Energia y hasta una
reduccion de emisiones anuales de 819 Kton CO, Eq en las mismas actividades y sector, si durante el periodo
comprendido hasta dichos afios se instalan los modelos tecnolégicos, estructuras de financiamiento, marcos
normativos y procesos masivos de fomento de capacidades con apoyo internacional de acuerdo a lo estableci-
do en los articulos 9, 10 y 11 del Acuerdo de Paris.

Ademas, se comprometid a tener una reduccion acumulada de emisiones, para el periodo entre 2035 y 2040,
contada desde 2015, de 50.857,5 Kton CO, Eq por reduccion de emisiones y actividades de aumento de su-
mideros y reservorios de carbono en el paisaje agropecuario de su Sector AFOLU, siempre y cuando se logre
obtener un financiamiento de gran escala de fuentes internacionales y nacionales con participacion del sector

privado. (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2021)

Considera 34 metas para el componente de Adaptacion en los sectores de: Agricultura y seguridad alimentaria;
Zonas marino-costeras; Recursos forestales, ecosistemas y areas protegidas; Gestion integrada de los recursos
hidricos; Salud humana; e Infraestructura; y 10 metas para el componente de Mitigacion en los sectores: Uso de
la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura; Energia; Agricultura; y Residuos. Las metas sectoriales cuentan
con responsables institucionales de implementacion, y con el apoyo y seguimiento del Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales como punto focal nacional. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2021)

Bajo el mandato de la Ley de Cambio Climatico, se cred el Comité Técnico Interinstitucional de Cambio Climatico
(CTICC), en el marco del cual se aprobd y validé la Primera Actualizaciéon de la NDC Honduras. También bajo el
CTICC se establecio el Subcomité de la NDC de Honduras, conformado por las diferentes instituciones publicas
involucradas en la ejecucion de las politicas contra el cambio climatico.

Desde octubre de 2017 a mayo de 2021, la actualizacién de su NDC a través de un proceso participativo y de
consulta que ha involucrado a actores institucionales, privados y la sociedad civil organizada, se ha hecho hin-
capié en la escucha activa a mujeres, jovenes y pueblos indigenas y afrohondurefos para recabar informacion
sobre sus necesidades, contribuciones y la generacion de compromisos que el pais debe adquirir para lograr

un desarrollo social bajo en carbono, resiliente e inclusivo. (Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente, 2021)

Para el afio 2019, publico su Politica Nacional de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climéatico; cred el Sistema
Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y actualmente se encuentra preparando su Cuarta Comunicacion
Nacional. Nicaragua cuenta con una estrategia financiera implementada a través de la Autoridad Nacional de-
signada con el apoyo de las instituciones que también contribuyen en la busqueda de fondos de las finanzas
climaticas.

Actualmente, existe una cartera en gestion de 15 programas y proyectos que suman mas de U$190 Millones
y desarrollaran actividades que contribuiran en la conservacion y restauracion de los Bosques, asi como la
lucha contra el Cambio Climatico. Con respecto a la contribucion en mitigacion, para el afho 2021, Nicaragua
implementara con el Fondo Cooperativo del Carbono Forestal un Programa de Reduccion de Emisiones en
la Costa Caribe que contribuira en reducir aproximadamente 11 millones de toneladas de didéxido de carbono
proveniente de la deforestacion y degradacion forestal; asi como otros programas y proyectos que garantizaran
el manejo sostenible de los bosques y proteccion de los ecosistemas. (Ministerio del Ambiente y los Recursos

Naturales, 2021)

Un aspecto clave de la CDN1 Actualizada que presenta la Republica de Panama en 2020 es la incorporacion de
un concepto mas amplio de cambio climatico y resiliencia en la planificacion para el desarrollo del pais, propo-
niendo un proceso transformacional de toda la dinamica econdmica, social y productiva panamefia para avan-
zar en la circularidad, resiliencia y reduccion progresiva de emisiones. Para ello se plantean acciones en diez
sectores y/o areas estratégicas para la accion climatica integrada, con metas GEl'y no GEl, las cuales se espera
provean multiples servicios ecosistémicos, asi como mejoras significativas en materia de emisiones derivadas
del transporte e implementacion de estandares climaticos y de eficiencia. Para ello, se coloca la accion climatica
al mas alto nivel de la planificacion integrando de manera directa al Ministerio de Economia y Finanzas, otras
instituciones publicas, gobiernos locales, sector privado y sociedad civil en el logro de objetivos de climaticos.
(Ministerio de Ambiente, 2020).
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DESCRIPCION DE ASPECTOS DEL ACUERDO
RELACIONADOS SUS IMPLICACIONES
AMBIENTALES/SOSTENIBILIDAD Y CAMBIO
CLIMATICO Y RECOMENDACIONES PARA SU
RENEGOCIACION

El Acuerdo de Asociacion se basa en tres partes in-
terdependientes y fundamentales: el dialogo politico, la
cooperacion y el comercio, sobre la base del respeto mu-
tuo, la reciprocidad y el interés comun. En relacién con

TEXTO ACTUAL

En la parte declarativa se introduce un elemento fundamental
en el derecho ambiental internacional y nacional como es el
derecho a la participacion publica, y se establece que deberan
incluirse en las estrategias multilaterales de desarrollo sosteni-
ble no soélo a las partes firmantes, sino también a la sociedad
civil y el sector privado.

Como parte de los objetivos (articulo 2) se mencionan el desa-
rrollo sostenible (incisos b y ¢) y mantener al menos y preferible-
mente mejorar la buena gobernanza y los niveles alcanzados en
materia social, laboral y ambiental mediante la aplicacion de los
convenios internacionales de los cuales los paises son Parte al
momento de la entrada en vigor del Acuerdo (inciso g).

Dentro de los principios rectores se incluye los Objetivos
de Desarrollo del Milenio pero no los actuales Objetivos de
Desarrollo Sostenible, los cuales son de caracter mas amplio
e integral.

Es importante sefialar que, dentro de los objetivos, se mantiene
una redaccion genérica sobre “desarrollo sostenible”, sin es-
tablecer de manera especifica a que areas de accion se hace
referencia, por ejemplo, establecer medidas de mitigacion y
adaptacion contra el cambio climatico.

Si bien el Acuerdo de Asociaciéon se basa en la proteccion de
la vida o la salud de las personas, los animales y los vegetales
de potenciales enfermedades, plagas o contaminantes, no in-
cluye una vision mas integral como la diversidad bioldgica, el
cual busca una proteccion mas completa a todos los niveles:
ecosistemas, especies y recursos genéticos.
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Preambulo

Principios y objetivos

Objetivos del Compbnente de Comercio

Medidas sanitariés y fitosanitarias

aspectos ambientales, de sostenibilidad y cambio clima-
tico, el acuerdo desarrolla algunos aspectos de manera
desagregada, y en especifico desarrollo un capitulo so-
bre comercio y desarrollo sostenible. (Organizaciéon de
Estados Americanos, 2022)

A continuacion, se realiza una breve descripcion de
los diferentes aspectos que contempla el acuerdo en sus
diferentes partes, con énfasis en temas ambientales y de
desarrollo sostenible (primera columna); en la segunda
se consignan las recomendaciones pertinentes.

TEXTO RECOMENDADO

En el preambulo del Acuerdo de Asociacion se hace referencia
de manera genérica a la promocion del “desarrollo sostenible”.
Sin embargo, no se realiza una mencion especifica al cambio
climatico, la conservacion y el uso sostenible de la biodiversi-
dad y el combate a la contaminacion como elementos impres-
cindibles en las agendas ambientales actuales. La nocion de
‘desarrollo sostenible’ adolece de cierto grado de indetermina-
cion en cuanto a su significado o valor juridico. Es recomenda-
ble aclarar esos conceptos.

Tanto los principios y objetivos generales, como aquellos asig-
nados al Componente Comercial, podrian expresamente incor-
porar referencias especificas al cambio climatico, la descar-
bonizacion de la economia y el aporte del comercio bilateral,
regional y multilateral para lograrlos. Se reconoceria al mas alto
nivel dentro del Acuerdo el valor de la accién climatica. Lo an-
terior considerando que el comercio desempefia una funcion
crucial en la transicion hacia una economia mundial de bajas
emisiones de carbono y una sociedad mas ecoldgica y sos-
tenible como se ha discutido en la Organizacion Mundial del
Comercio y otros foros.

En el apartado se basa en el cumplimiento del Acuerdo de
Asociacion, se menciona exclusivamente al Acuerdo so-
bre la Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias de la
Organizacion Mundial del Comercio. Es importante recalcar que
el Sistema de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias, lo conforman
las reglas basicas para la normativa sobre inocuidad de los ali-
mentos y salud de los animales y preservacion de los vegetales.




TEXTO ACTUAL
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TEXTO RECOMENDADO

Sobre obstaculos técnicos al comercio, se establece que las
obligaciones contempladas no se aplicaran a las medidas sani-
tarias y fitosanitarias definidas en el anexo A del Acuerdo de la
OMC sobre la Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias
(en lo sucesivo, el "Acuerdo MSF"), ni a las especificaciones de
compra establecidas por organismos o instituciones guberna-
mentales para las necesidades de produccion o de consumo
de dichos organismos o instituciones gubernamentales. Se re-
gula la forma de adoptar reglamentos y normas técnicas, los or-
ganismos de evaluacion y acreditacion, marcado y etiquetado.

En especifico, sobre mineria el articulo 66 establece la coope-
racion entre las partes para cooperar en el ambito de la mineria
teniendo en cuenta sus legislaciones y procedimientos internos
respectivos, asi como aspectos de desarrollo sostenible, inclu-
yendo la proteccion y la conservacion del medio ambiente, a tra-
vés de iniciativas como promover el intercambio de informacion,
expertos, experiencia, desarrollo y transferencia de tecnologia.

En el articulo 291, las Partes reconocen que es inapropiado
promover el comercio o la inversion mediante la reduccion
de los niveles de proteccion contemplados en su legislacion
medioambiental y laboral interna. Sin embargo, se debe tomar
en cuenta que la legislacion laboral y medioambiental tienen
diferentes avances en los diferentes paises de la region, por 1o
que deberia apuntar siempre a la progresividad.

El acapite de medidas sanitarias y fitosanitarias podria ser com-

plementado con algunas adiciones a temas de interés para la re-
gion. Por ejemplo, se debe garantizar mediante el espacio juridico
apropiado la toma de decisiones de politica publica relacionadas
con la bioseguridad concepto que incluye a los organismos ge-
néticamente modificados, las nuevas técnicas de mejoramiento
de plantas, edicion genética, biologia sintética, especies exdticas
invasoras y otras areas que progresan rapidamente y pueden
traer importante ventajas, asi como riesgos asociados.

En este sentido, debe indicarse que el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica cubre la diversidad biologica a todos los
niveles: ecosistemas, especies y recursos genéticos. También
cubre la biotecnologia principalmente a través del Protocolo de
Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia. De hecho, cu-
bre todos los posibles dominios que estan directa o indirecta-
mente relacionados con la diversidad biolégica y su papel en el
desarrollo sostenible y la agricultura.

Obstéaculos técnicos al comercio

Las regulaciones sobre obstaculos técnicos al comercio (regla-
mentos técnicos, normas y otros) deben apoyar la emergencia
de procesos de certificacion ambiental, en especial aquellos
vinculados con el cambio climatico como la carbono neutra-
lidad/ inventarios de carbono que encuentran asidero legal
en politicas publicas y normas en algunos paises de la region
como Costa Rica. Esto podria asimismo sentar las bases para
el reconocimiento de los bienes y servicios ambientales y su
relacion con el cambio climatico.

Comercio de servicios

Inversiones

El Acuerdo de Asociacién establece de manera iddnea que no
se podra promover el comercio o la inversién mediante la re-
duccion de los niveles de proteccion contemplados en su legis-
lacion ambiental. Tampoco dejara sin efecto ni derogara legis-
lacion medioambiental de una manera que afecte el comercio
0 como un incentivo para el establecimiento, adquisicion, ex-
pansion o retencién de una inversion o de un inversionista en
su territorio.

Ellenguaje de estas disposiciones podria ser reforzado y articu-
larse de manera mas consistente con el emergente principio de
no regresion del derecho ambiental que ha sido objeto de una
vigorosa adopcion jurisprudencial en Latinoamérica.
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TEXTO ACTUAL

TEXTO RECOMENDADO

El articulo 203 sobre excepciones generales establece que nin-
guna disposicion del presente titulo se interpretara en el sentido
de impedir que una Parte adopte o haga cumplir medidas que
sean necesarias para proteger la vida y la salud humana, animal
0 vegetal y relativas a la conservacion de los recursos natura-
les agotables, si dichas medidas son aplicadas juntamente con
restricciones sobre inversionistas nacionales o sobre proveedo-
res nacionales o sobre el consumo de servicios. Se indica ex-
presamente que estas excepciones podrian justificar medidas
para proteger el ambiente.

Se reconoce la importancia de respetar, preservar y mantener
los conocimientos, innovaciones y practicas de las comunida-
des indigenas y locales que involucren practicas tradicionales
relacionadas con la conservacion y el uso sostenible de la di-
versidad bioldgica. Sin embargo, se establecen excepciones a
los derechos exclusivos concedidos a los fitomejoradores para
permitir a los agricultores conservar, utilizar e intercambiar se-
millas o material de propagacion protegidos.
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El cumplimiento de la normativa ambiental por parte del inver-

sor resulta ademas otro tema de gran interés para la region,
considerando que en algunos paises (Costa Rica) se han de-
sarrollado varios arbitrajes entre el Estado y un inversionista
en los cuales el punto medular ha recaido en aplicacion de la
legislacion ambiental en el contexto de las disputas. El deber
primordial del inversor de respetar el marco legal ambiental y
en particular las disposiciones sobre cambio climatico y des-
carbonizacion resultan de interés, incluyendo el seguimiento
de buenas practicas, la responsabilidad social corporativa y la
transferencia voluntaria de tecnologias.

Excepciones

En el capitulo de Acuerdo de Asociacion establece dentro de
las excepciones que una Parte adopte o haga cumplir medidas
que sean necesarias para proteger la vida y la salud humana,
animal o vegetal y relativas a la conservacion de los recursos
naturales agotables, si dichas medidas son aplicadas conjun-
tamente con restricciones sobre inversionistas nacionales o so-
bre proveedores nacionales o sobre el consumo de servicios. Si
bien el punto de partida se encuentra en la regulacion del GATT
94 articulo XX, indica expresamente que estas excepciones
pueden ser empleadas para fines ambientales.

La redaccion concreta de las excepciones podria ser mejorada
para incluir expresamente medidas para proteger el sistema cli-
matico como un bien global

El lenguaje preciso de los textos podria ademas integrar los
resultados que han sido observados de la experiencia de los di-
versos paneles de solucion de controversias de la Organizacion
Mundial del Comercio para permitir que contenido del Acuerdo
se ajuste a los desarrollos jurisprudenciales y flexibilidades en
cuanto al uso de las mismas.

Propiedad'intelectual

El Acuerdo de Asociacion reconoce la importancia de respetar,
preservar y mantener los conocimientos, innovaciones y prac-
ticas de las comunidades indigenas y locales que involucren
préacticas tradicionales relacionadas con la conservacion vy el
uso sostenible de la diversidad bioldgica. También, la protec-
cion de obtenciones vegetales, las obligaciones de los Estados
de conservar su diversidad bioldgica, usarla sosteniblemente y
distribuir justa y equitativamente los beneficios y la posibilidad
legal del retiso de semillas por parte de los agricultores.

Pese a lo considerado en este capitulo no se desarrolla de ma-
nera amplia la proteccion de los conocimientos tradicionales,
expresiones culturales tradicionales y recursos genéticos, in-
cluyendo los derechos de propiedad intelectual asociados a
ellos, segun los reconoce la Declaracion de la Naciones Unidas
sobre los Derechos de los Pueblos Indigenas (DNUDPI), articulo
31. Su lenguaje respecto a los conocimientos tradicionales es
un tanto laxo y no refiere expresamente a mecanismos como
el consentimiento libre, previo e informado y el derecho a una
justa y equitativa distribucion de beneficios cuando se acceden
SUS recursos genéticos y conocimientos.
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Las Partes reafirman su compromiso de promover el desarro-
llo del comercio internacional como una forma de contribuir al
objetivo del desarrollo sostenible y garantizar que este objetivo
se integre y refleje en todos los niveles de su relacion comer-
cial. Con este fin, las Partes reconocen la importancia de tomar
en consideracion los mejores intereses econdmicos, sociales
y medioambientales, no solo de sus respectivas poblaciones,
sino también de las generaciones futuras.

La importancia de asegurar la legalidad del acceso a los recur-

S0s genéticos y conocimientos tradicionales en diferentes tipos
de propiedad intelectual (mediante los requerimientos de reve-
lacion, certificados de cumplimiento, puntos de verificacion) de-
beria ser incluida, mencionado ademas al Protocolo de Nagoya
como instrumento clave del derecho internacional tratandose
de distribucion de beneficios, aun si algunos paises de la region
aun no son miembros.

En una eventual renegociacion se debera tomar en cuenta lo
establecido por Comité Intergubernamental sobre Propiedad
Intelectual y Recursos Genéticos, Conocimientos Tradicionales
y Folclore (CIG) de la Organizacién Mundial de la Propiedad
Intelectual. Especialmente a la luz del reciente lanzamiento de
una Conferencia Diplomatica para adoptar un instrumento al
respecto.

Este capitulo deberia ademas integrar de mejor manera: a) ob-
jetivos de desarrollo sostenible y salud publica; b) transferencia
de tecnologia y en especial la relacion entre cambio climatico,
(incluyendo las invenciones relativas a las energias renovables y
a las nuevas variedades de plantas generadas ante escenarios
climaticos novedosos); ¢) hacer referencia expresa al concepto
de derechos del agricultor tal y como se concibe en el Tratado
Internacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y
la Agricultura de la FAQO.

Comercio y desarrollo sostenible

Lo dispuesto en este Titulo, si bien es medular para entender la
relacion comercio y ambiente, parte de un enfoque cooperativo
y las Partes no podran recurrir a los procedimientos de solucion
de controversias previstos por el Acuerdo, excepto aquellos
que el propio Titulo estable.

Las Partes reconocen que la gobernanza y los acuerdos in-
ternacionales medioambientales son elementos importantes
para abordar los problemas medioambientales globales o re-
gionales, y subrayan la necesidad de mejorar el apoyo mutuo
entre el comercio y el medio ambiente. Sin embargo, la lista
presenta solamente algunos de ellos y deberia ser actualizada
mediante la incorporacion del Acuerdo de Paris, el Convenio
de Minamata, el Protocolo de Nagoya, entre otros y permitir-
se, mediante los procesos institucionales que se prevén, poder
adicionar aquellos que sean pertinentes y deriven de nego-
ciaciones en curso, como por ejemplo, respecto del plastico,
las areas mas alla de toda Jurisdiccion Nacional, la atencion y
prevencion de pandemias o el los conocimientos tradicionales,
recursos genéticos y propiedad intelectual.

También, es relevante considerar el respeto al cumplimiento del
Convenio de MINAMATA sobre el mercurio, el cual es un acuer-
do mundial mas reciente sobre medio ambiente y salud. Desde
que entrd en vigor el 16 de agosto de 2017, las Partes han esta-
do trabajando juntas para controlar el suministro y el comercio
de mercurio, reducir el uso, emision vy liberacion de mercurio,
concienciar al publico y desarrollar la capacidad institucional
necesaria para "Decir adids al mercurio”.
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El articulo 310 establece que las Partes procuraran resolver
cualquier controversia relativa a la interpretacion o aplicacion
de las disposiciones indicadas en el articulo 309 a través de la
participacion de buena fe en consultas, a fin de alcanzar una
solucion mutuamente satisfactoria.

El articulo 311 establece el inicio del procedimiento ante el
Grupo Especial, cuando las Partes consultantes no hayan re-
suelto la controversia de conformidad con las disposiciones
indicadas en el articulo 310, cualquier Parte requirente podra
solicitar el establecimiento de un Grupo Especial para consi-
derar el asunto.

Es importante resaltar que los mecanismos de solucion de con-
troversias no son aplicables a lo dispuesto en el capitulo de
comercio y desarrollo sostenible.
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El Acuerdo de Asociacion establece que es un derecho de las

partes de regular y establecer los niveles de proteccion con
el fin de establecer sus propias prioridades en materia de de-
sarrollo sostenibles. Por lo cual, no hay una linea base para la
proteccion medioambiental y social, asi como tampoco meca-
nismos de verificacion para adoptar o modificar consecuente-
mente su legislacion y sus politicas pertinentes.

La cooperacion deberia ademas vincularse de forma mas con-
creta (ya se cuentan con apartados generales) con procesos de
interés en la region tales como:

a) Los efectos de politicas ambientales de la UE sobre el co-
mercio de la region especialmente en materia de quimicos
agricolas e industriales (este punto es transversal a otros
componentes del Acuerdo);

o

La mejora en la aplicacion y el cumplimiento de normativa de
especial interés, como la forestal- comprendidas disposicio-
nes sobre cambio de uso del suelo, deforestacion y otras-, la
gestion de residuos, la agricultura sostenible y la adaptacion
al cambio climatico. Algunas de ellas como la aplicacion de
la legislacion forestal, agropecuaria y de residuos han de-
mostrado ser un punto débil del aparato institucional

c) Los sistemas de incentivos de diferente naturaleza (pago
por servicios ambientales, vehiculos eléctricos, maquinaria
y equipos mas eficientes, entre muchos otros). Mantener el
espacio de politica y regulacion sobre estas materias que se
encuentran estrechamente relacionadas con los compromi-
sos de la region en sus CND.

d) Temas emergentes como las Soluciones Basadas en la
Naturaleza, ciclo de vida del plastico y sus efectos y res-
puestas legales y de politica.

Solucién de controversias

Las obligaciones relacionadas con comercio y ambiente por
parte de las Partes podrian ser incluidas en los procedimien-
tos de solucion de controversias ordinarios del Acuerdo. No
obstante, la efectividad e impacto de esta incorporacion o la
busqueda de alternativas de solucion de conflictos en tema re-
lacionados con la tutela del medio aun deben ser valoradas con
mayor profundidad.
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Cooperacion y :diélogo politico

El Componente de Cooperacion especificamente incorpora
como temas de trabajo la democracia, los derechos humanos
y la buena gobernanza (articulo 29), la salud publica (articulo
44), los pueblos indigenas (articulo 45), el ambiente, el cambio
climatico y los desastres naturales (articulo 50 y siguientes) y
una serie de ejes estrechamente relacionados con la proteccion
ambiental, como la pesca y la acuicultura (articulo 59), los pro-
ductos orgénicos (articulo 61), la inocuidad de alimentos, medi-
das sanitarias y fitosanitarias y el bienestar animal (articulo 62),
comercio y desarrollo sostenible (articulo 63), energia (articulo
65), mineria (articulo 66) y turismo justo y sostenible (articulo
67), entre otros.

En ambos casos existen expresas referencias al tema ambien-
tal y al cambio climatico. Su principal impacto sobre la calidad
de vida de la regién claramente depende de su apropiada im-
plementacion. Se deberia mantener la cooperacion y dialogo
politico elementos relacionados con los nuevos compromisos
internacionales en las areas del cambio climatico y la biodiver-
sidad y otras negociaciones ambientales multilaterales.

Disposiciones finales

El articulo 358 establece la clausula evolutiva, la cual estable-
ce que las partes podran acordar ampliar y complementar el
Acuerdo mediante modificaciones o mediante la celebracion de
acuerdos sobre actividades o sectores especificos, a la luz de
la experiencia adquirida en su implementacion.

Los avances alcanzados en el contenido de Acuerdos de
Asociacion de ultima generacion deberian ser empleados en
una futura renegociacion, integrando de esta manera, dispo-
siciones mucho mas ambiciosas con relacion al desarrollo
sostenible.

CONCLUSIONES

El Acuerdo de Asociacién integra dentro de
sus principios y objetivos al desarrollo sostenible.
Asimismo, establece una serie de consideraciones rela-
cionadas con la cooperacion, asistencia e intercambio
de informacion sobre tépicos ambientales relevantes
para la region, incluido el cambio climatico. Este abor-
daje se identifica en los Componentes de Cooperacion,
Comercio (especialmente el Titulo IV) y el Didlogo
Politico. No obstante, sus impactos reales dependeran
de la debida implementacién eficaz y efectiva de estas
disposiciones.

El comercio internacional juega un papel clave
para alcanzar la sostenibilidad ambiental y en parti-
cular hacer frente al cambio climatico, la perdida de la
biodiversidad y la contaminacién, consideradas estas
tres los grandes retos del planeta. En este sentido, los
acuerdos de libre comercio, acuerdos de asociacién y
otros presentan el potencial de coadyubar en el logro
de compromisos ambientales.

Las obligaciones que los paises han adquiri-
do gradualmente ante los Convenios Ambientales

Multi-laterales, en especial las denominadas
Contribuciones Nacionalmente Determinadas asumi-
das bajo el Acuerdo de Paris, pueden encontrar apoyo
para su implementacion en los textos de los instrumen-
tos comerciales, incluidos aquellos que comprenden
capitulos relativos al desarrollo sostenible y la coope-
racion internacional.

Ante esta realidad, no resulta extrano que los
Estados y regiones como la Unién Europea se en-
cuentren en proceso de replantear algunos de los
Acuerdos de Comercio o de Asociacion vigentes para,
entre otros aspectos, incorporar de manera mas am-
biciosa mecanismos y disposiciones que promuevan la
sostenibilidad.

Este articulo ha tratado de sugerir algunas posibi-
lidades basado en las experiencias recientes y buenas
practicas que se espera puedan ser consideradas por los
negociadores, la sociedad civil y la academia en futuras
renegociaciones dirigidas a fortalecer el papel de estos
instrumentos en la lucha contra el cambio climatico y

la pérdida de la biodiversidad.

Logos 45
Enero-Junio 2023
Vol. 4 No. 1



Ensayo

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Comision Centroamericanade AmbienteyDesarroll. (2011). Laeconomia delcambio climdtico en Centroamérica Reportetécnico2011.
Obtenido de https://www.sica.int/documentos/la-economia-del-cambio-climatico-en-centroamerica-reporte-tecnico-20

Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo. (2010). Estrategia Regional de Cambio Climdtico. Obtenido de https://www.
sica.int/documentos/estrategia-regional-de-cambio-climatico-ercc_1_96568.html

Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo. (2021). Estrategia Regional Ambiental Marco (ERAM) 2021-2025. Obtenido
de https://www.sica.int/documentos/estrategia-regional-ambiental-marco-eram-2021-2025_1_128623.html

Comision Europea. (2012). Acuerdo de Asociacion de alcance amplio entre América Central y la Unién Europea.

Ministerio de Ambiente. (2020). Contribucién Determinada a Nivel Nacional de Panamd (CDNI). Ciudad de Panama.
Obtenido de https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-06/CDN1%20Actualizada%20Rep%C3%BAblica%20de%20
Panam%C3%A1.pdf

Ministerio de Ambiente y Energia. (2021). Informe sobre Contribucion Nacionalmente Determinada Costa Rica en 2020. Obtenido
de  https://unfccc.int/sites/default/filess/NDC/2022-06/Contribucio%CC%81n%20Nacionalmente%20Determinada%20
de%20Costa%20Rica%202020%

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. (2021). Actualizacién de la Contribucién Nacionalmente Determinada (CND) de
Guatemala 2021. Obtenido de https://unfccc.int/sites/default/files/2022-06/NDC%20-%20Guatemala%202021.p

Ministerio de Comercio Exterior. (2012). Acuerdo de Asociacion entre Centroamérica y la Union Europea. Documento explicativo.
San José.

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2021). Informe sobre Contribucion Nacionalmente Determinada El Salvador
en 2020. San Salvador. Obtenido de https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-06/E1%20Salvador%20NDC-%20
Updated%20Dic.2021.pdf

Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales. (2021). Actualizacién de las Contribucion Nacionalmente Determinada
de Nicaragua 2020. Obtenido de https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-06/Contribuciones_Nacionales_
Determinadas_Nicaragua.pdf

Organizacion de Estados Americanos. (2022). Sistema de Informacién sobre Comercio Exterior. Obtenido de http://www.sice.
oas.org/ TPD/CACM_EU/CACM_EU_s.asp#:~:text=E1%20Acuerdo%20de%20Asociaci%C3%B3n%20entre%201a%20
Uni%C3%B3n%20Europea,el%20acuerdo%20el%2011%20de%20diciembre%20de%202012.

Programa Estado de la Nacion. (2008). Tercer Informe sobre Desarrollo Humano en Centroamérica y Panamd, Capitulo 10 : El
desafio regional de proteger el patrimonio natural Desafios de la gestion ambiental, p.409. Obtenido de https://repositorio.
conare.ac

Programa Estado de la Nacion. (2011). Cuarto Informe sobre Desarrollo Humano en Centroamérica y Panamd, Capitulo
09: El desafio de enfrentar al cambio climdtico, p. 365. Obtenido de https://repositorio.conare.ac.cr/bitstream/
handle/20.500.12337/638/627.%2

Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente. (2021). Primera actualizacion de la Contribucion Nacional Determinada de
Honduras. Tegucigalpa. Obtenido de https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-06/NDC%20de%20Honduras_%20
Primera%20Actualizaci%C3%B3n.pdf

46 Logos

Enero-Junio 2023
Vol. 4 No. 1



ISSN 2215-5910
Emsayo

48 Logos

Enero-Junio 2023
Vol. 4 No. 1



ISSN 2215-5910
Ensayo

BITCOIN YA EXISTE.
UNA EVOLUCION EN LA
NATURALEZA DEL DINERO

Nancy Quirds Aguilar
y Eugenio Corea Zuhiga
RESUMEN

Bitcoin es dinero en efectivo de forma digital que cuenta con las propiedades de dinero
duro y estd emergiendo del mercado. Es un activo real digital, por lo tanto, no estd basado
en deuda y, parte de su innovacion, es que representa la escasez digital. Bitcoin se compone
de la unidad de valor llamada “bitcoin” y de la red peer-to-peer (nodos, mineros y block-
chain). La Prueba de Trabajo es el componente que permite que la red llegue a un consenso
sin la presencia de intermediarios y que las transacciones en su blockchain sean inmutables,
ya que enlaza a Bitcoin con el mundo tangible. Bitcoin es la tecnologia en si, por lo tanto,
es Unico e irrepetible y cada proyecto que intente replicar sus propiedades se convierte en
un intento fracasado. Ademas, Bitcoin redefine el concepto de propiedad privada, lo cual
tiene consecuencias profundas. Sin embargo, en estas fases tempranas de adopcion, la hu-
manidad todavia no ha logrado asimilar los alcances de esta innovacion. Este ensayo tiene
como objetivo aclarar los mitos mds comunes con respecto a Bitcoin, mostrar su lugar en el
mundo y que sirva como una guia de referencias para el lector principiante.

Palabras clave: bitcoin, mineria, blockchain, tecnologia, innovacion, adopcion

ABSTRACT

Bitcoin is digital cash, hard money and it’s emerging from the market. Bitcoin is also a
real digital asset thus it'’s not credit based and part of its innovation is that it represents
digital scarcity. Bitcoin is made up of its unit of value called bitcoin and its peer-to-peer
network (nodes, miners and blockchain). Proof of Work is what allows the network to
reach consensus without the need of intermediaries and transaction immutability on the
blockchain. It also links Bitcoin to the tangible world. Bitcoin is a unique technology so
every project that tries to replicate its properties becomes a failure. Furthermore, Bitcoin
redefines the concept of private property which has profound implications. However, in
these early stages of adoption, humanity hasn’t yet understood the extent of this innovation.
The objective of this essay is to clarify the most common misconceptions regarding Bitcoin,
to show its place in the world and to serve as a reference for the novice Bitcoiner.

Keywords: bitcoin, mining, blockchain, technology, innovation, adoption
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EN LA NATURALEZA DEL DINERO

Bitcoin es el primer ejemplo de una nueva forma de
vida. Vive y respira en Internet. Vive porque puede pa-
garle a la gente para que lo mantenga con vida (...) No
se puede cambiar. No se puede discutir con él. No se
puede manipular. No se puede corromper. No se puede
detener. Si una guerra nuclear destruyera la mitad de
nuestro planeta, seguiria vivo, incorruptible (Merkle,
2021, p. 14).

Actualmente, la palabra Bitcoin estd permeando,
cada vez mas, los intereses de la sociedad, no es sor-
presa encontrarla en cualquier tipo de conversaciones
referentes a distintas 4areas de conocimiento, sin im-
portar si estas son casuales o profesionales. Y es que,
Bitcoin, parece ya haber adquirido en el pensamiento
un sentido de valor, pero esto no solo puede ser posi-
tivo, puesto que como su escalado a la cima del interés
general ha sido efervescente, ha dado pie a que con-
cepciones precipitadas logren aprovecharse para rela-
cionarlo con otros temas como ganancia, dinero facil,
trading?, inversion y hasta fraudes, como si su esencia
fuera la misma o parte de lo mismo. Para aquellos que
lo ven desde una posicion neutral, logran entrever en
ella un potencial de cambio que puede, incluso, compa-
rarse con la llegada del Internet. Pero comprender qué
es Bitcoin con profundidad tiene cierta complejidad,
ya que realmente toca distintas dreas del conocimiento
como criptografia, ciencia computacional, economia,
filosofia y derecho, solo por mencionar algunas. Por
esto, es facil encontrar a figuras reconocidas, con co-
nocimiento de Bitcoin, valiéndose de pintorescas ana-
logias para intentar describirlo, un ejemplo de esto es
Strolight (2021), quien se refiere a Bitcoin como una
tecnologia alienigena (parr. 2), solo para hacer ver que
no se parece a nada en nuestro planeta.

Por esta razén es que existe una gran brecha entre
lo que es Bitcoin y lo que una persona que desconoce
del tema concibe, esto sin contar el hecho de que se ha
desviado la verdadera importancia que trae consigo; su
facilidad de resolver, de manera 6ptima, el problema
de la transferencia de valor econémico a través del es-
pacio y el tiempo. El dinero, en su forma de oro, so-
lucioné este problema durante miles de afios, no obs-
tante, el concepto del dinero se ha deformado, y al no

tener conocimiento de esto, no se puede reconocer la
innovacidon que significa Bitcoin. El problema de esto
es que, sin una forma de mantener valor a través del
tiempo, nos volvemos a enfrentar con las recientes cri-
sis inflacionarias que experimentan muchos paises a lo
largo del mundo (OECD, 2022, pp. 1-6).

A razén de que Bitcoin se vuelve cada vez mas co-
nocido, se ha visto la necesidad de mostrar en este ar-
ticulo, la historia, la naturaleza, el funcionamiento y
de esclarecer los mitos que se le han asociado; ademas,
de acompaiiar al lector en un paso a paso para el debi-
do conocimiento de lo que realmente consiste de una
forma simple, a partir de lo que se puede encontrar a la
hora de profundizar en el tema utilizando distintos es-
pacios como podcasts, articulos, libros, entre otros; de
forma que pueda servir como una guia de referencias
para quien inicia su aprendizaje.

Por lo que en este ensayo se puede encontrar un
conjunto de ideas de distintos pensadores contempo-
raneos quienes se han tomado la tarea de adentrarse en
el tema y exponerlo, ademas, de las opiniones propias
de los autores, con el fin de que sean cuestionadas para
asi contribuir a cambiar el enfoque que existe hacia el
precio de bitcoin y redireccionar la atencién a su verda-
dero impacto. No esta de mas resaltar que el presente
ensayo no se debe tomar como una serie de consejos
financieros y que los puntos de vista expresados repre-
sentan solamente la posicion de los autores y no la de
sus afiliaciones.

NACIMIENTO DE BITCOIN

Con la aparicién del Internet, un grupo de cripté-
grafos activistas de los afios noventa, autodenominado
cypherpunks, reconocieron la importancia de la priva-
cidad en linea, puesto que temian que el Internet po-
dria ser una herramienta de vigilancia. Hughes (1993),
en el “Manifiesto Cypherpunk”, expresa: Nosotros
los cypherpunks, nos dedicamos a construir sistemas
anénimos. Defendemos nuestra privacidad con cripto-
grafia, con sistemas de envio anénimo de e-mail, con
firmas electrénicas y con dinero electrénico (parr. 7).

Como un baluarte de los ideales cypherpunks, se
encuentra Phil Zimmerman, quien en 1991 desarroll6
el sistema de mensajeria Pretty Good Privacy. Ante esto
y mas sistemas de encriptacion, se da el inicio de las

2 Actividad de comprar y vender instrumentos financieros liquidos y volatiles con el objetivo de generar ganancias.
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Crypto Wars, que surgen a partir de la oposicion del
gobierno estadounidense por ser considerado un tipo
de arma. Sin embargo, el cddigo fuente de Pretty Good
Privacy se publicé en un libro por medio del MIT
Press, lo que le permitié obtener una protecciéon bajo
la Primera Enmienda’® a la Constitucion de Estados
Unidos (Gladstein, 2022, pp. 36-63). Este aconteci-
miento beneficiaria tiempo después a Bitcoin, debido a
que este también se trata de un codigo.

Para el afio 2008, un documento titulado “Bitcoin:
Un Sistema Peer-to-Peer de Dinero en Efectivo
Electrénico”, fue publicado en una lista de correos es-
pecializada en criptografia del dominio metzdowd.com
en la que participaban los cypherpunks. Firmando con
el nombre desconocido de Satoshi Nakamoto, el autor
del articulo con la descripcion técnica de Bitcoin anun-
ci6: He estado trabajando en un nuevo sistema de efec-
tivo electrénico que es totalmente peer-to-peer?, sin un
tercero de confianza (Nakamoto, 2008).

Por primera vez en la historia de la humanidad fue
posible “transaccionar” informacién, como si de un
bien fisico se tratase, sin intermediarios y sin que se
conservase una copia valida o equivalente del mismo.
Asi como un mismo objeto fisico no puede ocupar dos
lugares en el espacio simultineamente; asi también, un
mismo bitcoin (o fracciones de él), no puede ocupar
dos direcciones en el ciberespacio. De esta manera, des-
pués de una colaboracién constante entre entusiastas y
Nakamoto para implementar el sistema en cddigo, la
red Bitcoin fue lanzada el 3 de enero del aiio 2009.

Un dato que no se puede omitir, es que Nakamoto
desaparece a finales del 2010 sin dejar rastros de su
identidad. Por lo que Bitcoin, sin un lider, se convierte
en un sistema verdaderamente descentralizado.

Propuestas pre-Bitcoin

Mucha gente descarta automaticamente la mone-
da electrénica como una causa perdida debido a to-
das las empresas que fracasaron desde la década de
1990. Espero que sea obvio que fue solo la naturaleza
de control central de esos sistemas lo que los conde-
no6. Creo que esta es la primera vez que intentamos con
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un sistema descentralizado, no basado en la confianza
(Nakamoto, 2009).

Bitcoin nace como resultado de intentos infruc-
tuosos por parte de los cypherpunks por crear dinero
electronico:

o 1989: e-chash, las firmas ciegas [blind signatu-
res] han regresado y ahora son parte de Fedimint
(Chaum, 1983), que sera descrito en secciones
posteriores.

o 1997: Hashcash (Back, 2002), sistema antispam
del cual Nakamoto extrajo ideas para la Prueba
de Trabajo.

o 1998: b-money, dinero electrénico en efectivo
distribuido que incorpora las ideas de Back (Dai,
1998). Nakamoto referencid este sistema en su
publicacién de Bitcoin.

o 1998: bitgold (Szabo, 2005), que seria el sistema
precursor de Bitcoin.

e 2004: Reusable Proof of Work (Finney, 2004),
quien fue un colaborador entusiasta de Bitcoin
en sus inicios.

De aca es donde viene el poder revolucionario de
Bitcoin y su caracter unico e irrepetible, pues Nakamoto
combino varias tecnologias existentes, con algunas in-
novaciones propias, como se ilustra en la figura 1.

Bitcoin no es “la primera de muchas”

Se puede tener la concepcidn de que Bitcoin podria
ser facilmente imitada, mas por la gran ola de nuevas
“apariciones” de otras criptomonedas, entendiendo
por criptomoneda “una unidad de valor creada utili-
zando Blockchain Technology o blockchain™, pero esto
no puede estar mads lejos de la realidad; Bitcoin no es
la primera de muchas otras, Bitcoin es la culminacién
de muchos intentos previos realizados por los cypher-
punks con el fin de crear dinero en efectivo digital, por
lo que se podria decir que las propuestas parecidas a
Bitcoin emergieron antes de su llegada.

Las propiedades monetarias de Bitcoin, tales como
la cantidad total de unidades de valor y su frecuencia
de emisidn, no se pueden alterar; porque estan basa-
das en las reglas del consenso expuestas en la Prueba

3 Enmienda a la Constitucién Estadounidense que garantiza la libertad de religion, expresion, prensa, reunion y peticion al gobierno.

4 Unoauno.

5 Los autores de este ensayo no estan de acuerdo con este enfoque de criptomonedas. Mas adelante se explicaran las razones.
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FIGURA 1: DESARROLLOS CRIPTOGRAFICOS PRE-BITCOIN

1998: Wei Dai “B-money” - una base de datos
descentralizada para grabar usando un tipo de prueba de trabajo.

1998: Nick Szabo publica “Securing Property

Titles with Owner Authority”.

1983: David Chaum publica:
“Blind Signatures for Untraceable Payments”

1996: E-Gold

N

1996: NSA publica “How to Make a Mint”. = 1998: Bit-Gold

1993: E Hughes publica
“A Cypherpunk’s Manifesto”.

1978: Criptosistemas publicos clave de RSA

1974: Cerf y Khan publican “A Protocol
for Pocket Network Intercommunication”

1991: Phil Zimmerman publica
“Pretty Good Privacy”
1988: Timothy C. May
publica “The Crypto-
Anarchist’s Manifesto”

2004: Hal Finney publica
“Reusable Proof-of-work”.

2008:
Bitcoin es lanzada.

1976: Whitfield Difhe y Martin Hellman

_
1989: David Chaum

1998-2001: Muchas

publican “New Directions in Cryptography” publica “Founded monedas de comerciantes
Digicash” en internet en la burbuja
1980: Ralph Merle publica “Protocols 1992: Cyperpunks es fundada del “dotcom
for Public Key Cryptosystems” en SF por Eric Gughes,

Timothy C. May y John Gilmore

1985: Criptografia de curva eliptica  1994: Cypercash

1994: Timothy C. May publica
“The Cyphernomicon”

2001: Empieza la 2006: Liberty Reserve
era de monedas
y mercados en

los video juegos.

1997: Adam Back, HashCash, DOS contra
medida con prueba de trabajo

2001: Tablas de
Hash distribuidas

1997: N.Szabo publica “Formalizing

2001: Bram Cohen

and Securing Relationships on Public y Bittorrent.
Networks”. .
Elaboracion por: @danheld Inspirado
-40 afos -30 afios -20 afos -10 afos en: @anselLinder y @btonrids

Bitcoin es una tecnologia que se basa en investigaciones en criptografia que datan de la década de los 80.
Fuente: Tomado de “Planting Bitcoin-Soil (3/4)”, por D. Held, 2019 (www.danheld.com).

de Trabajo que, a su vez, esta anclada en la realidad
fisica. Bitcoin presenta una dualidad al estar presente
en el mundo digital y tangible. Nakamoto (2010) lo
explicaba cuando decia que la naturaleza de Bitcoin
es tal que, una vez que la versién 0,1 fue liberada, su
disefio fundamental fue escrito en piedra por el resto
de su vida.

Para dar una mejor idea, se podria decir que Bitcoin
es como el oro, porque, asi como no podemos modificar
las propiedades quimicas de este elemento, de forma
similar, no podemos alterar las propiedades moneta-
rias de Bitcoin. Si bien Bitcoin, a lo largo de su existen-
cia, ha experimentado cambios en su software, estos no
han alterado sus fundamentos sino su funcionalidad,
como firmas y conexioén entre nodos, en beneficio y
aceptacion por parte de sus usuarios; ademas, si algu-
no decidiera no optar por los cambios, lo puede hacer,
en contraste con otras redes donde las modificaciones
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son de cardcter impositivo. Por estas razones, Bitcoin
es la sefial, el resto es ruido.

PROBLEMA QUE BITCOIN RESUELVE

En una entrevista en 1999, Friedman, Premio
Nobel de Economia 1976, dijo: Creo que el Internet
va a ser una de las principales fuerzas para reducir el
papel del gobierno. Lo unico que falta pero que pron-
to se desarrollara es un dinero en efectivo electrénico
confiable, un método mediante el cual en Internet se
pueden transferir fondos de A a B sin que se conozcan
(AC Squared, 2013, 3m18s).

La llegada del Internet revolucioné la forma en que
transferimos informacion, pero es hasta la llegada de
Bitcoin que la transferencia de valor en el mundo di-
gital se convierte en una realidad; como consecuencia,
Bitcoin es un avance tecnoldgico de proporciones ini-
maginables y tan relevante como el Internet mismo.



Nakamoto logra resolver de forma practica el problema
de ciencia computacional de los Generales Bizantinos®
que, en términos de dinero, se conoce como el proble-
ma del doble gasto’. El fundamento de la dificultad para
este problema de coordinacién radica en la confianza.
En palabras de Nakamoto (2008): El problema, por su-
puesto, es que el beneficiario no puede verificar que uno
de los propietarios no gasté dos veces la moneda. Una
solucién comun es introducir una autoridad central de
confianza, o casa de moneda, que verifique cada tran-
saccion en busca de doble gasto. El problema con esta
solucion es que el destino de todo el sistema monetario
depende de la empresa que dirige la casa de la moneda,
y cada transaccion tiene que pasar por ellos, al igual que
un banco (seccion Transactions, parr. 2).

Dinero

El dinero es el bien que le permite a los humanos la
especializacion y, con esto, el desarrollo de las civiliza-
ciones, puesto que también resuelve el problema de la
coincidencia mutua de deseos®. Lewis (2020) lo explica
de la siguiente forma: La civilizacién tal cual la cono-
cemos no podria existir sin dinero (secciéon Money as
a necessity, parr 1). Todos pueden contribuir con sus
propias habilidades en funcién de sus propios intere-
ses y preferencias personales: recibir dinero a cambio
del valor entregado hoy y luego usar ese mismo dinero
para adquirir el valor especializado creado por otros
en el futuro (seccion Money as a necessity, parr 3). Se
puede ver al dinero a partir de sus funciones, como de-
posito de valor, cuando permite la transmision de valor
a través del tiempo y, como medio de pago y unidad de
cuenta, cuando la transmision es a través del espacio.
Cuando el dinero cumple con la funcién de depdsito de
valor, las personas realizan esta transmision de valor,
usualmente, consigo mismas: una persona deposita en
un bien el fruto de su tiempo y energia con la expecta-
tiva de utilizarlo a futuro. Cuando el dinero funciona
como un medio de pago y unidad de cuenta, la trans-
ferencia de valor se puede dar entre personas que no
confian entre si.
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Para que un bien sea dinero debe cumplir con ca-
racteristicas especificas como escasez, durabilidad,
divisibilidad, fungibilidad, ampliamente aceptado y
facil de transportar. Ademas, debe poseer las funcio-
nes antes dichas: depdsito de valor, medio de pago y
unidad de cuenta. Si un dinero cumple con esto, se le
llama “buen dinero”. Por esto, a lo largo del tiempo, los
humanos en distintas partes del mundo, han llegado a
la conclusion de que el mejor tipo de dinero ha sido el
oro; Ammous (2018) explica las razones de la siguiente
forma: El claro ganador en esta carrera a lo largo de la
historia humana ha sido el oro, que mantiene su fun-
cion monetaria debido a dos caracteristicas fisicas uni-
cas que lo diferencian de otras mercancias: primero, el
oro es tan estable quimicamente que es practicamente
imposible de destruir; y segundo, el oro es imposible
de sintetizar a partir de otros materiales (a pesar de lo
que los alquimistas afirman) y solo se puede extraer de
su mineral sin refinar, que es extremadamente raro en
nuestro planeta (p. 21). Ademas, como lo expresa Lewis
(2020): El dinero es una solucion a un problema inter-
subjetivo, los sistemas monetarios tienden a converger
en un solo medio. O mds bien, los sistemas econdmicos
surgen naturalmente de un solo medio debido a la fun-
cién del dinero (parr. 3).

Para entender esto, es crucial entender el concepto
de “dinero duro”, hard money en inglés, aunque po-
dria traducirse mejor como “dinero dificil”, ya que se
define como el dinero cuya oferta monetaria es dificil
de incrementar. La propiedad de escasez es vital para
encontrar formas de dinero duro como el oro. Otra ca-
racteristica importante del oro es la de “bien al porta-
dor”, cuando se realiza un pago con oro, la transaccién
es final y desaparece la obligacion; en otras palabras,
no hay deuda. A esto, Morgan, en su testimonio ante
el Congreso en el afio 1912, asertivamente expreso: el
oro es dinero, todo lo demas es crédito (como se citd en
Investment Office, 2022, parr. 5).

Sin embargo, el uso del oro como dinero no solo
mostré desventajas en sus propiedades de transpor-
tabilidad y divisibilidad, sino que la circulacion del
oro en monedas acortd los alcances de la politica

6 Problema de coordinacién en sistemas distribuidos que ilustra los retos a la hora de transmitir informacion sin la intervencion de un ente central y en la pre-
sencia de entes maliciosos. Se dice que Bitcoin soluciona este problema de forma practica porque utiliza incentivos econémicos.

7 Un doble gasto supone un fraude ya que equivale a gastar el mismo dinero dos o mas veces. En el mundo digital los intercambios digitales representan co-
pias de la informacion y el reto es que ocurran solo una vez. La solucién de este problema (antes de la llegada de Bitcoin) involucra registros centralizados que

aseguren una transferencia unica.

8 Para que exista un intercambio entre partes, ambas deben querer lo que el otro ofrece.
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monetaria de los bancos centrales. De esta forma nacié
la representacion del oro en forma de papel, a modo de
promesas redimibles en oro. Cuando el oro se encon-
trd en las reservas de los bancos centrales, existio para
ellos la oportunidad de inflar la cantidad de billetes en
circulacion.

Hoy en dia, el efectivo es la forma de dinero que po-
see el comportamiento de finalidad de las transaccio-
nes, el problema es que esta basado en deuda (dinero
fiat®). En un tema relacionado, una situacién alarman-
te es el desinterés de la poblacion ante las iniciativas
que manifiestan sus lideres por crear sociedades sin
efectivo, como lo es Suecia, Noruega, China, Canada
y Espana (Quirds, 2022, parr. 4-8), puesto que el di-
nero en efectivo es el ultimo vestigio de privacidad y
de pagos, sin intermediarios, que queda en el sistema
financiero tradicional.

Actualmente, la mayor parte del dinero se encuen-
tra de forma digital. Es posible realizar intercambios
de valor digital a través de intermediarios que basan en
promesas (crédito) y relaciones de confianza los regis-
tros de las transacciones entre sus usuarios. Pero hay
que tener en cuenta dos puntos: los créditos tienen una
relacion directa con la identidad del usuario y el dinero
se ha transformado en informacién de quién le debe
qué a quién, o sea, deuda.

De la familiarizacion social de las transacciones de
dinero a través de intermediarios de confianza y el re-
cuerdo del oro como dinero, es de dénde surge la idea
de “respaldo”. Esta nocién se encuentra tan arraigada
en la sociedad actual que, a pesar de que el respaldo
del dinero con oro es inexistente y es la confianza con
intermediarios lo que brinda ese sostén, todavia un
porcentaje de la poblacion cree que el dinero que utili-
za cotidianamente estd basado en oro, por ejemplo, en
Estados Unidos un tercio de los habitantes tiene esta
opinién (Genesis Mining, 2022, -seccién What is the
US dollar backed by).

De forma mds concisa, para tener una idea mads
profunda sobre qué es el dinero, el economista Juan
Ramon Rallo, en una entrevista, lo explica:

Antes que nada, habria que distinguir entre el
dinero y moneda o medio de cambio. Moneda es
todo medio de cambio indirecto, todo instrumento

para articular cambios indirectos. Dentro de la
moneda, es decir, dentro de los medios de inter-
cambio, podemos tener dinero o deuda. El dinero
es un medio de intercambio basado en un activo
real. La deuda es un medio de intercambio basa-
do en un activo financiero. Por otro lado, un acti-
vo financiero es aquel que tiene como contraparte
un pasivo financiero, no puede haber un activo
financiero, que es un derecho de cobro, sin que
haya una contraparte en forma de pasivo finan-
ciero, es decir, una obligacion de pago. Un activo
real no son derechos de cobro, porque no tienen
obligaciones de pago asociadas, son un bien que
podemos utilizar por ser un bien como medio de
intercambio. En cambio, en la deuda, los medios
de intercambios que se utilizan como deuda, son
medios de intercambio que utilizamos porque nos
otorgan un derecho de cobro de calidad contra
una tercera persona que tiene capacidad de pago.
Entonces, el dinero seria un medio de cambio
indirecto basado en un activo real. (Lunaticoin,
2020, 12m58s)

Bitcoin

Bitcoin es dinero en efectivo de forma digital, esto
significa que sus transacciones no requieren de un bien
tangible para realizar intercambios de valor uno a uno,
finales e inmediatos, y elimina la necesidad de inter-
mediarios para transferir valor. Estos intercambios
cuentan también con la propiedad de inmutabilidad,
debido a la forma en que opera la Prueba de Trabajo.
Por esto es que Yakes (2021), al profundizar sobre la
inmutabilidad de Bitcoin, incluso la llega a describir
como la séptima propiedad, y explica por qué a raiz de
esto Bitcoin pasa a ser una forma de dinero superior al
oro: [Bitcoin] es la unica forma de dinero que mantie-
ne la séptima propiedad monetaria de inmutabilidad.
Bitcoin es un sistema peer-to-peer de dinero en efec-
tivo. Sus caracteristicas tecnoldgicas fueron diseniadas
para crear propiedades monetarias superiores para el
mundo digital. A través del tiempo, su red ha crecido
lo suficiente, que actualmente, su activo monetario es
el mas escaso, el mds durable, el mas portable, el mas
divisible y el mas descentralizado del mundo (p. 279).

9 Dinero fiat o fiat: dinero decretado por los gobiernos y bancos centrales de cada pais. Su respaldo esta dado por las autoridades politicas y monetarias de

los distintos paises.
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Con la llegada de Bitcoin la nocién de respaldo y
confianza se redefinen, ahora existe la posibilidad de
transaccionar con un activo real digital en posesion
completa del portador, en otras palabras, sin riesgos
de contraparte; ya que al no existir ninguna promesa u
obligacion qué honrar, no esta basado en deuda. Es por
esta razon, por su escasez y el trabajo que se realiza para
crear nuevas unidades (“mineria”), que a Bitcoin se le
conoce como “oro digital”; y es que gracias a esto y a su
politica fija de emisiéon monetaria, lo hace ideal como
deposito de valor'?. Nunca habiamos tenido un activo
real digital que, ademas, contara con las caracteristicas
de dinero en efectivo y dinero duro simultdneamente.
Aqui radica la utilidad de Bitcoin y su trascendencia
tecnoldgica, no por nada es comun escuchar entre los
Bitcoiners'! la frase “Bitcoin es el Internet del dinero™'?
y no, “el dinero del Internet". Por lo que es interesante
tener en cuenta una comparacion del rol de Bitcoin con
el Internet, como se puede ver en la Figura 2.

Otro aspecto donde Bitcoin ha mostrado una gran
utilidad es en la reduccidn de los costos de transaccidn,
por ejemplo, se ha realizado un movimiento'® de apro-
ximadamente $2.011.009.210 con solamente $0,78 d6-
lares de tarifa de transaccién. Aunque Bitcoin no ha
completado su proceso de monetizaciéon', y por esto
todavia no es un medio de pago generalmente acep-
tado, lo serd entre cada vez mas usuarios se unan a la
red. Por lo que, bajo la opinién de algunos, Bitcoin es
dinero porque cuenta con las propiedades de dinero y
cuando esta realidad se comprenda de forma genera-
lizada, Bitcoin cumplira con las funciones de dinero.

FUNCIONAMIENTO DE BITCOIN

;Qué tienen en comun las antigiiedades, el tiempo
y el oro? Son costosos, ya sea por su costo original o
por la improbabilidad de su historia, y este costo es di-
ficil de falsificar Hay algunos problemas relacionados

FIGURA 2: COMPARACION ENTRE INTERNET Y BITCOIN

El internet de informacién hoy...

El internet del valor hoy...

m

Capa de aplicaciones

Capa de protocolos:
no es posible
la propiedad

} Capa de aplicaciones

Bitcoin, la red Capa de protocolos:
Bitcoin, la moneda noes ppsnble
la propiedad

Con Bitcoin se puede transferir valor a través de Internet. Las aplicaciones sobre el protocolo de Bitcoin apenas estan empezando a ser
construidas.

Fuente: Tomado de Twitter, por Croesus [@Croesus_BTC], 2021. (https://twitter.com/croesus_btc/status/1367165017280237569).

10 Solamente existiran 21 millones de bitcoin (unidad de valor). Bitcoin es un buen depésito de valor porque si un usuario tiene hoy 1 bitcoin, sin adquirir mas
y tampoco gastar el que tiene, en 20 afios, tendra 1 bitcoin y su parte del total de unidades permanecera constante el tiempo: 1/21 millones. No hay inflacién
entendiendo por inflaciéon un aumento en la cantidad total de unidades.

" Individuos entusiastas por Bitcoin y han tomado sobre si la tarea de comunicar los pilares de esta tecnologia.

2 Antonopoulos ha publicado tres volumenes bajo el titulo The Internet of Money una coleccion de sus charlas, que se recomienda al lector principiante

13 El lector puede buscar la transaccion:

€09d4bb6c6b30a10b8168ab1f55dcb9b7fd571270f14beea2dcb5fb8dcac967a

en el explorador de Bitcoin https://mempool.space

4 Supuesto basado en que el dinero evoluciona en 4 etapas: recaudable, depésito de valor, medio de intercambio y unidad de cuenta.
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con la implementacién de un costo infalsificable en
una computadora. Si tales problemas se pueden supe-
rar, podemos alcanzar ‘bit gold’. Esta seria la primera
moneda en linea basada en una confianza altamente
distribuida y un costo infalsificable en lugar de la con-
fianza en una sola entidad y los controles contables tra-
dicionales (Szabo, 2008, parr. 1-4).

Elementos de Bitcoin

La red es robusta en su simplicidad no estructurada
(Nakamoto, 2008, Secciéon Conclusion, parr. 1).

Bitcoin la red y bitcoin la unidad de valor

Bitcoin (con mayuscula) es un sistema que se
compone de la red y su unidad de valor también lla-
mada “bitcoin”, para esto ver la Figura 2. La red de
Bitcoin es del tipo peer-to-peer y sus nodos'> pueden
clasificarse de acuerdo con sus funciones. Los nodos
mas comunes son aquellos que reciben, verifican y
transmiten informacién (transacciones de bitcoin) a
los demas nodos; también almacenan el libro de re-
gistro de transacciones llamado “blockchain”. Con el
objetivo de cumplir estas labores, los nodos “corren”
el software de Bitcoin comtinmente conocido como
Bitcoin Core'. En la red de Bitcoin también existen
nodos especiales llamados “mineros™” que, ademas,
se encargan de agrupar las transacciones mas recien-
tes con el fin de que sean agregadas al blockchain. La
unidad de valor bitcoin (con minuscula), es el activo
digital que se mercadea en términos fiat, oro, bienes y
servicios, entre otros.

El blockchain de Bitcoin

El blockchain fue propuesto por Haber y Stronetta
(1991) quienes trabajaron en una forma que fuera ca-
paz de “time stamp” documentos digitales con las si-
guientes propiedades: marcar la hora de los datos en
si, sin depender de las caracteristicas del medio en el
que aparecen los datos, de modo que sea imposible
cambiar un solo bit del documento sin que el cambio

5 Participante de la red que es tanto cliente como servidor.
6 Puede ser descargado aqui: https://bitcoin.org/en/bitcoin-core/

sea evidente. En segundo lugar, deberia ser imposible
sellar un documento con una hora y datos diferentes
a los reales (seccion Introduction parr. 4). Como so-
lucién proponen el uso de funciones hash'® unidirec-
cionales aplicadas a los documentos para ligarlos entre
si (seccion Summary parr. 2), Nakamoto implementa,
con ciertas variaciones, esta idea en Bitcoin.

El blockchain de Bitcoin es el libro que registra to-
das las transacciones ocurridas en la red, es un elemen-
to fundamental, pero no es la tecnologia en si, como
muchos erréneamente han creido en los ultimos afos.
El blockchain es una estructura de datos que agrupa
informacion en lo que se ha denominado “bloques”.
Los bloques se conforman por transacciones agrupa-
das en otra estructura de datos llamada “Merkle tree” y
el encabezado que contiene la informacion del bloque
presente y el identificador del bloque previo. El enlace
por medio de funciones hash con el bloque anterior es
lo que le da la caracteristica de “cadena” y por lo tanto
el nombre de blockchain. Todos los nodos de Bitcoin
mantienen una copia del blockchainy su actualizacion,
o sea, el bloque nuevo, y este es propuesto por los no-
dos del tipo mineros.

La red de Bitcoin es una red abierta y publica, por lo
que es resistente a la censura, ya que todo el que quiera
puede participar corriendo un nodo y validar de for-
ma independiente las transacciones. Sin embargo, esto
posee un riesgo para el sistema, debido a que pueden
existir nodos maliciosos que intenten propagar tran-
sacciones que supongan un doble gasto. Nakamoto, de
forma ingeniosa, propuso una forma en la que los no-
dos sin necesidad de confiar entre si, sean incentivados
a mantener la red segura y estén expuestos a pérdidas
econdmicas si la atacan.

Por otro lado, es comun escuchar expresiones como
“Bitcoin es la primera aplicacion sobre Blockchain
Technology”. No obstante, Bitcoin es la tecnologia en s,
entendiendo por tecnologia una herramienta que nos
permite realizar “algo” que no se podia hacer antes.
Bitcoin es dinero duro, y como dinero, resuelve el pro-
blema de la transferencia de valor a través del espacio

7 Los mineros estan conformados por mining pools y utilizan miles de ASICs (Application Specific Integrated Circuit) con el fin de reszolver el reto matematico.
Con el fin de comprender el papel de los mineros y los demas participantes que lo conforman, se recomienda el podcast de Lunaticoin ;Qué actores componen

la industria minera de Bitcoin? (https://www.youtube.com/watch?v=3dHYDjORIn4).

8 Funcion criptogréafica de una direccion (no se puede revertir) que convierte los elementos de entrada (datos) en una salida de tamafio fijo, deterministico y
funciona como identificador. En Bitcoin se utiliza el SHA-256 (Secure Hash Algorithm,).
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y el tiempo, incluso, de una forma mds eficiente que el
oro porque, como se explicé antes, el oro es posible de
confiscar y esta sujeto al control.

Otro error se encuentra en el uso de la palabra “crip-
toactivo” o “criptomoneda” para referirse a bitcoin,
queriendo indicar que es un activo digital que utiliza
un blockchain en el que se registran los intercambios
de su unidad de valor. Como bien lo explicé el econo-
mista Juan Ramoén Rallo, las técnicas subyacentes de
un activo no indican su naturaleza:

Lo que caracteriza un activo no es la tecnologia o
el soporte, seria como hablar de papiro-activo para
meter en el mismo saco el franco suizo, el peso ar-
gentino o un certificado de una accion de Apple.
La tecnologia puede ser muy importante, la cripto-
grafia puede ser clave, pero no define la naturaleza
de un activo. (Mundo Crypto, 2022, 0m55s)

La Prueba de Trabajo

Segun Vitalik Buterin, la Prueba de Trabajo esta
basada en las leyes de la fisica, de forma que tienes
que trabajar con el mundo tal como es (Walker, 2022,
0m59s). La Prueba de Trabajo o “PoW?”, por sus siglas
en inglés de Proof of Work, fue la solucién practica pro-
puesta por Nakamoto, para evitar el doble gasto. De
esta forma es como la red llega a un consenso acerca de
lo que ha ocurrido y su orden.

Los mineros al agrupar las transacciones con el fin
de crear un nuevo bloque deben, por prueba y error,
resolver un reto matematico tal que la identidad, o sea,
el identificador o huella digital del bloque, cumpla con
condiciones preestablecidas por el protocolo. Cuando
un minero resuelve el reto, el protocolo le otorga cierta
cantidad de bitcoin nuevas (actualmente 6,25 bitcoin)
como recompensa o incentivo por el trabajo realizado;
por lo tanto, los mineros compiten entre si, compro-
metiendo sus propios recursos en la forma de equipo
computacional y electricidad, con el proposito de ga-
nar bitcoin.

Si los mineros incluyen transacciones invalidas
en el bloque propuesto, los nodos no aceptaran tal
bloque como vélido y no sera incluido en su block-
chain. De esta manera, estd en el mejor interés de los
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mineros actuar de forma honesta, porque de lo con-
trario, su gasto en equipo y electricidad no se vera
retribuido. Por otro lado, estos nuevos bloques, crea-
dos por los mineros, se generan en promedio cada 10
minutos, este intervalo debe permanecer constante,
asi que la dificultad de creacion de bloques es el pa-
rametro que varia. Esta es la forma en la que bitcoin,
un bien digital, se enlaza con el mundo fisico, mate-
rial o tangible.

La politica de emisiéon monetaria de Bitcoin ha sido
preestablecida en 21 millones, a partir del bloque gé-
nesis 50 bitcoin fueron creados por bloque y otorga-
dos como incentivo a los mineros por un periodo de
210.000 bloques, aproximadamente 4 anos. En este
punto ocurrié un recorte a la mitad (halving) en la re-
compensa por bloque, que pas6 de ser 50 bitcoin a 25
bitcoin. Los mineros al cabo de este primer recorte ga-
naron 25 bitcoin por bloque hasta el siguiente recorte,
otros 210.000 bloques, y asi sucesivamente hasta que la
cantidad de bitcoin total emitida llegue a lo preestable-
cido de forma asintotica, suceso que ocurrird en el afio
2140%. En la Figura 3 se ilustra la politica de emision
monetaria de Bitcoin.

FIGURA 3: POLITICA DE EMISION MONETARIA
DE BITCOIN

La oferta monetaria asintética de Bitcoin
afos
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La linea azul muestra un crecimiento exponencial en la red
durante los primeros 210000 bloques, y una disminucion de

su pendiente al cabo del primer y sucesivos recortes. La linea
roja muestra la razén anualizada del crecimiento de la oferta de
bitcoin (inflacion).

Fuente: Tomado de “The Bitcoin Central Bank’s Monetary Policy”

por Rochard (2013), (https://nakamotoinstitute.org/mempool/
the-bitcoin-central-banks-perfect-monetary-policy/).

19 A partir del momento en que la emision de nuevo bitcoin haya terminado, el incentivo de mineria sera la suma de las tarifas por transaccién aportadas por los

usuarios de la red.
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Uno de los mitos mas comunes relacionados con
la mineria es el de decir que el propdsito de la mine-
ria es crear bitcoin. No obstante, el objetivo de la mi-
neria es proveer de seguridad a la red de Bitcoin. Por
lo tanto, la energia invertida con este propdsito no se
estd desperdiciando. La forma en la que la Prueba de
Trabajo resuelve el problema del doble gasto se discute
en el Anexo A, donde se explica el Ciclo de Vida de una
Transaccion.

El Ajuste de Dificultad

En lugar de que la oferta cambie para mantener el
mismo valor, la oferta estd predeterminada y el valor
cambia (Nakamoto, 2009). Debido a variaciones en el
hash power?° la frecuencia de creacion de bloques pue-
de aumentar o disminuir: si el hash power aumenta, el
tiempo promedio de minado de los bloques sera me-
nor a 10 minutos y, si el hash power disminuye, este
tiempo de minado promedio sera mayor a 10 minutos.
Nakamoto propone otra idea llamada “El Ajuste de
Dificultad”. De acuerdo con esto, cada 2016 bloques,
aproximadamente 2 semanas, los nodos ajustan la di-
ficultad del reto matematico con el fin de que la fre-
cuencia se mantenga en el promedio establecido. Este
proceso se ilustra en la Figura 4.

Este ajuste convierte a Bitcoin en el primer y tinico
sistema que fusiona la emision de nuevas unidades de
valor a un intervalo de tiempo predeterminado, es este
el ingrediente “secreto” de Nakamoto. En este sistema,
bitcoin representa un bien en el que su aumento de pre-
cio no dispara la oferta, ya que su emision total no pue-
de ser cambiada. En contraste, en el caso de materias
primas, si su precio aumenta, hay mayor incentivo por
crearlas, lo que provocaria que su oferta aumente y, por
consiguiente, resultaria en una caida en su precio.

En el caso de Bitcoin, un aumento de precio de bit-
coin incentivara a mas mineros unirse a la red y partici-
par con el fin de crear bitcoin nuevos, pero el aumento
de mineros en la red no provoca una creaciéon mas rapi-
da de bitcoin, porque su emision esta anclada al tiempo,
sino que provocaria un aumento en el hash power y, por
lo tanto, mayor seguridad de la red. Esta forma nove-
dosa de alinear incentivos basada en Teoria de Juegos
en conjunto con la Prueba de Trabajo es lo que hace de
Bitcoin una tecnologia sin precedentes ni sucesores.

FIGURA 4: AJUSTE DE DIFICULTAD

M4@s mineros Aumenta
se unen la tasa
alared de creacion
de bloques
El valor objetivo *Q
se vuelve a calcular
cada 2.016 biioques
(aproximadamente Disminucion
dos semanas) del tiempo
El tiempo promedio
promedio de mineria
de mineria vuelve
a la mormalidad | Py
Disminuye Aumenta
la tasa de creacién la d'ﬁc%"taﬁi
de blogues de la mineria
Si mas mineros se integran a la red, el tiempo promedio para
crear un bloque disminuye y, en el siguiente ajuste, el software
incrementara la dificultad del reto al cabo de 2016 bloques y
viceversa.
Fuente: Tomado de “Mi Primer Bitcoin Libro de Trabajo” por Mi Primer
Bitcoin, 2022. (https://github.com/MiPrimerBitcoin/Diplomado_v3.0).

Time chain

La Prueba de Trabajo en un entorno peer-to-peer
funciona porque no requiere de confianza y esto se da
porque estd desconectada de todos los elementos ex-
ternos —como la lectura de relojes (o periddicos, por
ejemplo). Se basa solamente en una cosa: los célculos
requieren de trabajo, y en nuestro universo, el trabajo
requiere de energia y tiempo (Der Gigi, 2021, Proof of
Time, parr. 4).

Es necesario subrayar que Nakamoto en su articu-
lo no hizo mencion a la palabra blockchain, sino que
utilizd el término “time chain” para referirse al regis-
tro de transacciones. La coordinacion por medio de la
Prueba de Trabajo, provee la forma en que los nodos
sean capaces de llegar a un acuerdo acerca del orden
cronologico de las transacciones y los bloques en su li-
bro de registros.

En el ciberespacio no existe el tiempo de la for-
ma en que lo percibimos, por lo que, si se organizan
las transacciones y bloques con respecto a un sistema

20 Sumatoria de la cantidad de operaciones por segundo (calculo de hashes/s) de la red.

58 Logos

Enero-Junio 2023
Vol. 4 No. 1



de referencia temporal, se estaria insertando un ele-
mento de coordinacién central en la red. Desde un
punto de vista relativista, no existe una forma abso-
luta de medir el tiempo, la simultaneidad de eventos
separados especialmente depende del observador y su
marco de referencia; por esto, lo que se mide es el in-
tervalo entre ellos.

LaPrueba de Trabajo esla forma enla que Nakamoto
ided, basado en investigaciones que lo preceden, con el
fin que la red llegue a un consenso del orden cronolo-
gico de los eventos, o sea, un consenso en la sucesion
temporal de las transacciones y los bloques, sin la ne-
cesidad de confiar en el reloj de un tercero. Por esta ra-
z6n, es mas apropiado referirse al blockchain de Bitcoin
como un “time chain”, cuya medida interna de tiempo
son los bloques, ya que, por si mismos, tienen una fre-
cuencia de creaciéon (Der Gigi, 2021). En consecuencia,
imaginando un escenario poco probable en que los
usuarios de la red de Bitcoin intentaran cambiar su
protocolo de consenso de Prueba de Trabajo a algun
otro mecanismo, se correria el riesgo de agregar un ele-
mento externo para lograr la coordinacién temporal.
Esta es una de las razones por las que los Bitcoiners se
encuentran renuentes a considerar esta opcion a pesar
de las criticas del consumo energético de la red.

Propiedades de Bitcoin

En los siguientes parrafos se muestra de forma bre-
ve las propiedades mas significativas de Bitcoin que
son irrepetibles en otros sistemas.

Descentralizacion

No confie, verifique (mantra Bitcoin). La descentra-
lizacién es una distribuciéon completa y funcional del
sistema entre actores independientes coordinados a
través de incentivos varios, estos pueden ser de natura-
leza econémica, politica, social y ética. Bitcoin cumple
con esta propiedad tanto para la emision de su unidad
de valor como para su transferencia a nivel de proto-
colo. También se puede argumentar que estas carac-
teristicas ya han sido impregnadas en la mente de los
usuarios y cualquier cambio sera repudiado.

Un ejemplo histérico de un registro descentralizado
de informacion es “La Biblia”. A pesar de que han exis-
tido diferentes traducciones y versiones a lo largo de los
afios; la historia, los principios y los fundamentos son
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inmutables porque han sido transmitidos por genera-
ciones. Imagine el caso de una variante escrita en que
Jestis no resucito, los cristianos rechazarian tal inter-
pretacion como la base de su fe y el libro donde estuvie-
ra escrita esta version de los hechos no seria “La Biblia”.
Las propiedades monetarias de Bitcoin no solo se en-
cuentran como parte del protocolo en los nodos, sino
que ya pertenecen a la tradicion oral y escrita entre los
Bitcoiners que, en conjunto con la Prueba de Trabajo,
ocasiona que sean imposibles de cambiar.

Inmutabilidad

Segun Antonopoulos (2017), blockchain asegu-
ra que no se pueda cambiar algo sin que nadie se dé
cuenta. En el campo de la ciberseguridad lo llamamos
“tamper-evident”, lo que significa es que, si existe un
cambio, este es evidente. No puedes manipular sin evi-
dencia de su manipulacién. Pero hay un estandar mas
alto en seguridad, que llamamos "tamper-proof" o, a
prueba de manipulaciones, o sea, algo que no se puede
manipular. No solo serd visible si se manipula, sino que
no se puede cambiar, es inmutable.

Y la caracteristica que le da a Bitcoin su capacidad
tamper-proof no es blockchain, es la Prueba de Trabajo,
ya que es lo que hace que Bitcoin sea fundamentalmente
inmutable. Este concepto es muy importante de entender,
porque muchas personas estan lanzando palabras como
blockchain y afirmando que estas cosas son inmutables,
aunque no tengan una Prueba de Trabajo o cualquier tipo
de algoritmo de consenso que les otorgue inmutabilidad.
En el mejor de los casos, las blockchain pueden ofrecer
evidencia de manipulacion; lo que significa que alguien
se dara cuenta, pero no son inmutables. Esta distincion
va a ser histdricamente importante (5m39s).

Dentro de los errores mas recurrentes se encuentra
la afirmacion: “lo que se registra en un blockchain es
inmutable”. Esta creencia se debe a que los bloques se
entrelazan consecutivamente por medio de huellas di-
gitales o identificadores obtenidos al aplicar funciones
criptogréaficas de una direccién a la informacioén que se
agrupa en ellos. Muchos aseguran que, si el blockchain
esta distribuido por diferentes nodos, esto provocara
que lo que esté escrito en €l no se pueda cambiar, pero
en realidad si se cambia la informacion de algun bloque
en algiin nodo, nos dariamos cuenta, y cambiar esta in-
formacion sélo es posible porque no hay un costo ener-
gético asociado. En un escenario donde no hay un coste
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energético se necesita la confianza en “nodos principa-
les” 0 “nodos coordinadores”, para que algtin otro nodo
sepa distinguir cual es el blockchain correcto.

La propiedad de inmutabilidad es una caracteristica
exclusiva de Bitcoin que se manifiesta en su blockchain
como consecuencia de la Prueba de Trabajo. Si un ente
malicioso desea cambiar el pasado, es decir, manipular
una transaccion que ha sido incluida en el blockchain de
Bitcoin, dicho actor debe invertir tiempo y energia para
resolver el reto matematico, por lo que los nodos sdlo in-
cluiran en su registro aquellos bloques que cumplan con
las condiciones establecidas por la Prueba de Trabajo.
Esto quiere decir que se requiere de un costo energé-
tico para cambiar las transacciones del blockchain de
Bitcoin, esto porque los nodos escogen el blockchain que
presenta la mayor cantidad de trabajo, por lo que no hay
necesidad de “nodos coordinadores™ en otras palabras,
si un nodo presenta un blockchain “nuevo”, debera en-
senar el trabajo o coste energético que conlleva su crea-
cion, y si este no es mayor al del blockchain que posee
cada nodo, no sera aceptado. De esta forma cada nodo
puede distinguir cudl es la cadena principal.

La siguiente explicacion es certera en la relevancia
de la Prueba de Trabajo para que las propiedades de
inmutabilidad y escasez emerjan del sistema: La infor-
macién que se genera a través de la Prueba de Trabajo
so6lo puede existir porque sucedieron ciertas “cosas” en
el mundo real. Ciertos eventos que son tan improba-
bles, tan increiblemente improbables, que realmente
tuvieron que ocurrir a pesar de que cada evento indi-
vidual fue un evento digital (Der Gigi, 2022, Seccién
Digital Reality, parr. 10).

Escasez

Debido a la importancia de esta propiedad, a lo lar-
go de este documento la escasez de bitcoin se ha dis-
cutido en varias ocasiones. No obstante, es interesante
meditar en las palabras del emprendedor y tecnélogo
Booth (2022), cuando dijo: El dinero abundante crea
escasez en todo lo demas. La escasez en el dinero crea
abundancia en todo lo demas (Energy (as a part of se-
curity), parr.1).

Inconfiscabilidad

La revolucion es de tal magnitud que nos permite
acumular riqueza sin que nadie mds en el mundo
pueda quitdrnosla, para bien o para mal. Es un
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contrato de propiedad sin necesitar a los Estados,
permite tener el control exclusivo de un bien sin
necesidad de leyes ni intermediarios. (D. Maria,
2022, Capitulo 6, pdrr. 4)

El usuario tiene acceso a las bitcoin que posee por
medio de un par de llaves criptograficas. Si el usuario
sigue buenas précticas de seguridad y privacidad de
su llave privada, nadie sabra que es duefio de bitcoin.
Esto es totalmente innovador porque no existe un bien
tangible que no esté sujeto a la confiscacion, sin men-
cionar el hecho de que los bienes digitales pueden ser
copiados, pero esto cambia con la aparicion de Bitcoin.

Muchos Bitcoiners manifiestan que Bitcoin repre-
senta la separacion del dinero y el estado. Y atn mds
alld, estdn quienes expresan que Bitcoin redefine el
concepto de propiedad privada, ya que bitcoin es lo
unico que el individuo realmente puede poseer. En
otras palabras, Bitcoin tiene el potencial de brindar
derechos de propiedad privada a toda la humanidad.

A partir de la definicion de propiedad, segtn
Rousseau, es un derecho natural que requiere de la
presencia de los Estados para su defensa; por el otro
lado, de acuerdo con la vision de Stirner, propiedad es
aquello que esta bajo el dominio del individuo y bit-
coin es el tnico bien que cae bajo esta ultima interpre-
tacion (Begleri, 2022, parr. 6). Como consecuencia, el
contrato social se redefine con bitcoin como nucleo y
diferentes modelos pueden surgir luego de una etapa
de transicion del sistema fiat a un sistema con Bitcoin
como estandar sin la presencia de los Estados.

Neutralidad

El sistema Bitcoin permite a cualquier actor transac-
cionar en la red en igualdad de condiciones, indepen-
dientemente de su etnia, credo, calificacion crediticia
o postura politica, en contraste con el sistema actual.
El protocolo de Bitcoin no distingue entre usuarios ni
transacciones. Una transaccion valida es incensurable
e imparable para cualquier poder de tipo tecnolégico
o politico, en Bitcoin no existen transacciones ilegales.

Independiente de terceros

Alolargo de este documento se ha explicado por qué
Bitcoin no necesita de la presencia de intermediarios.



LIGHTNING NETWORK (LN)

Bitcoin comenzé con un diseno inteligente desde
el principio. Cre6 una red de liquidacién y oro digi-
tal subyacente, con un confiable grado de descentra-
lizacién, auditabilidad, escasez e inmutabilidad que
ninguna otra red rivaliza actualmente. Ademas, sobre
estas bases se esta desarrollando Lightning como red
de pago y ha alcanzado una masa critica de liquidez y
usabilidad (Alden, 2022, parr. 5).

Problema de escalabilidad

Como parte de las criticas que experimenta Bitcoin
es que si bien es cierto es utilizado como oro digital y
depdsito de valor, no es idéoneo como medio de pago,
ya que el usuario debe esperar a que su transaccion sea
incluida en el blockchain de Bitcoin y este es un pro-
ceso que ocurre en promedio cada 10 minutos. A esta
dificultad se conoce como el “problema de escalabili-
dad”, en términos coloquiales, se ilustra con la frase
“no puedo comprar un café con bitcoin”.

La escalabilidad se refiere al bajo nimero de tran-
sacciones por segundo (tps) que Bitcoin es capaz de
procesar (alrededor de decenas de tps mientras que
redes como Visa o Mastercard pueden procesar hasta
miles de tps). La velocidad de la red Bitcoin en términos
de tps existe supeditada a su descentralizacion, el costo
de ancho de banda y equipo computacional necesario
para sincronizar los nodos, debido a que estos deben
ser econdmicamente accesibles para la mayor cantidad
de personas y al mismo tiempo generar consenso sobre
todas las transacciones a nivel global.

Una forma que parece obvia para incrementar
la cantidad de tps es aumentar el tamano del bloque
y/o su frecuencia de minado, puesto que bloques mas
grandes y frecuentes pueden incluir mas tps. Han exis-
tido multiples iniciativas para promover cambios y
crear nuevas versiones de Bitcoin basadas en la prio-
rizacién de tps en detrimento de la descentralizacion.
Destaca dentro de estos movimientos un evento co-
nocido como el Blockcksize Wars que tuvo lugar en el
2017 en el cual personalidades adineradas con el apoyo
de un importante porcentaje de mineros (los cuales se
verian econOmicamente beneficiados con este cambio)
intentaron convencer al resto de la red en aumentar el
tamaio de los bloques.

El resultado que han tenido estas iniciativas ha sido
un aplastante rechazo por parte de la gran mayoria de
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los nodos y del mercado. El precio en ddlares, capitali-
zacion de mercado, volumen de transferencias y capa-
cidad computacional minera de estas redes son com-
parables a cualquier proyecto aleatorio sin propuesta
de valor, tales como monedas-memes de perritos, y
ocupan un lugar junto a los miles de proyectos fallidos
en el llamado “ecosistema cripto”. Estas bifurcaciones
fracasadas mostraron la verdadera naturaleza descen-
tralizada de Bitcoin. De manera practica, todo lo que
un conjunto de actores poderosos puede hacer es cam-
biar el cddigo y sus parametros, pero tal cadena sera
vista por los nodos y valorada por el mercado como
otra imitacion mds.

Asi que en lugar de comprometer la inmutabilidad
y descentralizacién buscando una red que sea capaz de
procesar un numero elevado de transacciones, el en-
foque de los desarrolladores de Bitcoin es escalar por
capas. Las “capas” son protocolos donde el intercam-
bio de bitcoin ocurre sin necesidad directa de utilizar
el blockchain para cada una de las transacciones. Este
método de escalabilidad ha tenido una acogida favora-
ble por los nodos de Bitcoin y el mercado.

Con respecto a este suceso del 2017, es interesante el
analisis de Bier (2021) y las lecciones que los Bitcoiners
deben aprender para el futuro: Sin embargo, no hay
garantia de que esta caracteristica de dinero controla-
da por el usuario persista para siempre. Las Blocksize
Wars solo le dieron tiempo a Bitcoin, varios afios mas.
Es posible que esta guerra solo sea un simulacro para los
desafios que se avecinan, cuando los principales benefi-
ciarios de los sistemas monetarios controlados central-
mente finalmente se den cuenta del potencial del dinero
impulsado por el usuario y es posible que no les guste.
Estas futuras batallas podran ser sobre la resistencia a
la censura, en lugar de la escalabilidad y el tamafio del
bloque. Esta vez, es probable que el establecimiento fi-
nanciero y politico inicie el conflicto (p. 214).

Solucidn al problema de escalabilidad:
Lightning Network (LN)

En el afio 2015, los investigadores Joseph Poon
y Thaddeus Dryja, proponen a Lightning Network
(LN) como la solucion al problema de escalabilidad
de Bitcoin y expresan: para que Bitcoin tenga éxito, se
requiere la confianza de que, si llegara a ser extrema-
damente popular, sus ventajas actuales derivadas de
la descentralizacién sigan existiendo (Poon y Dryja,
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2016, p. 3). LN es un protocolo de interacciéon peer-to-
peer con la cadena principal de forma segura y se le
conoce como “segunda capa”. Por medio de esta red es
posible crear “canales de pago” o conexiones entre los
nodos de LN. Los canales de pago son relaciones tran-
saccionales entre dos partes con condiciones de vincu-
lo establecidas por medio de direcciones multifirma?!.
LN, al igual que Bitcoin, es una forma de usar bitcoin,
es una red abierta que opera en todo el mundo 24/7.
En el protocolo base, los intercambios de bitcoin se co-
nocen como transacciones y son del tipo “on-chain”,
lo que significa que se registran en el blockchain de
Bitcoin, mientras que en LN los intercambios de bit-
coin se llaman pagos y son del tipo “off-chain”, no estan
registrados en el blockchain de Bitcoin.

Estos pagos de bitcoin entre los canales de pago,
tienen un costo mucho menor que una transacciéon y
mantienen las propiedades de inmutabilidad y fina-
lidad de la capa base. Ademads, LN provee de mayor
privacidad al usuario. Las transacciones de apertura
y cierre de canales si son registradas en el blockchain.
Una caracteristica importante de la red es que no todos
los nodos deben tener canales?? abiertos entre si, ya que
el protocolo de LN es capaz de enrutar pagos por me-
dio de otros canales entre nodos en la red que tengan
suficiente liquidez de satoshis?®>. LN puede llegar a ser
capaz de procesar millones de tps, solucionando asi el
problema de escalabilidad.

Para comprender el funcionamiento de LN a muy
alto nivel, usualmente, se utiliza el ejemplo de unos
amigos que van a un bar y abren una cuenta a nombre
de alguno, dejando como respaldo una tarjeta de crédi-
to, al final de la noche, todo lo que ha sido consumido
por ellos se consolida en una sola transaccion, como se
muestra en la Figura 5, con la diferencia que los pagos
en LN no representan deudas.

La transaccién de apertura y cierre del canal de
pago entre peers se registra en el blockchain de Bitcoin.
Los pagos de bitcoin que ocurren en los canales son in-
mediatos, seguros y finales. En la ilustracién se mues-
tra un canal de pago abierto entre un comercio y su

cliente. LN permitira a bitcoin ser utilizado como me-
dio de pago, una de las funciones del dinero.

FIGURA 5: LIGHTNING NETWORK
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Lightning Network
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Haciendo paralelismos del sistema financiero tradi-
cional con el sistema Bitcoin, encontramos un desarro-
llo por capas?%. Lewis (2019) explica que: El dinero y la
tecnologia de pagos son problemas distintos. La razén
fundamental es que hay dos lados en cada transferen-
cia de valor; un lado casi siempre involucrando dinero
y el otro como el cumplimiento de bienes y servicios.
Las capas de pagos ayudan a proporcionar un puente
(seccion Bitcoin vs. The Federal Reserve, parr. 2).

En Bitcoin, la primera capa es una red de finali-
dad con su propia politica monetaria de emisiéon de
su unidad de valor, bitcoin. Bitcoin es andlogo a los
bancos centrales que tienen a cargo la propia politica
de emision monetaria de la moneda de curso legal de
un pais. Las transferencias interbancarias por medio
de los bancos centrales son finales y los montos que se
transfieren son altos, ya que representan la sumatoria
de miles de transacciones ocurridas entre los bancos
comerciales por medio de las redes de pago.

La segunda capa, LN, es una red de pagos de bitcoin,
pero los montos tienden a ser mucho menores que en
la capa base, pues representan el uso de bitcoin como
medio de pago. Cuando los canales de pago se cierran,
la transaccion de cierre en el blockchain de Bitcoin
puede representar miles de pagos ocurridos en la capa

21 Las direcciones multifirma (multisign) requieren de mas de una firma para utilizar los fondos de bitcoin asociados con esa direccién. Este tipo de direcciones

son utiles para custodiar bitcoin por mas de un usuario.

22 Un canal de pago es una relacion financiera entre nodos, asignando fondos desde una direccion de multifirma a través de un protocolo criptogréafico estric-
tamente definido. (Pickhardt et al., 2022, seccion What is a Payment Channel parr. 2)

23 En LN es comun referirse a los pagos en unidades de satoshis. 1 bitcoin = 100 millones de satoshis.
24 Para una mejor comprension del desarrollo por capas del dinero se le recomienda la lectura del libro "Layered Money" por Nik Bathia.
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FIGURA 6: VISUALIZACION DE LIGHTNING NETWORK ALREDEDOR DEL MUNDO.

NODOS Y CANALES DE LN ALREDEDOR DEL MUNDO

Fuente: Tomado de Acing (https://explorer.acing.co/).

superior. LN es analoga a Visa, Master Card, Paypal,
Venmo, SINPE? y las compaiiias de remesas. Las redes
de pagos tradicionales no emiten dinero nilo “mueven”,
ya que son redes de comunicacion; la informacion que se
transmite son las promesas de pago entre sus usuarios.
LN se diferencia de las redes de pagos tradicionales en
que sus pagos no representan deudas o créditos, todos
los pagos estan garantizados por bitcoin subyacente, asi
que los pagos en LN también son finales.

LN es una red global, ver Figura 6, la cual tiene
sus propios efectos de red que se alimentan, también,
de los efectos de red de la capa base de Bitcoin y del
Internet. LN estd creciendo exponencialmente, debi-
do a sus avances y crecimiento, es que los paises de
El Salvador y la Republica Central Africana, deciden
convertir a bitcoin en moneda de curso legal. También
cabe resaltar que la compaiiia Twitter adopta LN para
su integracion de propinas.

MAS DESARROLLOS SOBRE BITCOIN

Ademas de LN, existen una serie de protocolos y
desarrollos interesantes que interactian con la capa
principal del blockchain de Bitcoin, entre ellas se desta-
can Fedemints, Taro y Liquid.

Fedimints

Las Federated Chaumian Mints o Fedimints tienen
la capacidad de habilitar transacciones respaldadas en
bitcoin, sin incurrir en los costos de transaccion de la
cadena principal, y son una alternativa dirigida a per-
sonas que no desean realizar su auto custodia, o sea, la
manipulacion de las llaves criptograficas.

Las Fedemints?® son un protocolo de custodia comu-
nitaria de bitcoin donde un conjunto de “Guardianes”,
quienes pueden ser desde una familia hasta personas
de reputacién en la comunidad, custodian las llaves

25 Sistema Nacional de Pagos Electronicos (SINPE) es una plataforma tecnologica desarrollada y administrada por el Banco Central de Costa Rica.
26 El podcast de Lunaticoin Creacidn y Evolucion del ecash: Chaumian Mints, Fedimint y Cashu https://www.youtube.com/watch?v=_XmQSpAhFN4 es un

recurso valioso para principiantes.
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FIGURA 7: COMPONENTES DE UNA FEDERACION

e-chasth token
respaldado
por bitcoin

Depésito
Bitcoin en custodia de bitcoin

(direccion multifirma)

el token e-cash aceptado por la comunidad.

Fuente propia.

Los guardianes de una federacién se encargan de la custodia de las llaves criptograficas que controlan los bitcoins que, a su vez, respaldan

de los fondos y, solamente, si una mayoria de ellos esta
de acuerdo, se puede tener acceso a los mismos. Este
modelo de custodia federada permite que, por cada
cantidad de bitcoin depositada en el fondo, el usuario
reciba uno o varios tokens digitales o e-cash tokens con
valor equivalente a lo depositado redimibles al porta-
dor, como si de efectivo digital se tratara. La técnica
criptografica de las firmas ciegas de Chauman?’ es em-
pleada en este sistema, asi que el ente emisor no conoce
la identidad y el monto adjudicado a cada usuario, pre-
servando su privacidad.

De la misma forma en que los bancos anteriormen-
te emitian certificados en papel redimibles en oro, es-
tos tokens digitales pueden intercambiarse dentro de
la comunidad como si de bitcoin se tratase, sin nece-
sidad de interactuar continuamente con el blockchain,
evitando asi costos de transaccion y trazabilidad. Los
usuarios pueden realizar actividades comerciales y pa-
gos respaldados en bitcoin, sin costo y de forma priva-
da. La Figura 7 muestra los principales componentes
de una federacion.

Dentro de las principales diferencias con una em-
presa de intercambio convencional, se encuentran la
distribucion de la custodia, una mejor auditabilidad de
los fondos ubicados en la direccién multifirma, mayor
privacidad, infimos o nulos costos de transaccién y un
aumento significativo en la capacidad de tps al no en-
contrarse limitado por la velocidad del blockchain.

27 Firma digital criptografica que se emplea para firmar informacion oculta.

28 Sitio web: https://lightning.engineering/.
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Los Fedimints son uno de los desarrollos mds inte-
resantes y novedosos de este espacio, Gladstein (2022)
lo explica de la siguiente forma: Los Fedimints son
una idea provocativa porque violan la primera regla de
Bitcoin: Not your keys, not your coins. Este mantra lo
repiten todos los usuarios serios de Bitcoin, que saben
que no deben almacenar sus BTC en intercambios de
terceros. Cuando se usa correctamente, Bitcoin debe-
ria permitir que las personas sean sus propios bancos.
Como muestran las protestas de este verano en Henan,
China, incluso en regimenes dictatoriales, las personas
se preocupan profundamente por sus ahorros y estan
dispuestas a arriesgar sus vidas para proteger sus ga-
nancias. La capacidad de ser su propio banco es una
revolucidn. Fedimint opta por una tercera via, entre la
custodia propia y la custodia de terceros. Nwosu lo 1la-
ma custodia de “segunda parte”™ confiar en amigos, fa-
miliares o lideres comunitarios (Secciéon From Bicycle
to Jumbo Jet, parr. 2-3).

Taro

Este protocolo de codigo abierto desarrollado por
la empresa Lightning Labs?®, permite emitir y transac-
cionar activos digitales diferentes a bitcoin de forma
privada, utilizando la cadena principal de Bitcoin o
LN como via para transacciones. Taro combina ciertas
funcionalidades incluidas en la dltima actualizacion
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de Bitcoin (Taproot) y los canales de Lightning como
rieles de transporte para transaccionar activos digita-
les diferentes a bitcoin, por ejemplo, monedas estables
como dolares digitales, NTFs (non fungible tokens),
derivados de acciones de la bolsa de valores, etc. En la
Figura 8 se ilustra una transaccion con dinero sintético
a través de Taro.

FIGURA 8: TARO. REPRESENTACION DE UNA
TRANSACCION DE ACTIVOS DIGITALES, EN ESTE CASO

DINERO FIAT SINTETICO, UTILIZANDO EL PROTOCOLO
TARO A TRAVES DE LIGHTNING NETWORK

@ Nodo Lightning
— Canal Taro

= Canal Lightning
— Mejor ruta de pago
B & blockehain

M Transacciones de activos Taro

Fuente: Tomado de “What Is Taro in Bitcoin”, por River Financial (https://
river.com/learn/what-is-taro-in-bitcoin/).

Liquid

La red Liquid es una cadena lateral de Bitcoin de-
sarrollada por la empresa Blockstream??, la cual utili-
za custodia federada que posibilita la emision de toda
clase de activos digitales incluyendo un token inter-
cambiable por bitcoin (L-Bitcoin). De forma similar
a los Fedimints, el usuario puede enviar sus bitcoins
a una direccién donde se bloquean, y esto le permite
realizar un intercambio por L-Bitcoin con transaccio-
nes confidenciales, rapidas y baratas. Este protocolo
también posibilita la emision de activos digitales di-
ferentes a bitcoin, tales como monedas estables. En la
Figura 9 se muestra en un alto nivel el funcionamien-
to de Liquid.

CRITICAS HACIA BITCOIN
Volatilidad

La presidenta del Banco Central Europeo, Christine
Lagarde, se ha referido en reiteradas ocasiones a Bitcoin
y lo ha descrito como un activo altamente especulativo
(Keller, 2022, parr. 1). Tal opinién ha sido reproduci-
da por el presidente de la Reserva Federal de Estados

FIGURA 9: LIQUID. DIAGRAMA QUE DESCRIBE EL USO
DE LA RED LIQUID PARA UN USUARIO DE BITCOIN

Peg-In

Usuario liquido espera por 102 confirmaciones. Los funcionarios en la Red
Liquida aceptan el congelamiento de BTC y habilitan el acceso a L-BTC

Usuario liquido recibe L-BTC y se acreditan en su billetera liquida

Usuario liquido envia BTC a través de la Red Bitcoin para peg-in una direccién

Fuente: Tomado de “Technical Overview”, por Blockstream, 2022, Blockstream (https://docs.blockstream.com/liquid/technical_overview.html).

Peg-Out

Usuario liquido crea una transaccion de peg-out para solicitar
la liberacion de BTC.

La Red Liquida libera BTC después de dos confirmaciones Liquidas.

Usuario liquido recibe BTC en su Billetera de Bitcoin

29 Sitio web: https://blockstream.com/
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Unidos quien expresé que: Bitcoin y otras monedas
digitales no estan respaldadas por nada, y la criptomo-
neda mas grande del mundo es mds como un activo
especulativo (Jafar, 2021, parr. 1). Estas afirmaciones
parecen ser correctas debido a que bitcoin experimenta
un alto grado de volatilidad cuando se mide en térmi-
nos fiat, y la practica de trading con bitcoin ha aumen-
tado en popularidad, precisamente, por estos cambios
abruptos de precio. Sin embargo, lo que Bitcoin real-
mente es, no es reflejado por el interés de algunos en
obtener ganancias fiat a corto plazo.

Cabe destacar que, desde el lanzamiento de la red
hasta que bitcoin tuvo cierto valor monetario en fiat
(més de un afio después’), no existian incentivos eco-
ndémicos para modificar sus parametros. Es claro que
las decisiones sobre el disefio de Bitcoin fueron toma-
das con el objetivo de priorizar la robustez y la anti-
fragilidad de la red, y con el fin de que fuera capaz de
resistir incluso un embate gubernamental. Mientras la
red crecia y se fortalecia, Nakamoto intent6 al maximo
postergar la atencion hacia Bitcoin y mostré su preocu-
pacion cuando WikiLeaks le dio cierta visibilidad, con-
trario a los actuales proyectos blockchain, que su inten-
cion es atraer a la mayor cantidad posible de usuarios
desde un inicio. Nakamoto expresé: WikiLeaks ha pa-
teado el avispero y el enjambre se dirige hacia nosotros
(Nakamoto, 2010).

Debido a que Bitcoin no es completamente com-
prendido por muchos y todavia se encuentra en sus
fases iniciales de adopcion®!, aquellos que especulan
pueden emocionarse mucho cuando inversionistas
importantes, compaiiias, ﬁguras reconocidas, institu-
ciones o gobiernos muestran su interés en Bitcoin. O
bien, decepcionarse cuando estos participantes mues-
tran desaprobacion y, como consecuencia, el precio de
bitcoin cae.

Alden (2022) explica que, como consecuencia del
proceso de adopcion, al ser la oferta de bitcoin inelds-
tica, los cambios en la demanda se van a ver reflejados
en volatilidad: Un activo no puede monetizarse sin

volatilidad. Por definicion, un activo no puede pasar de
valer cero a tener una capitalizacion de mercado de un
millon de ddblares, a mil millones de ddlares, o un bi-
116n de dolares, a varios billones de dolares, sin volati-
lidad al alza. Ese movimiento alcista del precio, debido
a la adopcién de los usuarios es la volatilidad. Siendo
ese el caso, cualquier volatilidad al alza de esta magni-
tud atraerd a los especuladores, el apalancamiento y los
aumentos repentinos de la demanda, y estos especula-
dores eventualmente se veran atrapados y obligados a
vender por una u otra razdn, lo que resultara en perio-
dos de fuerte volatilidad a la baja (The Volatile Process
of Monetization, parr. 1-2).

De esta forma, la volatilidad no es una caracteristica
desfavorable, tomando en cuenta el momento historico
en que se encuentra Bitcoin, respecto a la volatilidad
Erik Vorhees expresa que un activo no puede tener el
mejor desempefio y no ser volatil. Imagine un "activo
de mejor rendimiento” teérico que fuera relativamente
estable. Tal joya se compraria con avidez y la estabilidad
se convertiria en volatilidad. La volatilidad es una carac-
teristica esencial del alto rendimiento (Voorhees, 2021).

Por ejemplo, el crecimiento de Amazon y Google ha
sido también sujeto a la volatilidad. No hay que olvidar
que bitcoin, al ser intercambiable, tiene un precio de
mercado, pero bitcoin no es una accién sino la unidad
de valor de la red.

Consumo energético

El dinero sin energia es crédito (Saylor, 2022). La
naturaleza de la generacion eléctrica hace que local-
mente exista una gran cantidad de fuentes de energia
sobrante no transportable a largas distancias ni alma-
cenable. En general, los generadores eléctricos funcio-
nan con cierta sobrecapacidad para la demanda pico y
planeando de antemano un incremento en la necesidad
futura. Al no poder transportarse mas de unos cuan-
tos cientos de kilémetros sin pérdidas significativas,
el exceso o escasez de electricidad se manifiesta como

30 El 22 de mayo del 2010 Laszlo Hanyecz compré dos pizzas a cambio de 10.000 bitcoin, fue la primera vez que bitcoin se utilizé en una transaccion comercial.

Cada 22 de mayo se celebra el Bitcoin Pizza Day.

31 La duda que surge al analizar la volatilidad y que ha empezado a ser objeto de estudio en circulos académicos es si bitcoin es inherentemente volatil: si la
respuesta es afirmativa, lo seria ain en las fases tardias de su proceso de adopcién y por lo tanto no podria ser dinero, utilizando la definicién de dinero como “un
medio de pago generalmente aceptado”. Las siguientes referencias son sugeridas para aquel que desee explorar mas estas ideas: Why is bitcoin inherently vo-
latile? por fernandom (https://gist.github.com/fernandonm/81cb21bdce0910055de32b98ee4119e1), ¢ Es Bitcoin irremediablemente volatil? por Manuel Polavieja
(https://juandemariana.org/ijm-actualidad/analisis-diario/es-bitcoin-irremediablemente-volatil/), Reflexiones sobre la regla monetaria de bitcoin y su viabilidad
por Gael Sanches Smith (https://laeradebitcoin.substack.com/p/reflexiones-sobre-la-regla-monetaria) y el podcast de Lunaticoin ¢Sera bitcoin dinero? (https:/

www.youtube.com/watch?v=UqjE7If2uwM)
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un fendmeno local. La portabilidad de los mineros de
Bitcoin lo hace ser un carrofero energético de estos
puntos alrededor del planeta con exceso de produc-
cién. En este sentido Bitcoin no consume de la forma
tradicional la energia eléctrica, es decir, no compite lo-
calmente por un recurso limitado frente a otros usos,
sino que tiene su propio nicho de consumo, actuando
de esta manera como un comprador de ultimo recurso
sin competencia, disminuyendo asi el riesgo financiero
de las inversiones para la produccion energética.

También es importante recordar que lo que protege
a Bitcoin no es la electricidad en si sino su costo. La
mineria de Bitcoin es una barrera protectora, porque
hace que sea costoso intentar “mentir” momentanea-
mente a la red y, al mismo tiempo, premia utilizar el
poder computacional para incrementar su seguridad.
Ademas, es gracias a la Prueba de Trabajo que las tran-
sacciones en el blockchain de Bitcoin son inmutables.
Es importante resaltar que la electricidad que utilizan
los mineros no estd relacionada con un costo de proce-
samiento de transacciones, asi que la métrica de “ener-
gia por transaccion”, utilizada en muchos articulos
para desacreditar la mineria de Bitcoin, es incorrectay
estd basada en una interpretacion equivocada del fun-
cionamiento de la Prueba de Trabajo.

El enfoque acerca del consumo energético tiene un
trasfondo mas filosofico relacionado a si Bitcoin pre-
senta algun beneficio en el mundo y, por consiguien-
te, si “merece” consumir energia. No es el consumo
de energia lo que deberia concentrar la atencién de
activistas ambientales®?, sino su fuente y utilidad de
la red. También estdn quienes proponen que Bitcoin
debe migrar hacia otro protocolo de consenso, pero
sin la Prueba de Trabajo se convertiria en otro sistema,
Bitcoin dejaria de ser dinero duro, no seria un activo
real digital y perderia sus propiedades de descentrali-
zacién e inmutabilidad.

La crisis de cambio climatico que enfrenta la huma-
nidad es el nucleo del argumento contra el consumo
energético de Bitcoin, pero es importante cuestionar-
nos si es Bitcoin verdaderamente un contribuyente a
este desastre, y ademads, como puede un individuo
responder a la urgencia de esta crisis, si los pilares
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del sistema economico actual estdn sostenidos en el
Keynesianismo, que motiva el gasto para estimular
la economia, la cultura del consumo y la obsolescen-
cia programada. Por el contrario, un cambio hacia un
Patron Bitcoin, tiene el potencial de inclinar al indivi-
duo hacia la austeridad y el ahorro.

Actividades ilegales

Noam Chomsky, en una entrevista en el 2014, ex-
presé que la tecnologia es basicamente neutral. Es
como un martillo, al martillo no le importa si lo usas
para construir una casa o para torturar, o si lo usas
para aplastarle el craneo de alguien. El martillo pue-
de hacer cualquiera de las dos cosas, de la misma for-
ma que la tecnologia moderna (Learning Reimagined,
2014, 1m38s).

La tecnologia es una herramienta que nos permite
realizar algo que no podiamos hacer antes de su llega-
da. El Internet y Bitcoin son tecnologias, por lo tanto,
son amorales. Aquellos que utilizan la tecnologia son
quienes agregan intencionalidad. Estas herramientas
han sido, son y seran utilizadas para fines nobles o
perversos.

RETO DE BITCOIN: PRIVACIDAD

En el 2021, el conocido whistleblower Edward
Snowden, manifiesta lo siguiente: Bitcoin realmen-
te estd fallando de manera integral desde el punto de
vista de la privacidad (Daily Hodl, 2021, 13m15s). La
privacidad es un derecho humano. El articulo 12 de la
Declaracion Universal de Derechos Humanos expre-
sa que: Nadie sera objeto de injerencias arbitrarias en
su vida privada, su familia, su domicilio o su corres-
pondencia, ni de ataques a su honra y reputacion. Toda
persona tiene derecho a la proteccion de la ley contra
tales injerencias o ataques (United Nations, 1948).

Uno de los mensajes mds importantes con res-
pecto a la privacidad se encuentra en “El Manifiesto
Cypherpunk”, a continuacion, un extracto de (Hughes,
1993): La privacidad es necesaria para una sociedad
abierta en la era electrénica. La privacidad no es se-
cretismo. Un asunto privado es algo que uno no quiere

32 Otro enfoque interesante es el de la sostenibilidad y los criterios Environmental, Social and Governance (ESG). Hoy en dia, las compafias persiguen estos
ideales y es comun escuchar quienes desacreditan a Bitcoin cuando lo miran bajo estos estandares. Hofacker (2022) realiz6 un andlisis de Bitcoin bajo los
factores ESG, a pesar de que Bitcoin no es una compafiia. Entre las conclusiones mas interesantes se encuentra: La independencia que tiene Bitcoin significa
que puede utilizar fuentes de energia que no se aprovechan en su totalidad, como el exceso de energia hidroeléctrica, edlica, solar e inclusive gas natural que

en otras circunstancias se hubiesen desperdiciado (seccion Factores ESG, parr. 6).

Logos 67

Enero-Junio 2023
Vol. 4 No. 1



Ensayo

que todo el mundo sepa, pero un asunto secreto es algo
que uno no quiere que nadie sepa. La privacidad es el
poder de revelarse selectivamente al mundo.

Si dos personas estan haciendo cualquier tipo de
transaccion, entonces tienen un recuerdo de su inte-
raccion. Cada uno de ellos puede hablar de su propio
recuerdo sobre el tema, pero ;como podria prevenirse
esto? Quizas se podrian presentar leyes en contra, pero
la libertad de expresion es aun mas fundamental para
una sociedad abierta que la privacidad; nuestra inten-
cion no es restringir la libertad de expresion. Si muchas
personas hablan juntas en un mismo foro, cada una
puede hablar con las demds y aumentar el conocimien-
to global acerca de esas personas. Las posibilidades de
las comunicaciones electronicas hacen posibles gru-
pos asi, y no van a desaparecer sélo porque nosotros
queramos.

Dado que deseamos privacidad, tenemos que ase-
gurar a cada persona que intervenga en una transac-
cién que sélo conozca lo que es estrictamente necesa-
rio para esa transaccion. Dado que se puede transmitir
cualquier informacion, debemos asegurarnos de reve-
lar lo minimo posible. En la mayoria de los casos, la
identidad personal no es relevante. Cuando compro
una revista en una tienda y pago en efectivo, quien re-
cibe el dinero no tiene necesidad de saber quién soy.
Cuando le pido a mi proveedor de correo electronico
que envie y reciba mensajes, mi proveedor no necesita
saber con quién hablo, lo que estoy diciendo o lo que
otros me estdn diciendo; mi proveedor solo necesita
saber como hacer llegar el mensaje y cuanto le debo.
Cuando mi identidad es revelada debido al mecanismo
subyacente de la transaccion, no tengo privacidad. En
este caso, no es posible revelarme selectivamente por-
que siempre debo revelarme.

Por lo tanto, la privacidad en una sociedad abierta
requiere sistemas de transacciones anénimas. Hasta
ahora, el dinero en efectivo ha sido el mecanismo prin-
cipal para asegurar la privacidad. Un sistema de tran-
sacciones anénimo no es un sistema de transacciones
secretas. Un sistema andnimo permite a las personas
revelar su identidad solo cuando lo deseen; esta es la
esencia de la privacidad (parr. 1-4).

En los parrafos anteriores se describe con claridad
la relevancia de la privacidad. Desde el punto de vis-
ta de transacciones econdmicas, gozar de privacidad
es imprescindible debido a que en ellas se encuentra
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informacion de los datos personales del individuo, sin
embargo, el individuo ha dejado de lado su privaci-
dad a cambio de conveniencia; bien lo dice Snowden:
Cuando alguien dice que no le interesa su privacidad
porque no tiene nada que esconder, es como que diga
que no le interesa su libertad de expresion porque no
tiene nada que decir (Rusbridger et al., 2015, 0mO00s).

No se puede asumir que la privacidad sera otorga-
da, por la privacidad se debe luchar. Cabe resaltar las
enfaticas palabras de la filésofa Véliz (2021):

En el mundo suceden cosas terribles como aten-
tados terroristas o epidemias y seguirdn suce-
diendo. Pensar que podemos evitar que ocurran
si renunciamos a nuestra libertad y a nuestra
privacidad es como creer en los cuentos de ha-
das. Esa confusion de los deseos con la realidad
solo puede llevarnos a sumar el autoritarismo a
la lista de catdstrofes a la que nos tenemos que
enfrentar. Irénicamente, el autoritarismo si es un
desastre que podemos evitar, para ello tenemos
que defender nuestros derechos civiles y eso sig-
nifica proteger nuestros datos personales. (p. 34)

Tan claro tenian los cypherpunks el concepto e im-
portancia de la privacidad y, sobre todo, de la privaci-
dad enlinea, que tomaron sobre si la responsabilidad de
crear el mundo que deseaban ver. Como herramienta
para convertir sus ideales en una realidad, se valieron
de cédigo computacional y criptografia. El siguiente es
un otro fragmento de (Hughes, 1993): Tenemos que de-
fender nuestra privacidad si es que queremos tenerla.
Tenemos que unirnos y crear sistemas que permitan
las transacciones anénimas. La gente ha estado defen-
diendo su privacidad durante siglos mediante susu-
rros, oscuridad, sobres, puertas cerradas, apretones de
manos en clave y mensajeros. Las tecnologias del pa-
sado no permitian una encriptacion “fuerte”, pero las
actuales si.

Los cypherpunks escriben c6digo. Sabemos que al-
guien tiene que escribir software para defender la pri-
vacidad, y como no podemos obtenerla a menos que
todos la tengamos, nosotros vamos a escribir el codigo.
Publicamos nuestro cédigo para que nuestros compa-
neros cypherpunks puedan practicar y jugar con éL
Nuestro codigo es gratuito para todos, en todo el mun-
do. No nos importa mucho si no apruebas el software
que escribimos. Sabemos que el software no se puede



destruir y que un sistema muy disperso no se puede
cerrar (parr. 7,9).

Los cypherpunks conocian la necesidad de un di-
nero descentralizado que, como parte de su estructu-
ra, favoreciera la privacidad. El reconocido Hal Finney,
uno de los grandes visionarios y mentes mas brillan-
tes en Bitcoin, quien incluso se sospecha que puede
ser Satoshi Nakamoto, se refirid, en 1992, acerca del
trabajo de David Chaum: Me parecia tan obvio. Aqui
nos enfrentamos a los problemas de pérdida de priva-
cidad, informatizacién progresiva, bases de datos ma-
sivas, mas centralizacién, y Chaum ofrece una direc-
cion completamente diferente, una que pone el poder
en manos de individuos en lugar de gobiernos y cor-
poraciones. La computadora puede usarse como una
herramienta para liberar y proteger a las personas, en
lugar de controlarlas. A diferencia del mundo actual,
donde las personas estan mas o menos a merced de las
agencias de crédito, las grandes corporaciones y los go-
biernos, el enfoque de Chaum equilibra el poder entre
los individuos y las organizaciones. Ambos tipos de
grupos estan protegidos contra el fraude y el maltrato
por parte del otro.

Naturalmente, en la sociedad actual, con el poder
asignado de manera tan desproporcionada, tales ideas
son una amenaza para las grandes organizaciones.
Equilibrar el poder significaria una pérdida neta de
poder para ellos. Por lo tanto, ninguna institucién va
a acoger y defender las ideas de Chaum. Tendra que
ser por medio del activismo, en el que las personas pri-
mero aprendan cudnto poder pueden tener y luego lo
demanden (Finney, 1992, parr. 5-6).

Bitcoin es publico con el fin de que cada nodo sea
auto soberano y no dependa de ninguna entidad. Cada
nodo puede verificar las transacciones, su trazabilidad
y conocer, con exactitud, la cantidad de bitcoin que
han sido minadas, sin embargo, este disefio tiene como
desventaja que compromete la privacidad.

Con el fin de reflexionar acerca del reto que enfren-
ta Bitcoin con respecto a la privacidad, es importante
analizar una de las propiedades del dinero conocida
como la fungibilidad. La fungibilidad es la capacidad
que tiene un bien, activo o dinero de ser intercambiado
por otro del mismo tipo. Por ejemplo, una moneda de
un centavo no es diferente a otra moneda de un cen-
tavo y si alguna de ellas es utilizada como medio de
intercambio por un bien, servicio o pago de una deuda,
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aquel quien la reciba debe aceptarla sin preferencia por
otra. De la misma forma, si ambas monedas se encuen-
tran en un monedero, no se puede hacer distincién
entre ellas de acuerdo con su procedencia, ya que son
intercambiables o fungibles. A nivel de protocolo y de
red, las transacciones de Bitcoin son tratadas todas de
la misma forma, no existe preferencia ni censura hacia
ninguna transaccion, son fungibles.

A pesar que popularmente se considera a Bitcoin
como un mecanismo para realizar transacciones de
forma anénima, lo cierto del caso es que por medio de
técnicas sofisticadas de analisis, es posible rastrear la
procedencia de las transacciones en el blockchain, li-
garlas con billeteras digitales, incluso con la identidad
fisica del duefo y conocer las actividades para las que
fueron utilizadas (Fleder, Kester y Pillai, 2015); dotar
de completa privacidad e irrastreabilidad a las transac-
ciones de Bitcoin puede suponer la pérdida del cono-
cimiento de la cantidad total de bitcoin creadas en un
momento determinado. Por este motivo, si los bitcoins
se pueden ligar con direcciones especificas y su pro-
cedencia, no son del todo intercambiables o fungibles.

Es posible para un ente gubernamental, obligar a
los comercios a no aceptar pagos en bitcoin provenien-
tes de direcciones que no aprueben, ya sea por activi-
dades ilicitas o por otros motivos de censura. De esta
forma, muchos comerciantes podrian negarse a acep-
tar bitcoin que previamente hayan sido usadas en acti-
vidades que parezcan tener dudosa procedencia, aun-
que la persona que realice el pago no esté directamente
relacionada con ellas.

A pesar de que el sistema Bitcoin no representa, al dia
de hoy, el cumplimiento del suefio cypherpunk por los
retos de privacidad que enfrenta, tal dificultad se puede
ver como una oportunidad para el individuo de hacerse
cargo de si mismo, de su propio dinero, en aprender y
seguir las mejores practicas de seguridad y privacidad
relacionadas con en el uso de su bitcoin y datos persona-
les, ya que si es posible emplear técnicas que incremen-
ten su privacidad si el individuo se lo propone.

PARA QUIEN ES BITCOIN

Bitcoin brinda a cualquiera (sin importar su nacio-
nalidad, estatus, riqueza, género, raza o creencias) ac-
ceso a la mejor tecnologia de ahorros del planeta, tam-
bién provee de dinero programable que no se puede
detener, no se puede devaluar, censurar, que se opone
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a la vigilancia y confiscacion. Los disidentes, manifes-
tantes en democracias, lideres de oposicion y periodis-
tas independientes alrededor del mundo lo han empe-
zado a entender, desde Minsk a Lagos, en Los Angeles
y hasta Buenos Aires. (Gladstein, 2022, p. 88)

El proceso de monetizacion por el que atraviesa
Bitcoin ocasiona que su unidad de valor sea volatil en
términos fiat y es por esta razon que se convierte en
blanco ideal para los traders. Sin embargo, este uso no
demuestra el potencial de Bitcoin. Aquel que compren-
de el problema que Bitcoin resuelve y cuales activos se
estan desmonetizando ante la presencia de Bitcoin, se
alejan de las actividades cortoplacistas y dejan el tra-
ding a aquellos actores experimentados que estdn dis-
puestos a arriesgarse.

Bitcoin es para aquel individuo que ha logrado ex-
pandir su horizonte temporal. Es comun escuchar en-
tre los Bitcoiners referirse a la “baja preferencia tempo-
ral”, aquella que retrasa la gratificacion momentdnea
en favor de la retribucién futura, ya que por fin existe
un dinero duro que incentiva el ahorro y reduce el con-
sumismo. La civilizacién humana se ha construido por
aquellos visionarios que tuvieron una baja preferencia
temporal. Bitcoin le devuelve al individuo de cualquier
parte del mundo la capacidad de construir su futuro al
ser una tecnologia resistente a la censura y a la desva-
lorizacién de sus unidades por terceros. Bitcoin no es
una tecnologia enfocada en el bien colectivo, sino en el
individuo y, especificamente, aquel que decide volver-
se soberano; tal como lo describen Davidson y Ress-
Mogg (1999) en su libro acerca de las consecuencias de
la transicion a la era de la informacion, cuando expre-
san: La tecnologia de la era de la informacién hace po-
sible la creacion de activos que estan fuera del alcance
de muchas formas de coercion. Esta nueva asimetria
entre proteccion y extorsion se basa en una verdad fun-
damental de las matematicas (p. 112).

Mads alla del cambio de preferencia temporal de los
Bitcoiners y aquellos que, desde su perspectiva, nie-
gan sus beneficios porque viven en lugares del mundo
donde cuentan con servicios financieros funcionales;
Bitcoin y LN ya son totalmente ttiles para aquellos que
viven bajo inflacién descontrolada, para los desban-
carizados y quienes encuentran sus cuentas bancarias
congeladas por motivos de censura como reporteros,
oposicion politica y otros. En palabras de Gladstein
(2022): Solamente el 13% de la poblacién de nuestro

70 Logos

Enero-Junio 2023
Vol. 4 No. 1

planeta ha nacido utilizando el ddlar, euro, el yen ja-
ponés, la libra britdnica, el doélar australiano, el délar
canadiense o el franco suizo. El restante 87% ha naci-
do bajo autocracias o divisas mucho menos confiables.
Para diciembre del 2021, 4,3 mil millones de personas
viven bajo autoritarismo y 1,6 mil millones de personas
se encuentran bajo inflacién de dos o tres digitos.

Los criticos en la burbuja del délar no logran ver
el panorama completo: cualquiera que tenga acceso a
Internet ya puede participar de la red Bitcoin, un nue-
vo sistema de dinero con reglas iguales para todos los
participantes, que no censura ni discrimina, que puede
ser usado por individuos que no necesitan mostrar una
identificacion, custodiado por ciudadanos, de forma que
es dificil de confiscar e imposible de devaluar (p. 17).

PROCESO DE ADOPCION DE BITCOIN

El famoso inventor y futurista, Buckminster Fuller,
nos deja como un legado sus sabias palabras: Nunca
podras cambiar algo peleando contra la realidad exis-
tente. Para cambiar algo debes crear un nuevo mo-
delo que convierta el modelo existente en obsoleto
(McElroy, 2013, parr. 3).

Los humanos tenemos la tendencia de imaginar el
futuro como una extension del presente y les puede
ser dificil creer que algo desconocido pueda suplantar
aquello con lo que tenemos familiaridad. Por ejem-
plo, Krugman (1998), Premio Nobel de Economia en
el 2008, no contemplé un mundo donde el Internet
pudiera cambiar la forma en que nos relacionamos y
comunicamos entre si: El crecimiento de Internet dis-
minuird drasticamente conforme se haga aparente su
falla en la Ley Metcalfe, que establece que la cantidad
de conexiones potenciales en una red es proporcional
al cuadrado de la cantidad de participantes: jla mayo-
ria de las personas no tienen nada que decir entre si!
Alrededor del 2005, quedara claro que el impacto del
Internet en la economia no habra sido mayor que las
maquinas de fax (Seccion Future Thought, parr. 4).

Por el contrario, existe otro tipo visionarios que
logran ver mas alla del ruido, entre ellos nuevamente
Fuller, quien en 1967 visualiz6 la llegada de lo que seria
un tipo de dinero o riqueza basada en energia: Me re-
feriré a algo que sera uno de los descubrimientos para
el 2000, un sistema de contabilidad cientifico de lo que
significa riqueza. La riqueza no es el oro que los viejos



piratas solian tener, la riqueza es energia (Roemmele,
2020, 0m0O0s).

De forma similar, Henry Ford pronosticé lo siguien-
te: Bajo el sistema de moneda energética, el estaindar
seria una cierta cantidad de energia ejercida durante
una hora que equivaldria a un délar. Es simplemente
un caso para pensar y calcular en términos diferentes
de lo que nos ha establecido el grupo bancario inter-
nacional, al que nos hemos acostumbrado tanto, que
pensamos que no hay otro estandar deseable (Bourgi,
2021, Seccion Bitcoin as an energy currency, parr. 2).

La prediccion de Buckminster Fuller y Henry Ford
podrian haberse personificado en Bitcoin. Pero tam-
bién, estan aquellos que no solamente ven en Bitcoin
el potencial para asentar las bases de un nuevo siste-
ma monetario mundial, sino también, como es el caso
de Jason Lowery, que menciona: Lo que la Prueba de
Trabajo de Bitcoin, realmente representa, es un siste-
ma de ciberseguridad, en que las personas estdn apren-
diendo a defenderse a si mismas, aprendiendo a defen-
der el acceso a aquella propiedad que ellos libremente
valoran se le llama “moneda” y las personas actiian
como si fuera una moneda pero esto es solamente uno
de los tantos usos El hecho de que llamemos a este
gran sistema masivo fisico de defensa que las personas
estan usando para asegurar su propiedad, “moneda”,
no implica, automaticamente, que el Departamento
de Tesoreria o la Reserva Federal Estadounidense, sea
quien debe pronunciarse con respecto a los méritos de
esta tecnologia y, mucho menos, los banqueros (Pysh,
2022, 2h05m00s).

Si Bitcoin es intrinsecamente dinero, si funciona
como dinero, si es solamente un depdsito de valor a
largo plazo sin ser medio de pago, si es un sistema de
ciberseguridad que se puede usar como dinero, o, si
bien, es algo mucho més profundo que posee todas las
caracteristicas anteriores, lo sabremos en los proximos
afios. Esta falta de certeza acerca de la naturaleza de
Bitcoin se debe a que nos encontramos en las fases tem-
pranas del proceso de adopcion.

Una de las exposiciones mas claras acerca de las eta-
pas iniciales del proceso de adopcion de nuevas tecno-
logias es presentada por Antonopoulos (2020), que al
hablar sobre la “inversion de infraestructura”, se refiere
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a como las cosas cambian cuando la infraestructura
que es nueva se sobrepone sobre infraestructura que
es vieja y como esto genera conflicto (seccién Bitcoin
is new, 0m18s). Durante el proceso inicial de inversién
infraestructural se puede llegar a tener la percepcion
equivocada que la nueva tecnologia no funciona tan
eficientemente como la anterior.

Como un ejemplo histérico de este suceso,
Antonopoulos menciona el uso de médems con el ob-
jetivo de transmitir paquetes de informacion a través
de Internet por medio de lineas telefénicas que con-
taban con un ancho de banda optimizado para cierta
funcién (transmision de la voz humana a largas distan-
cias). Las compaiiias telefénicas mostraron oposicién
al uso de sus redes con este fin. Al dia de hoy, todas las
llamadas telefénicas son hechas a través del Internet.
Aqui tenemos la inversion de infraestructura (seccién
Demodulator, 13m12s).

Actualmente estamos enfrentando otro proceso de
inversion infraestructural con Bitcoin - LN y el sistema
financiero tradicional. La mayoria de las personas nece-
sita la colaboracién de los bancos y el sistema de pagos
para utilizar los ahorros de sus cuentas o tarjetas de cré-
dito con el fin de comprar bitcoin en una casa de inter-
cambio, esto es lo que se conoce como el proceso de on-
ramp*®. Los usuarios que desean utilizar la tecnologia
disruptiva, Bitcoin, se estdn apoyando en las pasarelas
de pago tradicionales para obtener acceso a la unidad de
valor del nuevo sistema, pero el sistema financiero tradi-
cional no les esta haciendo esta labor sencilla.

Es importante mencionar la caracteristica dual de
las innovaciones tecnoldgicas: destruccion-creacion,
D. Maria lo explica asi:

Internet, la globalizacion, la informdtica y las
telecomunicaciones —en el ciberespacio— han per-
mitido el desarrollo de Bitcoin; y como es inhe-
rente a la innovacion tecnoldgica la destruccion
de aquello a lo que sustituyen, estas innovaciones
deben tener un cardcter destructivo proporcional
a su magnitud. (D. Maria, 2022, p. 23)

Bitcoin redefine el concepto del dinero, propiedad
privada y vuelve innecesarias las intervenciones de po-
litica monetaria de los bancos centrales. Bitcoin y LN
derriban los pilares del sistema de pagos tradicional,

33 Proceso de entrada a Bitcoin: conversion de fiat a bitcoin. Usualmente se utilizan casas de intercambio y el usuario debe proveer su informacion debido a las

politicas de KYC (Know Your Customer).
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FIGURA 10: BILLETERAS ASOCIADAS CON MAS DE 1 BITCOIN
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asi que se puede esperar la llegada de una destruc-
cién-creacion de proporciones inimaginables, pero este
cataclismo no se dara sin resistencia del sistema que
estd siendo obsoleto. Como parte de la oposicion que
Bitcoin ya experimenta se pueden citar las propuestas
de Central Bank Digital Currencies, regulaciones hosti-
les y los ataques a la mineria como una industria que se
desalinea con los estdndares ESG.

Cuando bitcoin sea de uso generalizado, no habra
necesidad de realizar un off-ramp**, no existira el pre-
cio en términos fiat y se podra esperar que todo el sis-
tema financiero mundial esté apoyado por un estandar
de Bitcoin. Como resultado, se habrd completado otro
proceso de inversion de infraestructura.

La adopcion de tecnologias disruptivas emergen-
tes a lo largo del tiempo por nuevos usuarios, tiende
a pasar por etapas que se caracterizan por el tipo de
interesados en su uso: innovadores, adoptadores tem-
pranos, mayoria inicial, mayoria tardia y los rezagados.
Estas fases se logran visualizar con mayor claridad por
medio de las curvas S. Inicialmente, la adopcién pare-
ce ser lenta hasta que ocurre un punto de inflexién en
el cual el crecimiento ocurre de manera exponencial,
pero en donde surge la interrogante es en que si tal mo-
mento crucial se va a dar, cuando y cuanto durara. En
el caso de Bitcoin, si logra penetrar masivamente en el

34 Proceso de salida de Bitcoin: conversion de bitcoin a fiat.
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7 Situacion en que la demanda ampliamente excede la oferta.
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mercado y es adoptado por la mayoria, se dice que se
habra alcanzado la “hiperbitcoinizacion”.

Por el momento, Bitcoin se encuentra en la fase
de adoptadores tempranos y cuenta con aproximada-
mente mas de 100 millones de usuarios alrededor del
mundo. Interesantemente, a pesar de que al momento
de escritura de este ensayo Bitcoin se encuentra en un
mercado bajista (en términos fiat), la cantidad de di-
recciones con un monto mayor a 1 bitcoin ha estado
en aumento, como se puede ver en la Figura 10. Este
dato nos indica que bitcoin esta siendo continuamente
acumulado por usuarios minoristas.

Anteriormente fue descrito cémo el proceso de
adopcion va de la mano con la volatilidad en el pre-
cio de bitcoin. El bitcoin que esta en las casas de in-
tercambio®® en manos de los traders, es lo que estd
determinando su precio, sin embargo, la cantidad de
bitcoin “cambiando de manos” representa menos del
10% del bitcoin que ha sido minado hasta el dia de hoy.
Conforme la adopcion de bitcoin va aumentando, la
cantidad de bitcoin en las casas de intercambio dismi-
nuye porque mds usuarios lo “mueven”®® a billeteras
en frio. Por lo tanto, podria darse un evento de “upply
shock”™ e, incluso, si consideramos el caso hipotético
en que todo el bitcoin esté fuera de las casas de inter-
cambio, el precio deja de existir.

bitcoin en las casas de intercambio significa que tales entidades tienen acceso a las llaves criptograficas asociadas a ese bitcoin.
“Mover” bitcoin significa cambiar de duefio, es decir, el control de las llaves criptogréaficas por parte de un nuevo ente.



Un aspecto trascendental e innovador de Bitcoin
es que se encuentra en un equilibrio Nash. En Teoria
de Juegos este tipo de equilibrio es aquel en el cual los
jugadores han definido su estrategia y no tienen in-
centivos para cambiarla dado lo que decidan los otros
jugadores. Los mineros son aquellos quienes actuando
en su propio beneficio mantienen la red segura, puesto
que tienen un incentivo econdémico para hacerlo, los
mineros se benefician mas por mantener la red segu-
ra que en atacarla, al recibir pagos en bitcoin, estarian
actuando en contra de si mismos y sus ingresos si re-
ducen la confianza en el sistema, ya que han invertido
recursos en forma de electricidad y equipo computa-
cional que no podrian recuperar. Satoshi incorporé
estos incentivos en la red y manifesté: Los incentivos
pueden motivar a los nodos a mantenerse honestos de-
berian encontrar mas rentable jugar de acuerdo con las
reglas que erosionar el sistema y la validez de su propia
riqueza (Satoshi, 2008, Seccién Incentive, parr. 3).

PREDICCIONES

Si ves un relampago a lo lejos, puedes pronosticar
con un alto grado de confianza que se avecina un true-
no. Pronosticar las consecuencias de las transiciones
megapoliticas implica plazos mucho mas largos y co-
nexiones menos seguras, pero es un tipo de ejercicio
similar (Davidson y Ress-Mogg, 1999, p. 33).

Prediccion 1

Todo aquel bien que sin tener caracteristicas dine-
rarias se ha utilizado como depésito de valor (bienes
inmuebles, arte y los bonos de deuda soberana), se ve-
ran en riesgo de perder este estatus en un mundo en
el cual bitcoin haya alcanzado mas penetracién (D.
Maria, 2022, p. 54).

Estos bienes verdn su precio caer y se utilizardn
para lo que fueron creados, una casa se comprara para
vivir y no como una inversion a largo plazo.

Prediccion 2

Mientras se manifiesta un mayor entendimiento de
Bitcoin y su naturaleza, veremos el cumplimento de la
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Ley de Gresham®® y entraremos en una fase de mucha
mas acumulacion.

Prediccion 3

Bitcoin se convierte en el estandar monetario global
porque cuenta con las siguientes caracteristicas:

o Laredesneutral, segura, abierta, publica y mun-
dial. El dinero de reserva nunca habia contado
con la propiedad de neutralidad. Bitcoin no es
dinero politizado. El oro funcioné por anos
como patrdn, pero fue susceptible a la confisca-
cién y control, que son rasgos que van en contra
de la misma naturaleza de Bitcoin.

« No existe una entidad a cargo.

« Esun protocolo. Bitcoin también es un software
que se basa en una serie de reglas que todos los
participantes acuerdan seguir.

« Lamineria de Bitcoin es una industria global.

Prediccion 4

Entraremos en un periodo de transicién. Los auto-
res de este ensayo presagian un cambio trascendental®
que ha iniciado con la Era de la Informacién, y que,
con llegada de Bitcoin, se catalizard y acentuara, ya que
esta innovacion toca fibras muy profundas del indivi-
duo como lo es el dinero, porque captura su tiempo
y energia; ademas, la propiedad privada, ya que por
primera en la historia existe un bien que no puede ser
confiscado. El estado ya no tendra injerencia sobre él.

Bitcoin ya existe. Bitcoin es una idea que inevita-
blemente se continuard esparciendo. Bitcoin ya esta
siendo adoptado y utilizado por millones de personas
alrededor del mundo, solo hace falta que la mayoria
interiorice el significado de su aparicién. Este cambio
traera consigo un periodo de transiciéon con grandes
retos, que serd cuestionado y resistido por los entes de
poder centralizado. Esta en el mejor interés de cada in-
dividuo comprender la naturaleza disruptiva de Bitcoin
mientras continte en su fase inicial, darle la bienveni-
da a una nueva etapa en la historia de la humanidad y
transmitir este conocimiento a su descendencia.

38 El dinero “malo” expulsa del mercado el “bueno”: existe una tendencia a acumular el dinero bueno y usar como medio de pago el malo.

39 Con el fin de comprender un periodo de transicion que se podria avecinar, se le recomienda al lector la lectura de los siguientes libros: E/ Individuo Soberano
por James Dale Davidson y Lord William Rees-mogg, The Fourth Turning por Neil Howe y William Strauss, y The Price of Tomorrow por Jeff Booth.
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CONCLUSIONES

El reconocido economista Hayek indica cudl es la
unica forma en la que podemos volver a tener un buen
dinero, en sus palabras le llama "la desnacionalizacion
del dinero": No creo que volvamos a tener un buen di-
nero hasta que no se lo quitamos de las manos al go-
bierno, y como no podemos quitarselo violentamente,
todo lo que podemos hacer es mediante alguna manera
astuta e indirecta introducir algo que no puedan dete-
ner (Anglo Libertarian, 2020, 0m48s).

Satoshi Nakamoto finalmente resuelve, de forma
practica, el problema de ciencia computacional de
los Generales Bizantinos, utilizando desarrollos crip-
tograficos que preceden por muchos afios a Bitcoin.
Existe la creencia de que Nakamoto dejo una receta,
no obstante, lo que hizo fue crear la escasez digital, asi
que las copias de Bitcoin no tienen sentido, por lo que
solo puede existir un Bitcoin.

En sus primeros anos de vida, Bitcoin alcanza po-
pularidad entre nichos conformados por entusiastas
con inclinaciones tecnoldgicas y computacionales,
estos mismos propusieron sistemas que pretendian
mejorar las propiedades monetarias de Bitcoin y sus
reglas de consenso, a partir de un caracter subjetivo.
Los actores individuales pueden decidir bifurcarse de
Bitcoin y crear su propia red, pero Bitcoin no sufre de
bifurcaciones y, cualquier cambio en sus propiedades
fundamentales, da como resultado una entidad nueva
inferior que no es Bitcoin.

De esta forma, los proyectos que surgen a partir de
Bitcoin nacen a su sombra, con un valor econémico
de mercado escogido por sus creadores, se mantienen
centralizados, incluso con necesidad de mercadeo, re-
presentantes, lobbyists y, sobre todo, aparecen en un
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mundo donde Bitcoin ya existe y no se puede reinven-
tar. Aunque el cédigo pueda ser reproducido y mo-
dificado, es imposible replicar los efectos de red y la
descentralizacion obtenida por medio de la Prueba de
Trabajo. Como ha sido explicado, la descentralizacién
no depende solamente de cudntos softwares existan
distribuidos en diferentes computadoras alrededor del
mundo, sino también en la imposibilidad de realizar
cambios en ¢l que alteren las reglas de consenso y sean
aceptados por los participantes de la red. En otras pa-
labras, estos proyectos no conservan propiedades fun-
damentales, ya que son susceptibles a decisiones de
terceros.

Ademas, cuando el dinero emerge del mercado con
propiedades de dinero duro, provoca que la humani-
dad decida converger en uno, asi como ocurri6 con el
oro, y este fendmeno lo estamos volviendo a experi-
mentar con Bitcoin. La “magia” de Bitcoin radica en
que sus usuarios voluntariamente deciden integrarse a
la red y cada nuevo integrante, la fortalece.

Bitcoin redefine el concepto de propiedad privada
al ser el primer activo de naturaleza inconfiscable. Esto
tiene fuertes implicaciones para la reestructuracion so-
cial bajo un estandar de Bitcoin. Sin embargo, el pro-
ceso de transicion puede estar lleno de incertidumbre
e ilusion, puesto que durante la etapa de inversion de
infraestructura presenciaremos la dualidad entre des-
truccion y creacion. Estamos viviendo un momento
histérico porque Bitcoin ya existe. Bitcoin también es
una idea y como tal, su tendencia es la propagacion. En
palabras de Lopp (2022), Bitcoin es una nueva forma de
vida: la electricidad es su comida, el Internet es su sis-
tema circulatorio, los mineros son su corazdn, los blo-
ques son los latidos, los nodos son las células blancas y
los participantes humanos son las neuronas.
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ANEXO A: CICLO DE VIDA DE UNA TRANSACCION

Ahora que se han expuesto los componentes
mas relevantes del sistema de Bitcoin, es mas facil
de comprender el ciclo de vida de una transacciéon
que sera resumido desde un alto nivel: imagine que
Alicia desea enviar 1.000 satoshis a Bob. Un bitcoin
estd subdividido en unidades mas pequenas llamadas
satoshis o sats, en honor a Satoshi Nakamoto, 1 bit-
coin = 100 millones de satoshis.

Como primer paso, Bob debe proveer a Alicia su
direccién de Bitcoin. Las direcciones de bitcoin re-
presentan las condiciones para gastar los bitcoin (o
satoshis), y como parte de esas condiciones, la mas
importante es quién puede gastarlas, o sea, quién es
el nuevo dueno. También pueden existir condiciones
de cuando pueden ser gastadas las unidades de valor.
Luego, la billetera digital*® de Alicia creard la tran-
saccion utilizando la direccién de Bob y la firmara
por medio de las llaves criptograficas de la billetera
de Alicia. Una transaccion esta compuesta por entra-
das (inputs) y salidas (outputs), esto quiere decir que
hay dinero que entra por parte de quien envia y sale
dirigido hacia quien recibe. Como fue explicado an-
teriormente, bitcoin es dinero en efectivo digital, es
un bien al portador, asi que podemos imaginar (para
fines de comprension solamente) que el bitcoin que
entra y sale son monedas, tal como si fueran mone-
das de oro.

La creacion de la transaccion se basa en el con-
cepto de UTXOs (Unspent Transaction Output), que
en palabras simples, representa bitcoins que han sido
recibidas anteriormente en otra transaccién y que
no han sido gastadas, o sea, son las salidas no gas-
tadas de transacciones previas. Imaginemos a estas
UTXOs como las monedas de oro mencionadas en
el parrafo anterior. Continuando con el ejemplo de
la transaccion de Alicia hacia Bob, imaginemos que
la billetera de Alicia encuentra dos UTXOs: una de
900 satoshis y otra de 500 satoshis. O sea, de acuerdo

a nuestra analogia, una moneda con denominacién
de 900 satoshis y otra con denominacién de 500 sa-
toshis. Bob espera recibir una moneda con denomi-
nacion de 1.000 satoshis, por lo tanto, ambas mone-
das seran consumidas en la transaccion: la billetera
de Alicia creara una transaccién con las monedas
de 900 y 500 satoshis como entradas y en la salida
habran otras dos monedas nuevas; una de 1.000 sa-
toshis (para Bob), otra de 350 satoshis como cambio
para Alicia y la diferencia de 50 satoshis serd el pago
para los mineros. Todas las UTXOs en el blockchain
de Bitcoin estan enlazadas entre si y esto es lo que
permite ver su trazabilidad. El blockchain de Bitcoin
es publico y todos los nodos son capaces de encontrar
el historial de los UTXOs.

El concepto de UTXOs es vital porque ilustra que
Bitcoin no se basa en un sistema de saldos o balances,
como el sistema tradicional, aqui radica una gran di-
ferencia porque tendemos a pensar en cuentas con
saldos (por ejemplos las cuentas bancarias), pero en
el mundo Bitcoin esto es erréneo y lo ideal es traer a
la mente la analogia con monedas tangibles, es solo
que estas monedas en Bitcoin no existen. Esto es di-
ficil de captar inicialmente, es por esto que a lo largo
de este documento se ha hecho hincapié en la nocién
de Bitcoin como dinero en efectivo de forma digital.
Aunque es recomendable relacionar los UTXOs con
monedas para fines educativos, no es asi como fun-
ciona Bitcoin realmente. Este es el momento ideal
para aclarar dos mitos:

o Lasbitcoin no se mueven de billetera a billetera.

o Las bitcoin tampoco se encuentran en las bi-
lleteras de los usuarios. Si quisiéramos pensar
que las bitcoin residen en un lugar, seria en la
red, aunque técnicamente no tienen represen-
tacion fisica o digital, por esto no se pueden
copiar.

40 Software que calcula y almacena las llaves criptograficas del usuario y se utiliza para firmar las transacciones.
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Podemos utilizar otra analogia para que el lector
visualice lo que ocurre en una transacciéon. Imagine
que cuando Alicia transfiere 1000 satoshis a Bob, ella
esta creando una caja transparente, pues toda la red
la puede ver y verificar el monto que estd adentro,
con un candado creado con la direccion de Bitcoin de
Bob, de esta forma, solamente Bob puede abrir este
candado por medio de su llave privada. Si en un futu-
ro, Bob quiere gastar estas 1.000 satoshis, tendrd que
abrir el candado y, con esta accion, Bob le demuestra
ala red que él es dueno de estas 1.000 satoshis.

Regresando al ejemplo de Bob y Alicia, una vez
creada la transaccion, la billetera digital de Alicia se
comunicard con el nodo mds cercano y compartird
la transaccion (informacion, datos). El nodo la veri-
ficard, guardard transitoriamente en el mempool*! y
la transmitira a los otros nodos con los que esté co-
nectado. Dichos nodos, a su vez, verificardn la tran-
saccién y la guardardn en su propio mempool. Este
proceso contintia hasta que la transacciéon se haya
propagado por la red.

Los mineros tomardn transacciones de su mem-
pool para agruparlas en bloques, entre estas transac-
ciones estara la de Alicia a Bob, e iniciara el proceso
de la competencia por proponer el siguiente bloque
de la red conocido como el bloque candidato. El pri-
mero en resolver el reto matematico, compartird el
bloque, los nodos lo verificaran y lo agregaran a su
blockchain de ser vdlido. De esta forma, la transac-
ciéon de Alicia a Bob es agregada al blockchain de
Bitcoin (en cada nodo). Seguidamente, vuelve a ini-
ciar otra competencia con nuevas transacciones to-
madas del mempool que conformaran el bloque con-
secutivo, un bloque que se construira sobre el bloque
que contiene la transaccion de Alicia.

Cuando la transaccion de Alicia hacia Bob se
agrega a un bloque del blockchain, se dice que tiene
una confirmacion, si otro bloque se construye sobre
el bloque que tiene dicha transaccion, entonces tiene
dos confirmaciones, y asi sucesivamente. Para el caso
de Bitcoin, esperar por seis confirmaciones (~1 hora),
es lo que se recomienda para concluir que esa tran-
saccion es inmutable. Si un atacante desea cambiarla,
debe resolver otro reto matematico, en el bloque que

incluya la version alterada de la transaccion y en los
bloques consecutivos de una forma mas rdpida que
el resto de mineros, ya que los nodos construyen
sobre la cadena que contiene mayor prueba de tra-
bajo acumulada. Realizar cambios en el blockchain
de Bitcoin, requiere comprometer recursos en forma
de equipo computacional y electricidad, por lo tan-
to, economicamente, lo que es rentable, es actuar de
acuerdo a los incentivos.

Pensemos en el caso en que Alicia quiere defrau-
dar a Bob, o sea, efectuar un doble gasto: ella crea
una transacciéon de 1.000 satoshis hacia Bob y la co-
munica a un nodo que llamaremos X y, simultdnea-
mente, también crea otra transacciéon donde ella se
paga a si misma los mismos 1000 satoshis y comunica
esta transaccion a un nodo que llameros Y. El nodo
X verifica la transaccion y la propaga a través de la
red, de la misma forma el nodo Y. Como consecuen-
cia existiran dos versiones, supongamos que la mi-
tad de los nodos de la red tendran en su mempool la
version de la transaccion del nodo X y la otra mitad
de la red habra incluido en su mempool la transac-
cién propagada por el nodo Y. También pensemos en
el caso de que existan nodos que escucharon las dos
transacciones que, al ser contradictorias, van a veri-
ficar una y rechazar la otra, por este motivo es que
asumimos que las mempool tendran solo una de las
dos versiones, en la versién X Alicia le paga a Bob y
en la versién Y Alicia se paga a si misma.

Ahora, entran los mineros en escena. Supongamos
que la mitad de los mineros de la red tiene en su
mempool la transaccion de la version X y la otra mi-
tad la transaccion de la version Y. Imaginemos que
un minero con la version Y resuelve el reto matema-
tico antes que los demas. Entonces, el bloque sobre
el que se construira la cadena, tiene solo una version
de la transaccion, en este caso, el pago de Alicia a si
misma. Por lo tanto, la billetera digital de Bob no le
mostrara confirmaciones de la transaccién que espe-
raba recibir.

Consideremos el caso en que un minero con la
version X y otro con la version Y resuelven “simul-
taneamente” el reto. En este escenario, existiran dos
bloques candidatos propagandose por la red, que

41 Esuna “sala de espera” donde se almacenan temporalmente las transacciones pendientes. Cada nodo tiene su propio mempool. Ver https://mempool.space/
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seran contradictorios entre si. Imaginemos que la
mitad de los nodos de la red incluye en su blockchain
la version X y la otra mitad de los nodos la versiéon Y.
Esto se conoce como una “bifurcacién de consenso”,
ya que hay dos realidades en la red, dos cadenas con
versiones inconsistentes entre si. Tanto la billetera de
Alicia como la de Bob mostraran una confirmacion.

Suponga que un minero que tiene la versiéon Y del
blockchain crea un bloque que construye sobre esta
cadena y resuelve el reto antes que los demas mine-
ros. Cuando este bloque se propague por la red, los
nodos con la version X concluirdn que su blockchain

Ensayo

es incorrecta, porque ahora existe una cadena con
mayor prueba de trabajo construida sobre una ver-
sion de la realidad que ellos no poseen. Por lo tan-
to, desecharan su bloque con la version X, conoci-
do como bloque huérfano, y adoptaran la cadena
construida con la versiéon Y. La billetera de Alicia
mostrara dos confirmaciones y la de Bob cero. Es
por lo anterior que se recomienda al usuario esperar
aproximadamente seis confirmaciones, porque estas
bifurcaciones de consenso pueden ocurrir. Y asi es
como Nakamoto resuelve el problema del doble gasto
sin la necesidad de intermediarios.
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EL MITO ,
DE QUE LA POSESION
CREA PROPIEDAD

Francisco Chacoén Bravo

RESUMEN

La adquisicion de la propiedad a través de la usucapion a menudo lleva al error de sostener
que el mero transcurso del tiempo con la posesion de la cosa puede dar lugar, por si mismo,
al derecho de propiedad. En este articulo se pretende clarificar conceptos, identificar las
condiciones que el ordenamiento juridico exige para obtener la propiedad, y darle sentido
a la normativa aplicable y su correcta interpretacion, partiendo de sus origenes en el
Derecho Romano, para concluir que para adquirir el derecho de propiedad por usucapion
se requiere, ademas de la posesion de la cosa y el transcurso del tiempo, buena fe y justo
titulo o titulo traslativo de dominio, entendiendo por este tltimo un titulo cuestionable que
debe ser legitimado.

Palabras claves: Propiedad, posesion, usucapion, justo titulo, buena fe.

ABSTRACT:

The acquisition of property through usucaption often leads to the error of holding that the
mere passage of time with the possession of the thing can give rise, by itself, to the right
of ownership. The purpose of this article is to clarify concepts, to identify the conditions
that the legal system requires to obtain ownership, and to give meaning to the applicable
regulations and their correct interpretation, starting from their origins in Roman Law, to
conclude that to acquire the right of ownership by usucapion it is required, in addition to the
possession of the thing and the passage of time, good faith and fair title or title transferring
ownership, the latter being understood as a questionable title that must be legitimized.

Keywords: Property, posession, usucapio, just title, good faith.

Francisco Chacon Bravo es socio del Bufete Zurcher, Odio & Raven y socio fundador del Bufete Chacén & Sanchez, Rector de
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INTRODUCCION

“Propiedad” y “posesién” son dos instituciones ju-
ridicas que merecen ser estudiadas con el fin de preci-
sar algunos conceptos que muchas veces los tenemos
confusos o erréneos. Es asi como a menudo se cree que
la “posesion” por mas de diez afios, por si sola, puede
dar lugar al “derecho de propiedad”. En este articulo
se pretende clarificar ambos conceptos, identificar las
condiciones que el ordenamiento juridico exige para
obtener la propiedad, y darle sentido a la normativa
aplicable para su correcta interpretacion.

La confusion empieza desde su ubicacion en la
propia legislacion, pues ciertamente, de principio, no
parece haber una razén clara que justifique que cuan-
do el Cddigo Civil se refiere a la usucapion o prescrip-
cién positiva, ésta no se encuentre en el Libro sobre
“Adquisicion de la Propiedad”, sino en el Libro de “Las
Obligaciones”. Efectivamente, en nuestro Cédigo Civil,
encontramos en el Libro III (De las Obligaciones), el ar-
ticulo 853, que dice: “Por prescripcion positiva se ad-
quiere la propiedad de una cosa”. Esto pareciera ser un
error o una incongruencia, puesto que la adquisicién
de la propiedad deberia estar en el Libro II, “De los bie-
nes y modificaciones de la propiedad” y no en el que
regula las “Obligaciones”. Para entender las razones,
debemos acudir a sus origenes en el Derecho Romano
y particularmente a la reforma de Justiniano.

LA USUCAPION Y EL TiTULO
EN EL DERECHO ROMANO

Los Romanos, en la época de Justiniano, entendian
por usucapion no el mero transcurso del tiempo con
la posesion de la cosa, pues junto a éste, debia existir
siempre una “justa causa”, o lo que es lo mismo, el “ti-
tulo”. El titulo es la base o justificacién que da origen
a la adquisiciéon de la propiedad, denominada por los
Romanos como “justa causa”. Asi, decian:

“Todos pueden usucapir tan solo cuando po-
seen en virtud de una causa que justifique la
prescripcion”l.

“Lo que dice la Ley Atilia de que no se puede usu-
capir una cosa que ha sido hurtada en tanto no
vuelva a manos de aquel a quien se sustrajo, eso

1 D.41,3,4,3.
2 D.41,3,4,6.
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debe entenderse en el sentido de que debe volverse
a manos del propietario, y no siempre de aquel a
quien se sustrajo; asi la sustraida a un acreedor,
pignoraticio o a un comodatario debe volver a
manos del propietario”.?

Por su parte, El Digesto, en el Titulo 3, del Libro 41,
sobre La usucapion y la interrupcién, comienza dicien-
do: “La Usucapion se ha introducido por interés puibli-
co, a fin de que la propiedad de algunas cosas no quede
permanentemente incierta, como seria casi siempre,
siendo asi que basta a los propietarios, para perseguir lo
que es suyo, un espacio limitado de tiempo®. Pero des-
de luego que el nuevo poseedor necesita también una
causa justa, es decir, un titulo por el cual se explique
o justifique que él haya adquirido el bien de buena fe.
De alli que ni el ladrén, ni el despojante con violencia,
pueden llegar a usucapir. En esa seccién del Digesto,
encontramos una grandisima cantidad de supuestos en
los que se explica que no es posible usucapir porque
la cosa ha sido hurtada o bien ha sido despojada con
violencia, es decir, porque no existe “justo titulo”. Para
los Romanos, entonces, sin justo titulo no podia haber
derecho de propiedad.

Tema aparte para otro articulo es como se consti-
tuye ese “titulo”, sobre lo cual los Romanos no se pu-
sieron de acuerdo: por ejemplo, para unos bastaba para
constituir el titulo el solo hecho de que la cosa hubiera
sido abandonada, mientras que, para otros, era necesa-
rio no solo el abandono de la cosa sino también tenerla
en posesion.

ADQUISICION DE LA PROPIEDAD
Y DERECHOS REALES EN EL DERECHO
ROMANO

Savigny, en su libro “Derecho Romano, Sistema
de Derecho Romano Actual”, explica las razones por
las que la usucapion se encuentra regulada en el ti-
tulo de las Obligaciones, concretamente en el titu-
lo “Adquisicion de los Derechos. — Aplicaciones. II. El
Derecho de las Cosas.” Segun este autor, varias insti-
tuciones romanas deben ser tratadas bajo una mis-
ma perspectiva, siendo este el caso de los “Derechos
Reales” y de las “Obligaciones” y, concretamente para



el tema que nos ocupa, el de la adquisicidon de la propie-
dad y de los derechos reales®.

Notese, desde ya, que la sola denominacion del sub-
titulo, “La Propiedad y los Derechos de Servidumbre se
Adquieren por el Transcurso del Tiempo”, calza perfec-
tamente con lo dispuesto por los articulos 853 y 860 de
nuestro Codigo Civil, que dicen:

Articulo 853: Por prescripcion positiva se adquie-
re la propiedad de una cosa.

Articulo 860: Para adquirir la propiedad de inmue-
bles o alguin derecho real sobre ellos por prescripcion
se necesita una posesion de diez afios. El derecho de
poseer prescribe por la posesion de un afio.

Esta ubicaciéon la explica Savigny de la siguiente
manera:

“La longi temporis possessio como es la extincion
de la servidumbre por el non usus y la libertatis
usucapio, la cual para el propietario equivale a
la liberacion de la servidumbre que gravita sobre
sus bienes (N°388). — Todos estos casos tienen por
cardcter comun el no resultar de un acto simple
y momentdneo sino de cierto estado continuado
durante un determinado tiempo; estado que pue-
de ser una actividad sostenida (posesion, cuasi
posesion) o una inaccion permanente. Este cardc-
ter pertenece también a otras instituciones fue-
ra del derecho de las cosas, y especialmente a la
prescripcion de las acciones™.

Es decir, la extincién de un derecho real (servidum-
bre) por falta de uso (inaccién permanente) implica,
al mismo tiempo, la liberaciéon del gravamen para el
propietario hasta ese momento obligado a otorgarla
(obligacién). De lo transcrito, puede destacarse lo que
él explica de la siguiente manera:

a. Mediante la promulgacién de una nueva legisla-
cion, en época de Justiniano, todas las acciones
por prescripcion, que antes se encontraban en
otros titulos, fueron extinguidas y, a partir de
ese momento, pasaron a enunciarse en el titulo
de las Obligaciones.

b. La usucapioén (derecho real) y la prescripcion de
las obligaciones tienen de comun que:

8 Véase Ulpiano y Juliano D. 41,7.6.
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1. “Posesion” es una actividad que se ejerce so-
bre un bien durante un determinado tiempo.

2. La prescripcion de la obligacion es la falta de
ejercicio de una accion, también durante un
determinado tiempo.

Ambos casos tienen en comun el paso de un “tiem-
po determinado”, pero mientras la “posesion” se trata
de una actividad (estado continuado) para dar lugar a
la prescripcion positiva (usucapion) , en la “obligacion”
lo que se da es una falta de ejercicio de la accién que
daria lugar a la prescripcién negativa.

De ese mismo parrafo transcrito cabe observar que
concurren dos conceptos importantes. Por un lado, se
da la extincion de un derecho para una de las partes y,
por el otro, la adquisicion de un derecho para la parte
contraria, como las dos caras de una moneda. Asi, si
un propietario tiene el derecho de posesion sobre un
bien, pero no lo ejerce, mientras otro tiene la posesion
de buena fe, aunque con un titulo de propiedad cues-
tionable pero que si lo ejerce, entonces, por el trans-
curso del tiempo, el propietario original pierde su de-
recho de propiedad y lo adquiere el que tiene y ejerce
la posesion.

Por ejemplo, en el caso del propietario de un fundo
dominante, que tiene el derecho de usar una servidum-
bre de paso, el propietario del fundo sirviente tendra
la obligacion de dejarlo pasar por su fundo. Pero si el
primero no lo ejercita porque no pasa por el fundo, ese
derecho se extinguira a los diez afos, y el propietario del
fundo sirviente adquirird de nuevo la posesion plena de
su fundo, que deja de ser fundo sirviente, cancelandose
asi el gravamen de servidumbre que tenia. Es necesario
aclarar que para Savigny los derechos de servidumbre
comprenden no solo el de servidumbre propiamente di-
cho, sino también todos los derechos reales.

Savigny también explica las consecuencias de la
nueva legislacion de Justiniano:

“Durante el curso de la usucapion no hay derecho
adquirido y si, solo una adquisicién preparato-
ria, por cuya razon la ley nueva debe obrar inme-
diatamente sobre el estado de cosas incompleto.
Sin duda habia la expectativa de una adquisicion
mds o menos lejana, pero en realidad las simples

4 SAVINY, M. F. C. Derecho Romano de Sistema de Derecho Romano Actual, 1875, Gongora, Madrid, segunda edicion. T.6, p.363.
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expectativas no son protegidas por el principio
que excluye el efecto retroactivo...

1) La usucapion o prescripcion de las acciones estd
abolida en general... La ley abarca inmediata-
mente todos los casos de usucapion comenzada...

2) ...Todas las relaciones de derecho anteriores a
la ley nueva quedan inmediatamente sometidas
a la prescripcion... mds como si hubiesen naci-
do en el momento de la promulgacion de la ley.
Durante mucho tiempo la mayor parte de las ac-
ciones y las mds importantes no prescribian; eran
perpetuae actiones en el sentido de la palabra’™.

Y mas adelante, en el titulo siguiente, “Adquisicion
de los Derechos. Aplicaciones. III Derecho de
Obligaciones”, Savigny agrega:

“Nuestro principio se aplica con igual generali-
dad al derecho de las obligaciones que al de las
cosas; pero donde sus aplicaciones son mds fre-
cuentes es en los contratos®”

Es por esta razén histdrica, entonces, que en el
Codigo Civil nuestro la usucapion de los derechos rea-
les se encuentra en el Libro III De las Obligaciones,
y no en el Libro II De los Bienes y de la Extension y
Modificaciones de la Propiedad, como en principio
hubiera parecido ser lo légico. A pesar de esto, no po-
dria nunca sostenerse que una extincién de la accién
por prescripcion pueda ser creadora de un derecho de
propiedad. Es necesario aqui insistir en que el simple
transcurso del tiempo con la posesion de la cosa no es
capaz de crear, por si mismo, ningin derecho de pro-
piedad. Para que la usucapion o prescripcion positiva
tengan lugar, deben existir ademds dos condiciones
adicionales: la buena fe y el titulo traslativo de domi-
nio, en el nuevo poseedor.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

EL TITULO TRASLATIVO DE DOMINIO

Si bien cierto que este tema da base suficiente para
escribir otro articulo, por ahora basta con decir que
nuestro Cédigo Civil tiene dos referencias al respecto.
Por un lado, el articulo 853 dice que por prescripcion
positiva se adquiere la propiedad de una cosa, pero
agrega que se requieren tres condiciones: titulo tras-
lativo de dominio, buena fe y posesion. Por otro, el ar-
ticulo 854 establece que el que alegue la prescripcion
estd obligado a probar el justo titulo.

En realidad, aunque dichos articulos utilicen dos
denominaciones distintas, un analisis historico de-
muestra que cuando se hace referencia a “titulo tras-
lativo de dominio”, este debe equipararse a “justo ti-
tulo”; es decir, para nuestros efectos, cuando se exige
titulo traslativo de dominio, lo que se exige es justo
titulo.

Finalmente, para anadir a la confusion, resulta
también extrano que el articulo 853 del Cédigo Civil
exija que un poseedor demuestre tener un titulo tras-
lativo de dominio, porque, si lo tuviera, entonces seria
ya propietario y la usucapion serfa innecesaria. La in-
terpretacion razonable de esta disposicion es que ese
titulo traslativo de dominio es un titulo cuestionable,
que requiere ser legitimado a través de la posesion y la
buena fe, quedando claro que la posesiéon por un tiem-
po determinado, en si misma, no crea nunca un dere-
cho propiedad.

CONCLUSION

Para adquirir el derecho de propiedad por usuca-
pion se requiere, ademas de la posesion de la cosa y el
transcurso del tiempo, buena fe y justo titulo o titulo
traslativo de dominio, entendiendo por este ultimo un
titulo cuestionable que debe ser legitimado.

Justiniano, C.F. (1975). El digesto de Justiniano. EdItorial Aranzandi.
Savigny, M.F.G. (1875). Derecho Romano, Sistema de Derecho Actual. (Tomo 6).

5 SAVIGNY M.F.C. Ob. Cit. pp. 364 y365
6 SAVIGNY. Ob. Cit. p. 368
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CONSISTENCIA INTERNA DE LA
EVALUACION ESTUDIANTIL DE DOS
CUATRIMESTRES EN LA CARRERA
DE INGENIERIA EN PRODUCCION
INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA NACIONAL EN SU SEDE
CENTRAL ALAJUELA

José Mauricio Alcazar Roman

RESUMEN

La consistencia interna es una evaluacion estadistica de qué tan seguro es que los elementos
de las encuestas o pruebas que se disefian para medir el mismo constructo (en este caso la
evaluacion realizada por medio de los estudiantes del turno de la tarde y de la noche, de
los cursos ofrecidos durante el tercer cuatrimestre 2019 y el primer cuatrimestre 2021) de
la carrera de Ingenieria en Produccion Industrial en la Universidad Técnica Nacional, en su
Sede Central en Alajuela, Costa Rica.

Por consiguiente, un alto grado de consistencia interna indica que los elementos disefiados
para evaluar el mismo constructo generan puntuaciones similares; con ello se pone a prue-
ba las evaluaciones de la carrera ante la escala utilizada y analizar con el indicador estadis-
tico alfa de Cronbach (pardmetro estadistico que mide la fiabilidad de consistencia interna),
para determinar si las preguntas miden consistentemente la satisfaccion del estudiantado en
los periodos seleccionados.

Palabras claves: Alfa de Cronbach, constructo, nivel de satisfaccion, fiabilidad, Minitab.

ABSTRACT

Internal consistency is a statistical evaluation of how accurate are the survey elements or
tests designed for measuring a construct (in this case, a satisfaction survey of the courses
offered by the school and responded by day and night-shift students during the third and
first terms of 2019 and 2021 respectively) from the Industrial Production Engineering major
in the Universidad Técnica Nacional’s (UTN) main campus in Alajuela, Costa Rica.

Therefore, a high degree of internal consistency indicates that items designed to assess the
same construct generate similar scores; with this, the evaluations of the career are put to
the test before the scale used and analyzed with the statistical indicator Cronbach's alpha
(statistical parameter that measures the reliability of internal consistency), to determine if the
questions consistently measure the satisfaction of the student body in the periods selected.

Keywords: Cronbach alpha, construct, satisfaction level, reliability, Minitab.

José Mauricio Alcazar Roman es Profesor en LEAD University en la Ingenieria en Productividad Empresarial y profesor en
Universidad Técnica Nacional.
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INTRODUCCION

Es a través de instrumentos como las encuestas
(evaluaciones o pruebas) que podemos medir los ele-
mentos de consistencia interna de los datos, y con ello
establecer un marco referencial como primer paso a la
mejora continua; un constructo es un tema, caracte-
ristica o habilidad subyacente, como la comprensién
lectora o la satisfaccion del cliente. Se busca que los
elementos diseniados para medir el mismo constructo
generen puntuaciones similares y con ello, lograr un
alto grado de consistencia interna. Existe una variedad
de medidas de consistencia interna, por lo general, im-
plican determinar qué tan correlacionados estan estos
elementos y qué tan bien se predicen entre si. El alfa
de Cronbach es un indicador que se usa comiinmente
para utilizar medidas de consistencia interna, los ele-
mentos por lo general deben estar en un solo instru-
mento de medicion y ser administrados a un grupo de
personas en una ocasion, con el fin de evitar variables
de confusién (Minitab 1, 2021).

Para el articulo se utilizaron las evaluaciones rea-
lizadas para otorgarle fiabilidad estadistica, por el es-
tudiantado de la carrera de Ingenieria en Produccién
Industrial (IPRI) en su sede central en Alajuela (la
carrera se ofrece también en la sede del Pacifico -
Puntarenas), en dos periodos distintos (tercer cuatri-
mestre 2019 y primer cuatrimestre 2021) y en dos seg-
mentos del dia: horario de la tarde y de la noche; esto
porque el horario de la manana presenta muy pocos
datos en ambos periodos y se recomiendan mas de 30
datos para tener resultados consistentes.

REFLEXION

En 1967 Nunnally (Maese, 2016) definia la fiabili-
dad como el grado en que las mediciones de los cons-
tructos son repetibles y cualquier influencia aleatoria
que pudiese hacer los datos diferentes de una medicion
a otra es una fuente de error del valor obtenido. Por lo
tanto, la fiabilidad indica una consistencia de la medi-
da del constructo.

En este sentido, es deseable que se obtengan pun-
tuaciones similares (consistentes) cuando el instru-
mento de medida se administra repetidamente a los
sujetos bajo las mismas condiciones. Se trataria de un
instrumento con una alta fiabilidad, es decir libre de
sesgos. Si el valor de fiabilidad es bajo indicara que hay
errores de medicién y por lo tanto los resultados de los
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analisis estadisticos estarian sesgados al carecer de fia-
bilidad o consistencia interna. Aca se establece que se
tienen variables de confusion, como por ejemplo pre-
guntas mal formuladas que llevan a estudiantado a ses-
gar las respuestas basados en la comprension de lo que
se quiere evaluar.

Una definicion formal de la fiabilidad desde el mo-
delo de la teoria clasica de evaluacion la define como
la razén entre la varianza de la puntuacién verdadera
y la varianza de la puntuacion total. (Cronbach, 1951).
Lo anterior se puede comprender como el factor de va-
riabilidad entre las respuestas, que se presumen estan
claramente identificadas y los resultados totales de la
encuesta al estudiantado; generando un andlisis esta-
distico paralelo al instrumento, mas alla de saber por
el pensamiento o percepcion de las preguntas, sino
también como efecto lateral clave, si la encuesta cuenta
con representatividad estadistica, asi como la correcta
aleatoriedad, libre de sesgos amplios por inadecuada
interpretacion de las preguntas.

El gran reto y pregunta sobre la mesa, se establece
en como medir lo intangible, en servicios, por ejemplo.
La respuesta inicial primeramente es que todo puede y
debe ser medido; en segundo lugar, el instrumento y/o
escala de medicién, para lograrlo. Con ello podemos
llevar aspectos del tipo percepcidn, a elementos cuanti-
tativos que pueden ser utilizados para manipular valo-
res numeéricos y obtener medidas claves para el analisis
y la toma de decisiones. En el pasado, la carrera no ha
contado con un estudio similar que busque validar el
instrumento y, por ende, la fiabilidad de los resultados.
La tnica evolucién que se conoce es ajustar y/o cam-
biar preguntas, buscando mejorar el instrumento, pero
sin una base estadistica de representatividad y dismi-
nucioén de la subjetividad.

Este articulo fue desarrollado con dos grandes
objetivos: primero aprobar el curso de Publicacién
de Articulos Cientificos, ofrecido a los docentes por
parte de la Universidad Técnica Nacional; y segundo,
como base de aprendizaje para aplicar en la tesis de
maestria cientifica del Instituto Centroamericano de
Administracion Publica ICAP, defendida en marzo del
2022, que lleva por titulo: Evaluacién de la calidad en la
prestacion de los servicios administrativos para las ca-
rreras de ingenieria de la Universidad Técnica Nacional
- sede central; tomando como pardmetro la guia me-
todologica del Ministerio de Planificacion Nacional y
Politica Economica (MIDEPLAN); donde la guia del



Mideplan otorga unicamente los pasos a seguir para
la evaluacion de los intangibles, pero no profundiza en
elementos estadisticos propios de la valoracion cuanti-
tativa de los instrumentos posibles a utilizar.

Escala de Likert

Una escala tipica usada para medir la informacion
ordinal es la escala desarrollada por el investigador
Rensis Likert, quien publicé en 1932 un informe don-
de describia su uso. La informacién ordinal es definida
como informacién categérica con un orden légico de
las clasificaciones o dimensiones establecidas.

La clasificacién de Likert es comunmente usada
como una escala psicométrica estandar para medir res-
puestas. Esta escala de medicion tiene un procedimien-
to que facilita la construccién y administracién de un
cuestionario, asi como la codificacion y analisis de la in-
formacion recabada en la revista de Maese (2016). Para
un escalafén de cinco puntos, por ejemplo, cada uno po-
dria ser etiquetado acorde a su nivel de preferencia: 1 =
fuertemente en desacuerdo (FD), 2 = desacuerdo (D), 3
= ni acuerdo ni desacuerdo (NN), 4 = de acuerdo (A) y 5
= fuertemente de acuerdo (FA). Dependiendo de lo que
se esté midiendo, las etiquetas de la clasificacion pueden
ser expresadas diferentemente.

Basado en analisis de la literatura y experiencia pro-
pia en este tipo de instrumentos, las recomendaciones
para las escalas de Likert a utilizar son: manejar escalas
no muy cortas (uno a tres por ejemplo), asi como esca-
las muy largas (uno a diez); de utilizarse la ltima, cada
item de la escala debe estar claramente definido para
disminuir al médximo el sesgo de seleccién entre valores.

Coeficiente alfa de Cronbach

La fiabilidad se refiere a la medida en que un ex-
perimento, prueba o cualquier procedimiento de me-
dicién asegura replicar resultados bajo condiciones de
validacion similares. La fiabilidad de las puntuaciones
es el grado en que los datos de una muestra particular
estan libres de error de medicion aleatorio (importante
replicar que el sesgo estadistico es inherente en todo
proceso de analisis muestral y lo que se busca es que
sea lo mas bajo posible, para mejorar el nivel de preci-
sién del andlisis).

Autores confirman que el valor minimo del coefi-
ciente de fiabilidad debe ser 0,7, el valor més cercano a
1 es el indice de la mayor fiabilidad del rango. Escalas
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entre 0,6 y 0,7 se consideran como notas minimas de
aceptacion; pero se espera valores superiores a ellas; con
niveles menores a 0,6 colocan al procedimiento de me-
dicién con una fiabilidad no adecuada y requieren de
ajustes estructurales significativos, segiin Maese (2016).

El tipo de coeficiente de fiabilidad mayormente re-
portado en la literatura es el coeficiente llamado alfa de
Cronbach. Este pardmetro estadistico mide la fiabili-
dad de consistencia interna, grado en que las respues-
tas son consistentes a través de los items dentro de una
medicion. Si la consistencia interna es baja, entonces
el contenido de los items puede ser tan heterogéneos
que la puntuacién total no es la mejor unidad posible
de analisis para la medicion. Conforme la consistencia
interna se acerca a cero, las puntuaciones cada vez mas
y mas se vuelven nimeros aleatorios (no correlaciona-
dos entre si) y los numeros aleatorios no miden nada,
Maese (2016).

Analisis Multivariado con Minitab

Minitab es un software estadistico especializado
para examinar datos actuales y del pasado, buscar ten-
dencias, predecir patrones, descubrir relaciones ocul-
tas entre las variables, visualizar las interacciones de
los datos e identificar factores importantes para res-
ponder incluso a las preguntas y problemas mas de-
safiantes. Las visualizaciones son algo bueno, pero al
combinarlas con la analitica se convierten en algo ex-
traordinario. Con el poder de las estadisticas y el ana-
lisis de datos de su lado, las posibilidades son infinitas
(Minitab2, 2021).

Dentro de las herramientas de analisis que posee este
software estadistico, se tienen herramientas de com-
prension multivariado; y dentro de esta categoria se lo-
caliza el analisis de elementos: el cual evalua la confia-
bilidad de multiples elementos de un sondeo para medir
la misma caracteristica. Si las respuestas a estos valores
son internamente consistentes, entonces existe eviden-
cia de que los elementos miden el mismo constructo de
satisfaccién al cliente. Por el contrario, si los valores no
estan escritos adecuadamente, los clientes podrian in-
terpretarlos de manera diferente y las respuestas varia-
ran de un significado a otro (Minitab2, 2021).

Interpretado lo anterior, el articulo se esfuerza en
establecer o posiblemente “quebrar” el método tradi-
cional de realizar evaluaciones para medir aspectos de
servicios en cualquier sistema productivo o de atencién;
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donde la mayor cantidad de las ocasiones, el unico en-
foque estadistico o analisis, se basa en determinar los
tamanos de muestra. El principal aporte mencionado
lo anterior, consiste en el desarrollo del parametro es-
tadistico, que busca medir el nivel de consistencia in-
terna de las respuestas a toda la muestra evaluada.

DESARROLLO

La carrera de Ingenieria en Produccion Industrial
de la Universidad Técnica Nacional, en su Sede Central
en Alajuela desarrolla evaluaciones del nivel de satis-
faccion entre el estudiantado todos los cuatrimestres,
sobre los cursos ofertados y en los tres bloques de clase
que se ofrecen: mafana, tarde y noche.

La oferta por las mananas es baja y no permite una
cantidad de datos considerable para el andlisis y pone
en riesgo la consistencia estadistica de los datos; por lo
cual se seleccionan valores de las evaluaciones de los
cursos de la tarde y noche, durante dos cuatrimestres
que se utilizan para desarrollar el indicador estadistico
alfa de Cronbach; se seleccionan 60 datos al azar de
cada uno de los turnos: dos turnos de tarde y dos de
noche, en el tercer cuatrimestre 2019 y el primer cua-
trimestre 2021 (ver Cuadro 1). Los datos obedecen a la
consulta sobre el nivel de satisfaccion con respecto al
curso a mediados del periodo, con un enfoque princi-
palmente del docente a cargo, y se establece con una es-
cala de valoracion de Likert que va del 1 como valor de
satisfaccion mas bajo y el 10 como valor de satisfaccién
mayor. Anteriormente se menciond sobre las escalas
del 1 al 10, al son escalas que son recomendadas a uti-
lizar si cada uno de los valores dentro de la escala, esta
completamente descrita; esto para evitar sesgos entre
tantos valores. Aspecto clave a considerar y validar
para modelos de evaluacién intermedios o complejos.

Tercer cuatrimestre Primer cuatrimestre

Jornada 2019 2021
manana . 6 . 9
tarde . 100 . 60
noche . 137 ' 62

Fuente: Elaboracién propia, (2022).

Una vez tabulado los valores y utilizando muestras
de mismo valor (n = 60) para todos los periodos, se
utiliza el software especializado Minitab para analizar
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los datos a través del analisis multivariado y obtener
resultados que permitan concluir respecto a las evalua-
ciones realizadas por el estudiantado.

La herramienta necesita que los valores sean igua-
les (mismo tamano de muestra o valor n) en los pe-
riodos analizados, por ello se selecciona la cantidad
de sesenta como valor comun, y en los periodos que
poseen mas datos, se selecciona una muestra aleatoria
de la misma cantidad de valores. Se detecta, segtin el
Cuadro 2, una media similar en los cuatro periodos
(media global de 7.775), con variabilidades altas por
el tipo de valores utilizados (media de la desviacién
estandar de 2.452 para los cuatro periodos); lo cual
obedece a la escala utilizada de uno a diez, donde se
tiene alta variabilidad de las evaluaciones en los cur-
sos por parte del estudiantado.

Estadisticas totales y de elementos

Variable Conteo Total Media Desv. Est.
tarde 2021 . 60 . 8.700 . 1.660
noche 2021 . 60 . 7.650 . 2.773
tarde 2019 . 60 . 6.683 . 2.990
noche 2019 . 60 . 8.067 . 2.414
Total . 60 . 31.100 . 5.108

Fuente: Elaboraci.()n propia, (2022). .

Con respecto al indicador alfa de Cronbach, se ob-
tiene un valor de 0,054 global, siendo apenas un 5 % lo
cual esta muy por debajo del nimero minimo espera-
do (0,6 - 0,7), para poder concluir que los valores de
la evaluacion de medio ciclo estin midiendo la misma
caracteristica en las mismas condiciones, para el estu-
diantado analizado. Los indicadores altos y positivos
de la correlacién total y multiple del cuadro 3, indican
que todos los elementos tienen baja o nula correlacién
entre si. La correlacion total (conocida también como
coeficiente 0 momento de Pearson) es un elemento nu-
mérico que va desde el -1 (fuerte correlacién negativa),
pasando por el cero (correlacion nula) hasta el +1 (fuer-
te correlacion positiva); en este caso los valores se des-
plazan cerca del cero indicando lo antes mencionado:
no se puede establecer estadisticamente una relacion
lineal entre los turnos evaluados.

El indicador alfa de Cronbach no logra establecer
por los resultados del analisis realizado, un nivel de
uniformidad para los multiples elementos de la evalua-
cién que hayan sido uniformes y precisos a la hora de
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CUADRO 3: ESTADISTICAS (CORRELACION Y OTROS) "DEL ANALISIS OFRECIDO POR MINITAB.

Estadisticas de elementos omitidas
' V'ari_é_brle ' Mgdia total i DéVS\{.VEs't. o Co'r'relécr:ién'fotarlr E Qorélaciéh VAIfa ae C;énbéck
omitida ajustada . total ajustada : ajustada por elemento : miultiple cuadrada :
tarde 2021 20400 | 4604 . 0140163 . 0057787 . -0,076735
noche 2021 23450 4417 -0,045049 0,006181 0,166225
tarde 2019 24417 4163 -0,021992 0,021992 0,091826
noche 2019 23033 4380 ©0,039985 0,039985 -0,001723
Fﬁenfe: Elaborécic;n propia, (2022). N R - - - - - 7 -

evaluar la misma destreza o caracteristica, en este caso
el nivel de satisfaccion de los estudiantes por los cursos
ofertados; lo que llevaria a la carrera a realizar analisis
individuales de cada curso, bloque (manana, tarde o
noche) y/o su nivel de satisfaccion por separado.
Descriptivamente para comprender lo anterior, se
presenta una gréfica de matriz realizada por Minitab,
que evidencia lo analizado con las correlaciones y el
indicador alfa de Cronbach. Las lineas rojas se estable-
ces como rectas de mejor ajuste que buscan establecer
correlaciones positivas o negativas, basadas en su pen-
diente. En todos los casos se observa las lineas bastante
horizontales, lo que descarta una correlacion positiva o
negativa, entre las variables analizadas por el software.

Del Cuadro 3 otro aspecto a destacar son los valores
de la desviacién estandar total de cada una de las va-
riables, siendo todas superiores al valor cuatro, lo cual
es un valor muy alto y determina una fuerte disper-
sion de los datos. En este contexto se puede establecer
como una variabilidad fuerte entre las evaluaciones del
estudiantado, lo cual coloca como reto a la direccion
de la carrera, buscar como alinear, estandarizar, nor-
malizar los valores de medicién para cada uno de los
bloques futuros; o también, establecer una evaluacion
mas estratificada entre los niveles educativos del estu-
diantado (no mezclar primer ingreso con estudiantes
avanzados, por ejemplo).

FIGURA 1: GRAFICA DE MATRIZ DEL ANALISIS OFRECIDO POR MINITAB
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En las distintas graficas que evalian la relacién de
los valores entre dos turnos (fuerza y direccién) para
establecer la fuerza entre los ejes y buscar un impacto
ya sea positivo, neutro o negativo de los datos, se obser-
va la alta variabilidad de las evaluaciones obtenidas por
el estudiantado. La grafica de matriz destaca que los
turnos de los respectivos periodos no estan altamente
correlacionados, entonces los elementos pudieran me-
dir diferentes caracteristicas o no estar claramente de-
finidos para el estudiantado.

CONCLUSIONES

No se logra determinar el nivel de fiabilidad global
del instrumento de evaluacion para los cursos oferta-
dos en los cuatro periodos analizados; considerando
que lo anterior no desmerita la evaluacién por parte de
la direccién hacia los cursos en los bloques, lo cual bus-
ca el mejoramiento y un panorama basado en el nivel
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DERRIBANDO MITOS: APORTE

DE LAS EMPRESAS EXTRANJERAS
A LA PRODUCTIVIDAD

DE COSTA RICA. UNA REVISION
DE LA LITERATURA RECIENTE

Sandro Zolezzi Hernandez;
Keyssi Calderon Medina
y Rebeca Torres Rodriguez

RESUMEN

La literatura académica internacional dice que el aporte de las empresas extranjeras al cre-
cimiento econémico del pais receptor es ambiguo. Sin embargo, esta investigacion muestra
que dicho aporte a la economia de Costa Rica ha sido positivo y estadisticamente significa-
tivo. A nivel de firmas se comprueba que estas empresas compran, en colones reales, 58%
mads en insumos y servicios desde la economia doméstica que el resto de las empresas del
pais creando 41 empleos indirectos en sus suplidores por cada 100 empleos directos, ellas
pagan en términos reales 9% mds en salarios a sus trabajadores y esto es adicional a otros
beneficios laborales que perciben, y en términos macroeconémicos son responsables cau-
sales de que la tasa de crecimiento real anual del PIB per cdpita haya sido el doble (2,6%)
comparado con una Costa Rica sin la presencia de estas empresas extranjeras durante las
ultimas dos décadas. La operacion de estas empresas extranjeras en el pais ha logrado que
la productividad laboral haya crecido en términos reales 3,9% cada afio en la Gltima década
lo que permite proyectar que en pocos afios mas Costa Rica entrard al grupo de economias
de ingresos altos.

Palabras clave: Productividad, empresas extranjeras, compras locales, salarios, empleos,
crecimiento, Costa Rica

ABSTRACT

International academic literature states that the contribution of foreign companies to the
economic growth of the host country is ambiguous. However, this study shows that such
contribution to Costa Rica’s economy has been positive and statistically significant. At the
firm level, it is found that these companies purchase, in local currency, 58% more products
and services from the local economy than the rest of the companies in the country, creating
41 indirect jobs in their suppliers per 100 direct jobs. These companies pay their employees,
in real terms, 9% more in salaries, in addition to other employment benefits they receive, and
in macroeconomic terms, they have a clear cause-effect on the real annual GDP per capita
having grown twice as much (2,6%) compared to a contrafactual Costa Rica without the
presence of these foreign companies during the last two decades. These foreign companies’
operations in the country have made labor productivity increase, in real terms, 3,9% per
year in the last decade, which allows to forecast that in a few years Costa Rica will be part
of the group of high-income economies.

Key words: Productivity, foreign companies, local purchases, salaries, growth, jobs, Costa Rica
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INTRODUCCION

La productividad laboral es una medida econémica
que captura el valor agregado de los bienes y servicios
producidos por cada trabajador o por hora trabajada.
Para elevar el crecimiento y desarrollo econémico de
un pais (e.g. incrementando el PIB per cépita) se re-
quiere que la fuerza laboral empleada mejore su pro-
ductividad en el tiempo, y asi contribuya directamente
a ese desarrollo y al bienestar de la poblacion. En otras
palabras, se necesita que se incremente el valor agrega-
do por trabajador para que la produccion total crezca
en términos reales.

El Cuadro 1 muestra la descomposicion del calculo
del PIB per cépita de Costa Rica comparado con el de
los EE.UU. para el aino 2019. Entre estos componentes
destacan la fuerza laboral como porcentaje del total de
la poblacion (i.e. tasa bruta de participacion), la fuerza
laboral ocupada (i.e. nivel de empleo), las horas traba-
jadas por persona empleada y, por tltimo, la producti-
vidad laboral medida en producto (valor agregado en
términos reales) por hora trabajada.

Si se multiplican estos cuatro componentes' se llega
al resultado de la medicion del PIB per capita en US$
por habitante relativo al de los EE.UU. de 32%. En otras
palabras la productividad laboral de Costa Rica es casi
un tercio de la de los EE.UU. en ese afo. El objetivo de
la descomposicién anterior es analizar vis a vis Costa

Fuerza Laboral / Empleo/Fuerza

Horas Trabajadas por

Rica y EE.UU. para identificar los puntos donde Costa
Rica debe mejorar para incrementar sustancialmente el
bienestar de su poblacion (medido por el PIB per cépita).

Segun los datos del 2019, la tasa de participacion
bruta de la poblacion de Costa Rica en la fuerza laboral
es muy similar a la de EE.UU. (comparativamente la
tasa de participacion bruta de Costa Rica es un 98% de
EE.UU. en ese indicador). La primera diferencia estd
en el nivel de empleo, pues el 14% de la fuerza laboral
estd desempleada en Costa Rica versus solo un 4% en
los EE.UU. Incrementos en la tasa de empleo del pais
impactarian directamente en mejoras del PIB per ca-
pita. La segunda diferencia se refiere a las horas traba-
jadas por persona empleada. En este caso, Costa Rica
supera en 17% a los datos de EE.UU. y esta diferencia
ayudaria a mitigar la menor tasa de empleo en el pais.
La tercera diferencia esta en la productividad laboral.
Costa Rica muestra una productividad laboral prome-
dio equivalente al 31% de la de EE.UU. Alli radica todo
el problema para que el pais pueda llegar a niveles su-
periores de desarrollo.

La Figura 1 muestra que, en términos ajustados por
la paridad de poder de compra (PPC), Costa Rica tiene
una productividad laboral menor que la mayoria de las
economias de la OECD. La productividad laboral de
Costa Rica es aproximadamente 2 veces menor a la del
promedio de los paises de la OECD.

Producto por Hora Trabajada PIB per Capita

Poblacién Laboral Persona Empleada* o o
98% 90% 17% e a2
r L H m N
N FL L

Costa Rica: Costa Rica: Costa Rica: Costa Rica: Costa Rica:
Fuerza laboral"2.473.778 : Empleo?2.132.137 Horas trabajadas por PIB PPC?: $103.250Mill* PIB per cépita PPC:
Poblacion? 5.049.595 Ratio: 0,86 persona empleada: 2.069 | Horas trabajadas?: 4.414Mill $20.447
Ratio: 0,49 EE.UU.: EE.UU.: Productividad: $23,40 por hora EE.UU.:
EE.UU.: Empleo? 159.202.750 Horas trabajadas por EE.UU. PIB per cépita PPC:
Fuerza laboral’ Ratio: 0,96 persona empleada: 1.765 - p|g pp2): $21.427.690Mill 364,747
165.890.069 Promedio anual Horas trabajadas?: 281.048Mill
Poblacién? 330.942.389 Productividad: $76,24 por hora
Ratio: 0,50

Fuente: elaboracién propia con datos de:
1) Banco Mundial, Indicadores de Desarrollo Mundial, datos para el afio 2019, consultado en 2020
2) The Conference Board Total Economy Database™, datos para el 2019, consultado en 2020.
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FIGURA 1: PRODUCTIVIDAD LABORAL, 2020 (EN US$ POR HORA CONSTANTES DEL 2010 Y AJUSTADOS POR PPC)
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Fuente: elaboracion propia con datos de la OECD, 2022.

AUS FIN ALE FRA SUE EEUU

Sin embargo, la productividad laboral del pais ha
ido creciendo en las tltimas tres décadas. En la Figura
2 se muestra la tasa promedio anual de crecimiento
real de la productividad laboral costarricense desde
1990 al 2020:

FIGURA 2: COSTA RICA: TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
REAL PROMEDIO DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL
3,9%

2,8%

0,9%

1991-2000 2001-2010 2011-2020

Fuente: elaboracién propia con datos de la OECD, 2022.

El promedio anual de la tasa de crecimiento real tie-
ne un comportamiento diferente durante las tltimas
tres décadas. Costa Rica, en la tltima década, ha ex-
perimentado un crecimiento real de su productividad
laboral desde 2,8% a 3,9% promedio cada afio (creci-
miento de 1,1 puntos porcentuales) convirtiéndose en

una de las economias cuya productividad laboral mas
ha crecido en esta década (Figura 3).

Una de las razones que explicarian el incremento
de la productividad en la ultima década, puede ser el
cambio de modelo de desarrollo. El modelo de desa-
rrollo basado en la apertura comercial, desde media-
dos de la década de los ochenta; y financiera, desde
finales de la década de los noventa, ha impulsado la
productividad al aprovechar las ventajas compara-
tivas del pais gracias a innovaciones tecnoldgicas,
uso de mano de obra calificada, inversion extranjera
directa y acceso a mercados externos (Ivankovich y
Martinez, 2020). La operacion de estas empresas ex-
tranjeras en el pais ha coadyuvado a que la produc-
tividad laboral haya crecido en términos reales 3,9%
cada afo en la ultima décadalo que permite proyectar
que en pocos afios mas Costa Rica entrara al grupo de
economias de ingresos altos.

El objetivo de este estudio es revisar la literatura
académica realizada en Costa Rica para mostrar a nivel
de firmas y a nivel macroecondémico el impacto causal
de la operacion de empresas extranjeras o multinacio-
nales (EMN) en el incremento de la productividad la-
boral (y eventualmente también sobre la productividad
total de los factores, PTF) en el pais.
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FIGURA 3: TASA DE CRECIMIENTO ANUAL REAL PROMEDIO DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL (2011-2020)

Fuente: elaboracion propia con datos de la OECD, 2022.
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CRECIMIENTO ECONOMICO
Y PRODUCTIVIDAD EN COSTA RICA

La literatura académica internacional sobre la in-
version extranjera directa (IED) muestra que con fre-
cuencia las EMNs tienen superioridad tecnoldgica y
solidas habilidades de gestion que pueden transferirse
a empresas locales en el pais anfitrion, especialmente
en el caso de los paises en desarrollo. Este fendmeno
se conoce como derrame de conocimiento o derrame
de productividad, considerado una externalidad posi-
tiva derivada de la atraccion de IED, por cuanto puede
resultar en un crecimiento de la productividad de las
empresas locales cuando interactiian con las EMNs
por la cual éstas ultima empresas no son remuneradas
(Blomstrom, 1986; Caves, 1974; Spencer, 2008).

Estudios en esta area ofrecen resultados mixtos o
incluso contradictorios con respecto al impacto de los
derrames de conocimiento relacionados con la IED en
paises en desarrollo o economias emergentes. Algunos
estudios evidencian efectos positivos de “contagio” en
las empresas locales (por ejemplo, Blomstrom, 1986;
Buckley, Clegg y Wang, 2007; Tian, 2007; Wei y Liu,
2006), mientras otros estudios encuentran que la IED
no produce derrames de conocimiento o si los produce
entonces afectan de forma negativa a las empresas lo-
cales (Feinberg y Majumdar, 2001). Para mayor detalle

sobre esta literatura internacional se puede revisar el
articulo reciente de Monge-Gonzalez y Rivera (2022).

Tal como se muestra en el Cuadro 1, la productivi-
dad laboral afecta directamente el PIB per cépita de la
economia. Rodriguez-Clare et al. (2003) muestran los
resultados del crecimiento real del PIB per capita de la
economia de Costa Rica desde 1963 a 2000. Los autores
separan su analisis en cuatro periodos.

Elprimer periodo abarcadesde 1963 a1973. Después
de varios anos de indefinicién, en 1963 Costa Rica fi-
nalmente se incorpor6é al MCCA (Mercado Comun
Centroamericano), lo que implicaba la eliminacién de
barreras al comercio intrarregional, pero impuso al-
tas barreras arancelarias para las importaciones desde
el resto del mundo. Esto tuvo dos efectos principales:
aflanzé el modelo de sustitucion de importaciones y
permiti6 aprovechar algunas economias de escala por
el acceso al mercado ampliado del MCCA. Asi, tanto
Costa Rica como los demds paises centroamericanos
pudieron alcanzar tasas de crecimiento mas altas.

El segundo periodo se extiende desde 1973 a 1980.
La tasa de crecimiento en Centroamérica se redujo
al 3,7% anual, en parte porque durante estos afios se
iniciaron conflictos armados en varios paises de la re-
gion. Este fendmeno, unido al agotamiento de la etapa
“facil” de la sustitucion de importaciones, hizo que el
MCCA ya no fuera el motor de crecimiento como en
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el periodo anterior. En este contexto, se otorgaron al-
gunos incentivos fiscales para promover las exporta-
ciones, pero fueron poco efectivos ante el fuerte sesgo
anti-exportador implicito en los altos niveles de pro-
teccion comercial.

El tercer periodo va de 1980 a 1984. La politica fis-
cal expansiva y el creciente endeudamiento externo de
los afios setenta finalmente dieron paso a una crisis de
grandes proporciones a inicios de los ochenta. Esta fue
una tipica crisis cambiaria, causada por un creciente
déficit fiscal y una politica monetaria expansiva, com-
binada con un tipo de cambio fijo y con una importante
afluencia de financiamiento externo hacia el sector pu-
blico. Cuando aumento la tasa de interés internacional
y los bancos extranjeros dejaron de otorgar crédito al
Gobierno, éste no pudo hacer frente a sus obligaciones
y Costa Rica se convirtid en el primer pais de América
Latina en declarar el cese de pagos de su deuda externa.

El cuarto periodo cursa desde 1984 hasta 2000. Las
politicas mas importantes durante estos afios fueron
la estabilizacion macroeconémica, la promocion de
exportaciones, la promocién de la inversién extranje-
ra directa (IED) focalizada en sectores especificos y las
reformas estructurales que buscaban darle al mercado
y al sector privado un rol protagénico en el proceso de
desarrollo. Con el fin de lograr la estabilizacién macro-
econdmica, se unificé el tipo de cambio y se instituyo
un sistema de minidevaluaciones para mantener cons-
tante el tipo de cambio real multilateral. Ademas, se
firmaron dos Programas de Ajuste Estructural con el
FMI, que incluian medidas para reducir el déficit fiscal
y las pérdidas del Banco Central, asi como el desmante-
lamiento del sistema de subsidios en el sector agricola.

Rodriguez-Clare et al. (2003), que utilizaron el
modelo de produccién de Cobb-Douglas (1928) para
sus estimaciones, concluyen que entre 1960 y 2000 la
productividad total de los factores registra una tasa
decepcionante de crecimiento promedio de -1%. La
productividad total de los factores relaciona la pro-
duccién obtenida con la suma de todos los factores que
intervienen en la produccion. Estos factores son gene-
ralmente el capital o tecnologia y el trabajo, y se utiliza
para analisis de mas largo plazo.

Dentro de las motivaciones de la inversién extran-
jera estan tener acceso a nuevas tecnologias, potenciar
tecnologias o una marca en nuevos mercados, tener ac-
ceso a recursos naturales escasos (minerales, petroleo),
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tener acceso a recursos mas baratos que en el pais de
origen (mano de obra), seguir a algiin competidor
(contacto en multiples mercados), evitar altos arance-
les, aprovechar oportunidades de mejores condiciones
de produccién y aprovechar mejor acceso a mercados
finales (Dunning, 2000 y 2001). Los siguientes estudios
estan mas relacionados con EMNs que vienen a Costa
Rica para tener acceso a recursos mas baratos que en el
pais de origen (e.g. mano de obra).

En un estudio reciente, Robles (2021) aplica una
metodologia diferente a la utilizada por Rodriguez-
Clare et al. (2003). Este autor usa la metodologia de
contabilidad de crecimiento, llamada Aproximacién
de Dos Deflactores (Two-Deflator Approach en inglés),
para estimar la productividad total de los factores en
Costa Rica entre 1960 y 2019. Los resultados indican
que el 14% del crecimiento econémico es explicado
por el crecimiento de la PTE. El resto del crecimien-
to econémico se asocia a las contribuciones del capital
(52%) y del trabajo (34%), las cuales han sido positivas
durante todas las décadas de este periodo. En cuanto
a la contribucién del trabajo, su aporte al crecimiento
econdmico ha sido por la cantidad y no por la calidad
de la mano de obra, con excepcion del primer (1960-
1969) y ultimo periodo (2010-2019) en donde la calidad
aportd positivamente al crecimiento econémico. En
términos de cambios, los resultados muestran que el
69% del cambio en la tasa de crecimiento durante el pe-
riodo estd explicado por cambios en la PTF; el restante
31% se explica por cambios en las contribuciones de los
factores de produccion (trabajo y capital).

Robles (2021) concluye que el cambio de modelo
de crecimiento econémico, primero al de promocién
de exportaciones y luego al de atracciéon de inversion
extranjera directa, ha sido positivo en términos de ge-
neracion de crecimiento de la productividad, la cual
muestra una clara tendencia positiva. Esta tendencia
solo se ha visto interrumpida por las crisis interna-
cionales de inicios de la década de los 2000 y de 2008
(Figura 4). El cambio observado en la PTF, se puede
relacionar con una serie de eventos distintivos en la
historia reciente del nuevo modelo de desarrollo: la
primera exportacion de Intel en 1998, el aumento de
la cantidad de empresas multinacionales por efec-
to demostracion, la robustez de la red de Tratados de
Libre Comercio (creacién de comercio), la sofistica-
cion de procesos en las empresas de servicios a partir
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de 2004 y la consolidacion y crecimiento del sector de
manufactura de dispositivos médicos a partir de 2010.
Ivankovich y Martinez (2020) observan que varias pu-
blicaciones académicas muestran que la productividad
en Costa Rica se ha incrementado a partir del cambio
de modelo de crecimiento econdmico y especialmente
en la ultima década, coincidiendo con los resultados
presentados por Robles (2021).

FIGURA 4: INDICE DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL
DE LOS FACTORES (1960=100)

Sustitucion Promocién Atraccion
% de importaciones de exportaciones de Inversion extranjera

80
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: Robles (2021)

Zolezziy Miranda (2020) muestran el impacto de la
llegada masiva de empresas extranjeras al pais, después
de que en el ano 1998 la multinacional Intel realiza-
ra su primera exportaciéon de semiconductores desde
Costa Rica. El 13 de noviembre de 1996 Intel anunci6
su decision de construir su préxima planta de ensam-
blaje y prueba en Costa Rica, era la primera y seria la
unica planta de Intel en América Latina. Costa Rica
habia dejado fuera de competencia a México, Chile y
Brasil. Como Intel acostumbraba, el anuncio era con-
dicional: declard que el proyecto se ubicaria en el pais
seleccionado solo si el gobierno local cumplia con las
disposiciones acordadas en el contrato. En el caso de
Costa Rica, estos acuerdos incluian el registro de Intel
en una Zona Franca autorizada, la concesién de una
serie de permisos ambientales y de construccion, y el
compromiso del gobierno para mejorar los programas
técnicos e instalaciones de capacitacion en diversas
instituciones publicas para estudiantes de electronica
(Spar, 1998). Bajo estos acuerdos Intel inici6 operacio-
nes en el pais en 1997.

Segun el Banco Mundial (2006), Spar (1998) y
Rodriguez-Clare (2001) hay un efecto demostracion o
de senalizacion que gener¢ Intel en Costa Rica, como
pais receptor de inversion extranjera directa. El efecto
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de senalizacion es bien reconocido y apreciado por las
empresas extranjeras. Intel llevé a cabo toda una dili-
gencia en profundidad antes de elegir una nueva ubi-
cacion, allanando asi el camino para que otros inver-
sionistas siguieran sus pasos. La decision de Intel envié
una fuerte sefial a otros inversores, poniendo a Costa
Rica en el mapa global y sirvié como un aliado impor-
tante en la promocion de inversiones en el pais.

En gran medida las inversiones de EMN hechas en
el pais posteriores a 1998 se deben, al menos en parte,
a que Intel dio el primer paso. La llegada de esta gran
empresa de Tecnologia de Informacion ayudé al pais a
forjarse una reputacion a nivel mundial como un lugar
para invertir. El efecto demostracién ha funcionado.
Las empresas extranjeras enfrentan mayor incerti-
dumbre que las empresas locales en el pais anfitrién
y por ello tienen incentivos mas fuertes para seguir a
otros inversores por la seflal que envian con respec-
to a la confiabilidad de la ubicacién del pais anfitrién
(Krugman, 1997).

La Figura 5 muestra la llegada de empresas IED
atraidas por CINDE. A partir de 1998 el numero de
empresas nuevas casi se duplica cada cinco afios.

FIGURA 5: EFECTO SENALIZACION: NUMERO DE NUEVAS
EMPRESAS ATRAIDAS POR CINDE

141

81
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Fuente: elaboracién propia con datos proporcionados por CINDE, 2022

Zolezziy Miranda (2020) utilizan un control sintéti-
co, que es un nuevo método econométrico que permite
sintetizar un evento que no es observable en unidades
no tratadas para compararlo con las unidades tratadas
(Abadie et al, 2010), para crear una Costa Rica sintéti-
ca sin el efecto de la llegada de Intel. Ellos concluyen
que el crecimiento promedio anual del PIB per cépita
real de Costa Rica aument6 aceleradamente durante el
periodo 1998-2018, mas que duplicando el crecimien-
to en comparacion con una Costa Rica contrafactual



que no hubiese recibido dichas inversiones extranjeras
(Figuras 6.1y 6.2).
FIGURA 6.1: COSTA RICA REAL Y COSTA RICA SINTETICA
SIN EL EFECTO DE INTEL
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Fuente: Zolezzi y Miranda (2020)

FIGURA 6.2: BRECHA EN EL PIB PER CAPITA (PPC, US$

2011) DE COSTA RICA REAL Y COSTA RICA SINTETICA
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Fuente: Zolezzi y Miranda (2020)

Entre el 1998 y el 2018 la tasa de crecimiento real
promedio anual de la economia fue de 2,6%. El con-
trafactual, es decir, la Costa Rica sintética que permi-
te entender qué habria pasado en el pais de no haber
recibido dichas inversiones extranjeras, muestra un
crecimiento menor de 1,3% anual en el mismo periodo
de tiempo. La diferencia a favor del caso real de Costa
Rica se explica por incrementos en la productividad
laboral gracias a las empresas IED que operan en el
pais tal como lo evidencia Robles (2021) e Ivankovich y
Martinez (2020).
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ANALISIS DEL IMPACTO DE LAS EMNS
A NIVEL DE FIRMAS

Un informe comparativo de Monge-Gonzalez
(2020) muestra que los paises con niveles mas altos
de innovacion? tienden a tener un mayor PIB per ca-
pita. Por esta razdn, el autor argumenta que un fuer-
te Sistema Nacional de Innovacion (SNI) es necesario
para generar alta productividad y que, por lo tanto,
Costa Rica deberia dedicar sus esfuerzos a fortalecer el
suyo. En estos SNI se identifican actores clave, dentro
de los cudles se encuentran las empresas multinacio-
nales (EMNs). Estas no solo traen su know-how, sino
que, en algunos casos, también consolidan procesos de
investigacion y desarrollo con terceros (universidades,
entidades publicas y privadas, organizaciones sin fines
de lucro, entre otras).

El primer mecanismo de derrame de productividad
es la relacion de encadenamientos productivos entre
las EMNs y los suplidores locales para generar empleo
indirecto. Mediante el uso de una matriz de insumo
producto es posible estimar indicadores que permitan
cuantificar el grado de vinculacién que tienen las distin-
tas actividades econdmicas entre si. Dichos indicadores
permiten conocer a fondo los diversos encadenamientos
productivos existentes en una economia, facilitando asi,
la comprension del efecto de posibles choques de deman-
da sobre una actividad en particular y sus repercusiones
sobre el resto de la economia. El Banco Central de Costa
Rica publicé en 2020 la matriz de insumo producto del
2017° en donde por primera vez separa las empresas en
extranjeras y de control doméstico.

El modelo de insumo fue desarrollado inicialmente
por Leontief (1936) y supone que las funciones de pro-
duccion de las distintas actividades se establecen a partir
de relaciones lineales, en las cuales la cantidad de insu-
mos y factores de produccion requeridos son utilizados
en proporciones fijas tecnoldgicamente predetermina-
das. A partir de la matriz de Leontief (1936) es posible
conocer el efecto que tiene en el empleo indirecto un au-
mento de la demanda interna y externa por productos y
servicios manufacturados por distintos tipos de empre-
sas y actividades econdémicas. El analisis realizado con
esta matriz del 2017 concluye que las empresas extranje-
ras generan 41 empleos indirectos por cada 100 directos

2 Segun indice Global de Innovacion 2020 de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI).
3 https://www.bccr.fi.cr/indicadores-economicos/DocCuentasNacionales2017/MIP-Producto-Producto-2017-CR.xlIsx
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y que ese resultado no es estadisticamente diferente a
los 40 empleos indirectos que generan las empresas con
control doméstico (Chacén et al., 2020)

En relacion con lo anterior, en Huertas et al. (2022)
se presenta un analisis sobre las caracteristicas de las
empresas que mas encadenamientos productivos rea-
lizan en el pais. Parte de este trabajo evalda el creci-
miento de las compras locales en términos reales por
trabajador de EMNs atraidas por CINDE con respecto
a aquellas de las firmas domésticas. Los autores ana-
lizan las transacciones de compras de mas de 29.000
firmas operando en el pais en donde cerca de 1.500 son
extranjeras. Los resultados de los modelos de panel di-
namicos indican que, en promedio, las compras locales
de estas EMNSs tienden a ser entre 38% y 58% mayores
que el promedio nacional. El proceso de atracciéon de
CINDE de estas EMNs tiende a tener un sesgo de se-
leccion el cual, al ser corregido, cambia los porcentajes
anteriores a valores entre 127% y 138%*. Esto indica
que este tipo de firmas, en efecto, estd generando ne-
gocios que propician las condiciones para mejorar los
derrames de productividad en el pais.

Siguiendo esta tendencia, las EMNs han asumido
compromisos de “abastecimiento responsable” (AR) en
su cadena de valor. Esto implica que las empresas mul-
tinacionales imponen cada vez mds estandares de AR
sobre sus empresas suplidoras, incluidas politicas sobre
la compensacion de trabajadores, beneficios laborales
y condiciones de trabajo. En el caso de Costa Rica, las
empresas suplidoras no estan exentas de esta tendencia
y han debido adaptarse, sin embargo, poco se conoce
sobre el efecto de estas politicas sobre el bienestar de
los trabajadores.

Por esta razon, Alfaro-Urena et al. (2022b) anali-
zan en su investigacion el impacto de estas politicas de
AR sobre el bienestar de los trabajadores en Costa Rica.
Las principales conclusiones sefialan que la implemen-
tacion de politicas de AR conduce a reducciones sig-
nificativas de las ventas de las empresas y del empleo
en los proveedores de aproximadamente un -7% y un
-6%, respectivamente. También encuentran que se ob-
serva un aumento en los salarios a los trabajadores con

salarios mds bajos y una reduccién de su cuota de em-
pleo con salarios bajos.

Mas en detalle, la investigacion sefiala que mientras
las politicas de AR de las EMNs han llevado a ganan-
cias significativas de bienestar entre el aproximada-
mente 20% de los trabajadores de bajos salarios que
estan empleados en las empresas suplidores ex ante, los
ingresos reales de la mayoria restante de los trabaja-
dores de bajos salarios en AR disminuyen debido a los
efectos indirectos adversos en sus salarios y en el indice
de precios de la economia local.

Adicional al beneficio en innovacién indicado por
Monge-Gonzalez (2020), estas firmas también tienen
efectos tanto directos como indirectos sobre los traba-
jadores. Segtin Alfaro-Urefa et al. (2019), los salarios
que las EMNs pagan a sus trabajadores son superiores
a aquellos del mercado, no por compensar problemas
en el ambiente laboral o posibles riesgos, sino a razén
de brindar una prima. La prima no se explica por las
caracteristicas de la empresa, como el tamaio o la so-
fisticacion tecnologica, y es mayor para los trabajado-
res con educacion universitaria (12%) que para los que
no la tienen (8%). Las especificaciones en este estudio
muestran dos mecanismos de transmision mediante
los cuales una mayor exposicion a las EMNs mejora los
salarios de trabajadores de firmas locales: cambios en la
composicion y el nivel de la demanda laboral y mas en-
cadenamientos. Los autores indican que el incremento
en ganancias de las compaiifas suplidoras puede verse
reflejado en un mayor crecimiento anual del ingreso
para sus trabajadores, en comparacién con aquel de los
trabajadores cuyo empleador no fue expuesto a EMN:Ss.

Otro estudio de Alfaro-Urena et al. (2022a) muestra
el impacto de las compras locales sobre el desempefio de
los suplidores domésticos. Las estimaciones del estudio
de eventos revelan que las empresas domésticas experi-
mentan ganancias fuertes y persistentes en rendimiento
después de suministrar a un primer comprador multi-
nacional (EMNs atraidas por CINDE). Como se puede
observar en las Figuras 7 y 8, las empresas que comien-
zan a suministrar a las multinacionales no muestran un
historial de crecimiento de la PTF. Sin embargo, después
de establecer una relacién de venta con una EMN, los

4 El sesgo de seleccién se debe a que algunas EMNs indican como condicion para su establecimiento en el pais que sus proveedores extranjeros también se
instalen con ellas, de forma que existe endogeneidad entre ser atraido por CINDE y el posterior encadenamiento. El instrumento utilizado para controlar este
sesgo corresponde a que la compafiia compradora forme parte de la lista Fortune 1.000, ya que son firmas con las caracteristicas que CINDE favorece en su
labor de atraccion. No obstante, esta variable es exdgena a los encadenamientos debido a que la pertenencia a dicha lista no asegura que las filiales compren

en el pais (ya sea a empresas extranjeras o domésticas).
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suplidores muestran grandes aumentos en la PTF, de
modo que cuatro afos después, la PTF es entre un 4%
y un 9% mds alta que en el afio anterior al evento y este
resultado no es espurio. El estudio también demuestra
que, después de cuatro afios, las empresas suplidoras
emplean un 26% mas de trabajadores que antes y las ven-
tas a terceros crecen un 20%; la mayor parte de este cre-
cimiento de ventas proviene de la adquisicion de nuevos
compradores, que tienden a ser "mejores compradores'.

FIGURA 7: PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES
(COBB-DOUGLAS MCO)
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Fuente: elaboracion propia con base en Alfaro-Urefa et al. (2022)

FIGURA 8: PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES
(ACKERBERG ET AL., 2015)
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Fuente: elaboracion propia con base en Alfaro-Urefia et al. (2022)

Otro analisis a nivel de firmas de Torres et al.
(2022) muestra que la complejidad de las exportacio-
nes de bienes y servicios de las EMNs es mucho mayor
que la de las empresas domésticas y esto es relevante
para predecir el crecimiento del producto de un pais.
Para Adam Smith, la riqueza estaba relacionada con la
division del trabajo. A medida que las personas y las
empresas se especializan en diferentes actividades,
la eficiencia econémica aumenta, lo que sugiere que
el desarrollo estd asociado con un incremento en el
namero de actividades individuales y con la comple-
jidad que surge de las interacciones entre ellas. Aqui
Hidalgo y Hausmann (2009) desarrollan una visién de
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crecimiento y desarrollo econdmico que da un papel
principal a la complejidad de la economia de un pais,
interpretando datos de comercio internacional como
una red bipartita en la que los paises estan conectados
a los productos que exportan, y se muestra que es po-
sible cuantificar la complejidad de la economia de un
pais caracterizando la estructura de esta red.

Ademas, muestran que las medidas de complejidad
que derivan estan correlacionadas con el nivel de in-
gresos de un pais y que las desviaciones de esta relacién
pueden ser predictivas de un futuro crecimiento. Esto
sugiere que los paises tienden a converger hacia un
nivel de ingreso dictado por la complejidad de sus es-
tructuras productivas, indicando que los esfuerzos de
desarrollo deberian concentrarse en generar las con-
diciones que permitan a la complejidad emerger para
generar crecimiento y prosperidad sostenidos.

En términos simples se puede decir que mientras
menos paises exporten cierto producto o servicio ma-
yor sera su nivel de complejidad. Al analizar las ex-
portaciones de Costa Rica se obtiene que los bienes
de mayor nivel de complejidad son los instrumentos
y suministros médicos (92% del valor es exportado
por EMNs atendidas por CINDE) y los componentes
y tableros electronicos (85% del valor es exportado
por EMNs atendidas por CINDE). En el 2019, mas del
82% de las exportaciones de servicios de EMNs apoya-
das por CINDE fueron servicios complejos prestados
usando plataformas electronicas o digitales.

Por dltimo, otro mecanismo de derrame de pro-
ductividad es la movilidad laboral que les permite a los
empleados altamente capacitados por las EMNs apli-
car sus conocimientos en las empresas locales cuando
ellos dejan de trabajar en las primeras (Saggi, 2002).
De acuerdo con un estudio de Monge-Gonzalez et al.
(2012), 117 EMNs que operan bajo el régimen de Zona
Franca en Costa Rica han empleado, en promedio,
20.267 trabajadores por afio, entre el 2001 y el 2007
(173 empleados por empresa). Por otra parte, este mis-
mo grupo de EMNs ha experimentado una rotacion de
5.878 empleados promedio por afio durante el mismo
periodo (50 empleados por empresa). Esta rotacion de
trabajadores oscila entre un 20% en el 2002 y un 31% en
el 2007. Esta tasa de rotacion laboral promedio implica
que un empleado promedio de estas EMNs permanece
4 anos antes de salir al mercado local. Ese mismo estu-
dio sefiala que el 4,2% de las salidas se transforman en
nuevos emprendimientos.
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(01 DE OCTUBRE 2021 - 31 DE MARZO DE 2022) EXCELENTES RESULTADOS COSTA RICA

o Olde i arzo  Cambio NO CRECE A TASAS MAS ALTAS?
# de empleos formales | octubre : de 2022 " neto
o i de2021 G L OECD (2020) publica que las empresas no exporta-
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Movimientos entre ; 1.6181 - -1.618 dad laboral de las empresas que operan en el régimen
empresas y koSS AR SIS S de Zona Franca (ver Figura 9°). Las empresas de Zona
Movimiento entre : 1% : - . . .
empresas y sectores (%) L - Franca son més productivas porque deben competir con
Empleos retenidos ~ 144.147 14447 - la economia global para vender sus productos y servicios.
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Empleo de tiempo 5 731 4 091 -1.640 FIGURA 9: % DE DIFERENCIA EN LA MEDIA DE LA
parcial (ETP) : 4% 29  10.659 PRODUCTIVIDAD LABORAL DENTRO DEL REGIMEN DE
ETP (%) . Salidasal: Contrataciones ZONA FRANCA VS. EL SECTOR NO EXPORTADOR
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Total nivel de empleo 162 593 i 17‘| 612 ¢ 9 019
Fuente: elaboramon propla con datos summlstrados a CINDE por Ia 100
CCSS, 2022
L
0
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CUADRO 3: PERFIL ETARIO DE LAS ENTRADAS Mayoris;a Adminisltrlativos Profesuionz;Ies e Comunicacliones -
Y SALIDAS DE EMPLEADOS DE EMPRESAS ATENDIDAS Fuente: elaboracién propia con datos de OECD (2020)

POR CINDE
Rango etario Entradas Salidas

Reporte de la OECD (2020) dice que hay poca com-
petencia en el sector no exportador. El mercado interno
no tiene muchos actores para competir. Ademas, hay
pocos incentivos para mejorar la productividad. Pocas
empresas dominan el mercado local. Se debe procurar,
Fuente: elaboracién propia con datos suministrados a CINDE por la mediante poh’ticas pﬁb]icas’ la mayor competencia en
CCsS, 2022 . . . 6

el mercado interno de Costa Rica (ver Figura 10°).

CUADRO 4: ENTRADAS Y SALIDAS DE EMPLEADOS POR RANGO ETARIO
POR SOBRE LOS 40 ANOS

Entradas mayores de 40 anos

Rangoetario  40-44 45-49 = 50-54 55-50 60-64 = 65+  Total
Femenino  52%  28%  13% 5% 1%  02%  100%
Mascuno  44%  25%  17%  11% 3%  06%  100%
o Salldas mayores de 40 anos - - -
Rangoetario  40-44 45-49 50-54 55-50 60-64 65+  Total
Femenino 4%  29%  13% 9% 4%  09%  100%
Mascuno  42%  26%  15% 9% 6%  13%  100%
Fuente: eIaboracnon propla con datos sumlnlstradosaCINDE por Ia CCSS 2022. - o

5 Las barras de la Figura 9 muestran la diferencia porcentual en la productividad laboral media (valor agregado por trabajador) de las empresas exportadoras
dentro y no exportadoras fuera de las Zonas Francas; no se muestran los sectores con pocas observaciones.

6 Elindicador de la Figura 10 muestra el grado de dominio del mercado, evaluado de 1a?7, dongie 7 es mejor. Mientras menor sea la puntuacion implica que hay
pocos incumbentes en el mercado no permitiendo un mayor grado de competencia. Datos del Indice Global de competitividad 2019 (Foro Econémico Mundial)
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FIGURA 10: GRADO DE DOMINIO DE MERCADO, 2019
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El mismo reporte hace las siguientes recomendacio-
nes para mejorar la productividad laboral del mercado
interno del pais:

 Introducir ventanillas tnicas en linea y que los
mecanismos presenciales cubran todas las licen-
cias y permisos, y estén presentes en todas las
ciudades principales.

o Eliminar el requisito de utilizar un notario para
registrar una empresa.

o Hacer que el mecanismo de firma electrénica
sea mas facil de usar.

o Ampliar el alcance del silencio positivo’ y eli-
minar la necesidad de exigir su aplicacion
administrativamente.

o Asegurar la implementaciéon completa y opor-
tuna de la hoja de ruta de la reforma de la
competencia.

 Eliminar gradualmente las exenciones restantes
a la competencia en arroz, azucar, café, servicios
maritimos y servicios profesionales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este articulo recopila evidencia de diversos estu-
dios académicos que permiten mostrar que las em-
presas IED operando en Costa Rica han contribuido
sustancialmente a mejorar la productividad laboral y la
productividad total de los factores del pais.

La relacion entre productividad y bienestar nos in-
teresa a todos, sin un aumento sostenido de la produc-
tividad, el pais no podrd mejorar el nivel de vida de
la poblacion. En la ultima década, el crecimiento de la
productividad en Costa Rica ha sido muy superior al
promedio de los paises de la OECD. Sin embargo, el
nivel de productividad por trabajador en Costa Rica,
ajustada por PPC, es mas de dos veces menor al pro-
medio de los paises de OECD. Hemos crecido, pero el
nivel sigue siendo insuficiente.

Aumentar la productividad, es decir, la eficiencia con
que el pais utiliza sus recursos (trabajo y capital), es urgen-
te y representa un gran desafio para desarrollo del pais.

Mejorar la productividad depende de varios facto-
res, entre los principales, vale mencionar: el sistema
nacional de innovacidn, la formacidon de recursos hu-
manos, la profundizacion del sistema financiero y el
grado de competencia del mercado interno y externo.

7 El silencio positivo, de acuerdo con el articulo 330 de la Ley General de la Administracion Pablica y el articulo 7 de la Ley 8220 sélo aplica para aquellas
solicitudes del administrado que sean licencias, permisos y autorizaciones, o bien, que una norma especifica asi lo establezca. El silencio positivo establece
que ante el cumplimiento de todos los requisitos solicitados para la gestion y ante la falta de respuesta por parte de la Administracién, el ciudadano tiene por

aprobada la gestién.
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Como todos los factores que determinan la produc-
tividad estdn estrechamente relacionados, Costa Rica
necesita, cuanto antes, poner en ejecucion un progra-
ma nacional de promocién de la productividad.

Otras recomendaciones importantes son:

Fortalecer el régimen de Zona Franca con nue-
vos incentivos que promuevan a las empresas
a realizar actividades relacionadas con I+D e
innovacion.

Profundizar la atraccion de inversion extranjera
directa para continuar con la modernizacién y
diversificacion de la estructura productiva y del
comercio exterior, que ya ha probado su eficacia.

Desarrollar el talento en dreas STEMS de acuer-
do con lo demandado por la Cuarta Revolucion
Industrial.

Transformar el nivel tecnolégico de la base pro-
ductiva y aumentar la capacidad de absorcion
de nuevas tecnologias en todos los sectores de la
economia.

Cerrar la brecha de alfabetizacion digital, tanto
a nivel de personas como de empresas.

Mejorar el resultado del pais en el Indice de
Facilidad para Hacer Negocios del Banco
Mundial: disminucién de la burocracia, tanto
para la empresa como para los ciudadanos.
Mejorar la infraestructura fisica y blanda (te-
lecomunicaciones), asi como los servicios de
transporte publico.
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ABSTRACT

Durante la pandemia del COVID-19 la economia mundial se vio afectada por la suspension
de vuelos, 1a crisis de contenedores, las caidas en la bolsa, la especulacion, las restricciones
sanitarias, el aumento del desempleo, la forzada digitalizacion y el estrés sobre los sistemas
de salud. Todos los paises se vieron afectados por lo anterior, sin embargo, la afectacién no
pareci6 ser regular, ya que la matriz productiva y las distintas caracteristicas de la econo-
mia de cada pais, significaron una clave diferenciadora entre la afectacion de los paises en
estudio. Costa Rica sobresale debido a que presenta un aumento nominal en la exportacion
de servicios durante 2020.

A través del estudio de los datos macroeconémicos de cada pais, asi como de la participacion
de los servicios sobre la produccion, se comparan las economias de Costa Rica, El Salvador,
México, Panamd y Republica Dominicana, con el fin de identificar las afectaciones de cada
economia en funcion de la estructuracion de su matriz productiva. Con lo anterior se pretende
establecer una relacion entre la participacion de la exportacion de servicios de un pais y la
resiliencia que presenta la economia frente a una crisis como la vivida durante 2020.

Palabras claves: Resiliencia, economia, desarrollo, servicios, PIB, pandemia, IED.

ABSTRACT

During the COVID-19 pandemic, the world economy was affected by the suspension of
flights, the container crisis, stock market crashes, speculation, health restrictions, increased
unemployment, forced digitization and stress on health systems. All the countries were
affected by the above, however, the affectation did not seem to be uniform in all reagions,
since the productive matrix and the different characteristics of the economy of each country
meant a differentiating factor between countries. Costa Rica stands out from the other
countries, because it presents a nominal increase in the export of services during 2020.

Through the study of the macroeconomic data of each country, as well as the participation
of services in production, the economies of Costa Rica, El Salvador, Mexico, Panama and
the Dominican Republic are compared, in order to identify the effects of each economy
based on the structuring of its productive matrix. With the above, it is intended to establish
a relationship between the participation of the export of services of a country and the
resilience that the economy presents in the face of a crisis such as the one experienced
during 2020.

Keyword: Resilience, economy, development, services, GDP, pandemic, FDI.
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INTRODUCCION

El 31 de diciembre de 2019, la Comisién Municipal
de Salud de la ciudad de Wuhan, en la provincia de
Hubei, China, notificé a la Organizaciéon Mundial de
la Salud un conglomerado de casos de neumonia en la
ciudad. Tan solo después de cuatro meses de esa comu-
nicacidn, el 11 de marzo de 2020, la OMS emitié un re-
porte en el que calificaba al brote como una pandemia.

Derivado a las politicas de contencion del contagio,
los sectores productivos debieron cesar operaciones,
con la esperanza de retomar la produccion lo antes po-
sible. Sin embargo, en muchos de los casos, la reduccién
delos ingresos y la falta de clientes forzé a las empresas
a despedir a sus empleados o suspender sus contratos
de trabajo, lo que implic6 un aumento en el desempleo
y provocé una reduccion en la capacidad de compra
de la poblacién. Los principales sectores afectados du-
rante la pandemia fueron: el turismo, la recreacion, el
sector artistico, el automotriz, el de construccidn, el de
manufactura y el de educacién. Sin embargo, existen
diversos sectores que no se vieron tan afectados, como
el sector de servicios de la salud, el de retail en linea
y el de los servicios. Para estos dos tltimos, un factor
diferenciador es la tecnologia.

Debido a esto, es relevante comprender las afecta-
ciones que sufrieron los paises en estudio en relacion
con su matriz productiva, y como algunos sectores en
ciertos paises como la exportacion de servicios a través
de las tecnologias de informacion pudieron crecer en
participacion del PIB. El estudio de la afectacion frente
a la crisis, como la presentada en 2020, permite com-
prender de mejor manera el sector y las caracteristicas
que lo conforman. Estos son insumos para estudios
posteriores mas avanzados y datos para la toma de de-
cisiones en politica publica.

ANALISIS MACROECONOMICO
Costa Rica

Antecedentes

Costa Rica es una economia pequena que ha de-
mostrado, a través de los afos, ser exitosa en su plan
de desarrollo al posicionarse en los principales indica-
dores mundiales gracias a diversas caracteristicas cla-
ves. A medida en que el pais se ha ido desarrollando,
su estructura productiva ha cambiado con el tiempo, y
gracias a las politicas gubernamentales, el porcentaje
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productivo y de empleo en el sector primario se ha ido
reduciendo al mismo tiempo que crece el sector secun-
dario y terciario. Esta transformacion econémica ha
permitido que Costa Rica tenga cada vez una matriz
productiva con mas valor agregado. Esto le ha permiti-
do ser el destino de flujos de IED, los cuales juegan un
papel medular dentro de la produccion del pais.

Segtin Cubero (2006, p.11), existen caracteristicas
fundamentales que vuelven al pais un polo de inver-
sién y colaboran a crear un clima de negocios: el efec-
to demostracion y otros factores importantes para la
atraccidon de IED. Para el caso de Costa Rica, dentro de
los factores se pueden destacar:

o La solidez institucional que garantice los dere-
chos de propiedad

« Latransparencia de los procesos burocraticos

« La disponibilidad de trabajadores educados y
con capacidad de adquirir destrezas

e La calidad de vida

o Un régimen tributario o de politica de incenti-
vos atractiva

« Las politicas comerciales bilaterales, regionales
o multilaterales

Adicionalmente, es imposible dejar por fuera la
ubicacion privilegiada del pais con acceso a dos mares,
una fuerte conexion de vuelos directos con las princi-
pales ciudades de América y con cercania geografica
y politica a los Estados Unidos. Una de las principales
caracteristicas es la inversion histdrica en educacion, la
cual ha impulsado el desarrollo de mano de obra califi-
cada, mas productiva y mejor preparada que en los pai-
ses vecinos, lo cual ofrece una ventaja competitiva con
respecto a otros destinos. Desde que la educacion fue
declarada gratuita y obligatoria en 1870, la inversién
estatal asciende hasta el 8% del PIB. Esta inversion, sin
duda, ha dado fruto y asi lo demuestran diversos re-
portes e instituciones internacionales.

FIGURA 1: PRINCIPALES INDICADORES DE CAPITAL
HUMANO DE COSTA RICA

#1 #1 #1 #1 #1
Competencias | En examenes Outputs

En habilidades J Capital humano
digitales entre JTOEIC Y TOEFLJ de Innovacion de la fuerza y calidad
la poblacion en América en América laboral actual J§ de la educacion
Latina Latina y futura

Reporte Global ETS, 2018 OMPI, 2020 Reporte Global Reporte Global
de Competencias de de Competencias ll de de Competencias
WEF, 2019 WEF, 2019 WEF, 2019

Fuente: Elaboracion propia con datos de CINDE.




A través de la creacion de instituciones de educa-
cion superior, como el Tecnolégico de Costa Rica, e
instituciones de educacion técnica, como el Instituto
Nacional de Aprendizaje, la fuerza laboral fue adqui-
riendo capacidades que la preparan para desarrollar
puestos de alto valor agregado. Esta preparacion de la
mano de obra, junto con otros incentivos, por ejemplo:
excepciones fiscales, zonas francas y demas regimenes
especiales; formaron el caldo de cultivo adecuado para
el punto de inflexién que marco la historia de laIED en
Costa Rica, el establecimiento de la planta de ensam-
blado y prueba de microchips de INTEL en 1997. En
esta ocasion, derivado de la negociacién con la compa-
ffa para garantizar el establecimiento de la planta, se
crearon incentivos a la inversion que aplicarian para
todas las nuevas empresas que decidieran establecerse
en Costa Rica.

INTEL fue el precursor que inicié una creciente in-
dustria de exportacion de bienes y servicios de alto va-
lor agregado y, desde mediados de los 90, las inversio-
nes de industrias intensivas en conocimiento fueron en
aumento y continiian con una tendencia creciente (ver
figura 2). En el afio 2019, ingresaron 2.598 millones de
ddlares en IED, de las cuales el 66,8% de la inversién
total pertenece a industrias de zona franca.

Adicional a estos indicadores, es clave considerar
dos puntos principales. En primera instancia, y como
menciona Cubero, existe un efecto de demostracion en
los flujos de IED. Esto significa que las empresas que
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buscan dénde invertir, observan a Costa Rica como un
pais con experiencia comprobada, la cual ha sido un
nicho capaz de crear valor para empresas tan sofisti-
cadas como INTEL, Amazon, entre otras. Esto facilita
a los inversores la toma de decisiones, pues la simple
presencia de empresas como estas da una sefial de que
el pais cuenta con lo necesario para atender las diversas
necesidades de las companias en temas de factor hu-
mano, infraestructura y clima de negocios.

Como segundo punto, y asociado al anterior, el spi-
llover de conocimiento ha sido una ventaja en el desa-
rrollo de capacidades en la poblacion, que ha permitido
especializar la matriz productiva de Costa Rica en di-
versas dreas intensivas de conocimiento. A través de los
afos, el capital humano que ha trabajado para INTEL
y otras empresas, ha desarrollado conocimientos muy
avanzados en areas de ciencia, tecnologia, investiga-
cién e innovacion. Todas estas habilidades son dificiles
de ensenar en los centros de estudio tradicionales.

La atraccién de IED, en especial de empresas de
tecnologia desde los afios 90 y hasta el dia de hoy, ha
creado una fuerza laboral capacitada en diversas areas y
con experiencia comprobada en el campo de la tecnolo-
gia avanzada. Esta IED sobre la economia costarricen-
se ha cambiado a través de los afios la composicion del
esquema laboral del pais. Para el afio 2020, se registra
que mas de 180.000 empleos directos e indirectos son
contratados por las empresas de zona franca. Muchos de
estos con la capacidad de realizarse de forma remota y

FIGURA 2: INVERSION EXTRANJERA TOTAL Y EN ZONA FRANCA,
EN COSTA RICA PARA EL PERIODO DE 2000-2019

Total de inversion directa

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos del BCCR.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Zona franca

--------- Lineal (Total de Inversion directa)
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con un alto valor agregado. Estas empresas derivadas de
la IED tienen caracteristicas inicas, que durante el ano
2020 destacaron por mantener, e inclusive aumentar, sus
indices de productividad a pesar de realizar ajustes a sus
planes de trabajo, adecuar procesos, modificar jornadas
e innovar en medio de la incertidumbre de las primeras
olas de la pandemia (CINDE, 2020).

Estudio de la exportacion de servicios

El andlisis de la balanza de pagos de los tltimos
afos permite comprender el comportamiento reciente
de la importacién y exportacion de bienes y servicios
en cada pais.

En el caso de Costa Rica, durante el afio 2020 se
registra una reduccién del 29% de las exportaciones
de servicios con respecto al ano anterior. Esto se debe
principalmente a la caida del 66% ($2.660,31 millones)
por concepto de viajes, dentro del cual se registran
todos los servicios consumidos por una persona que
se encuentra visitando la economia. Esta categoria de
servicios se divide, a su vez, en dos partes: los viajes
de negocios y los viajes personales. Dentro de los pri-
meros se puede encontrar la venta de servicios a: di-
plomaticos, representantes de empresas o trabajadores
independientes. Los servicios exportados para esta ca-
tegoria incluyen:

o Venta de servicios de produccién o instalacion

de campanas, convenciones o reuniones

» Renta de salones de reuniones y alojamiento

» Asesoria en campainas de venta y exploracién de
mercados

o Servicios de traduccion de reuniones
o Entre otros (Fondo Monetario Internacional, 2009).

Por otro lado, el concepto de viajes personales inclu-
ye, a su vez, la venta de servicios relacionados con las
personas que viajan por motivos de: vacaciones, parti-
cipacién en actividades recreativas y culturales, visita
a familiares, peregrinacion, estudio, salud, entre otros.
Los servicios exportados de viajes personales incluyen:

« Servicios de alojamiento (incluidos los sistemas
de tiempos compartidos)

« Laventa de pasajes de cruceros

« Laventa de servicios de agencias de viajes

o Servicios de entretenimiento deportivo
 Entradas a eventos y parques nacionales

o Entre otros (Fondo Monetario Internacional, 2009).

Adicionalmente, la cuenta de transporte presenta
una reduccion del 42% (-$210,44 mil millones) con
respecto a 2019. Este concepto estd compuesto por:
transporte de pasajeros (costos por equipaje, renta de
vehiculos y embarcaciones), fletes (transporte de carga
en precio FOB), servicios conexos (operaciones de car-
gay descarga, almacenamiento, depdsito, embalaje, re-
embalaje, remolque, pilotaje, trafico aéreo, operaciones
de salvamento, entre otros) y servicios postales (Fondo
Monetario Internacional, 2009).

La variacion porcentual de los montos exportados
en transporte y viajes durante el periodo de andlisis es
congruente, en primera instancia, con las medidas sa-
nitarias implementadas en Costa Rica y el mundo para
detener la expansion del virus, dentro de las cuales se

FIGURA 3: EXPORTACION DE SERVICIOS DE COSTA RICA POR CATEGORIA;

DATOS EN PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL DE SERVICIOS EXPORTADOS DE 2013 A 2020

9,3%

42,5%
42,1%

2013 2014 2015 2016

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de TradeMap.

M Servicios basados en conocimientos

0,
42,5% 41,6% 41.8%

72,8%
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M viajes M Transporte Otros
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incluyen: las restricciones de movilidad de personas,
ordenes de aislamiento, cierre de establecimientos no
esenciales, entre otros. En segunda instancia, la caida
del turismo responde a la reduccion de la demanda, de-
bido a que los turistas dejan de viajar por miedo a con-
traer el virus o quedar atrapados en cuarentenas en el
extranjero. Esta reduccion en la demanda ocasion¢ la
suspension de rutas aéreas, cierres de hoteles, centros
turisticos, entre otros.

Sin embargo, la cuenta de “otros empresariales” y
“telecomunicaciones, informatica e informacion” pre-
sentan un crecimiento constante durante los ultimos
6 aiios, incluido el aiio 2020, a pesar de las medidas
de contencion del contagio.

La exportacion de servicios de telecomunicaciones,
informatica y de informacién en Costa Rica, crecié un
3% en total durante el afio 2020 (+$39,91 mil millones).
Estos servicios incluyen:

o Servicios de comunicacién: transmision de da-
tos, servicios de lineas telefonicas, suministro de
internet, entre otros

« Servicios informaticos: desarrollo, venta y sumi-
nistro de sistemas informaticos

o Venta de licencias de software

o Implementacién de documentacion de sistemas,
entre otros

o Instalacién y mantenimiento de computadorasy
equipo periférico

o Servicios de recuperacion de datos

« Disefio y programacion de paginas web

« Capacitacion y consultoria en sistemas

o Servicios de procesamiento, almacenamiento y
tabulacion de datos

o Alojamiento de paginas web

 Suministro de noticias, fotografias y articulos de
prensa

« Concepcion, almacenamiento, gestiéon y difu-
sion de bases de datos

 Suministros de contenido en linea (archivo y al-
macenamiento) (Fondo Monetario Internacional,
2009)

Por su parte, la cuenta de otros servicios empresa-
riales crecié también un 3% durante 2020 (+$107,29
mil millones). En esta categoria se incluyen:

Estudio de caso

» Servicios de investigacion y desarrollo: servicios
de investigacion basica y aplicada, asi como la
experimentacion y exploraciéon de productos
que puedan dar origen a patentes. La venta di-
recta de los resultados, patentes, derechos de au-
tor e informacion ligada de la investigacion y de-
sarrollo, se considera incluida en esta categoria.

« Servicios de consultoria profesional y en admi-
nistracion: incluye servicios juridicos, contables,
gerenciales, RRPP, publicidad, investigaciones
de mercado, entre otros.

o Servicios técnicos relacionados al comercio y
otros servicios empresariales: servicios arqui-
tecténicos, de ingenieria, entre otros.

« Servicios agricolas, mineros y de tratamiento de
residuos y descontaminacion.

o Arrendamiento operativo.

o Servicios relacionados con el comercio (Fondo
Monetario Internacional, 2009).

La mencién de los servicios que componen cada ca-
tegoria permite asimilar y comprender de una mejor
manera los servicios que aumentaron o disminuyeron
dentro de la matriz productiva de cada pais, lo cual
significa una oportunidad para identificar los factores
determinantes de la resiliencia de la economia de los
paises en estudio.

Los datos mostrados son un extracto de la Balanza
de Pagos reportada por el Banco Central de Costa Rica.

El Salvador

La tasa de crecimiento del PIB de El Salvador alcan-
z6 el 2,3% en 2019. Sin embargo, histéricamente, el pais
ha experimentado un bajo crecimiento econdémico. Su
crecimiento anual del PIB ha superado el 3% solo dos
veces desde el afo 2000 (Banco Mundial, 2020).

Al analizar las variaciones en la exportacion de
servicios de los ultimos afos, se nota un crecimiento
importante de la exportacion de servicios en 2019. De
ellos, los servicios financieros presentan un mayor au-
mento porcentual en el periodo, con una variacion de
un 35% (+$18,8 mil millones) Por otro lado, el concep-
to de viajes creci6 un 29% en 2019 (+$291,9 mil mi-
llones). Como se menciond anteriormente, esto incluye
las compras relacionadas al turismo recreativo o de
negocios.
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FIGURA 4: EXPORTACION DE SERVICIOS DE EL SALVADOR POR CATEGORIA;

DATOS EN PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL DE SERVICIOS EXPORTADOS DE 2013 A 2020
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de TradeMap.
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Sin embargo, durante el afio 2020 se registra una
reduccion del 34% (-$1.101 mil millones) en las expor-
taciones de servicios de El Salvador. Los servicios que
mas cayeron fueron: cargos por uso de la propiedad
intelectual, con un -75% (~$2,17 mil millones); trans-
porte, con un -51% (-$247,54 millones) y viajes, con un
-51% (-$669,25 mil millones).

Por otro lado, contrasta la exportacion de otros ser-
vicios empresariales, ya que creci6 un 14% (+$15,07 mil
millones). Esto a pesar de la caida en la exportacion de
los demas tipos de servicios. Segun datos de la OMC,
dentro de estos servicios empresariales, la exportacion
de servicios de comunicacion tiene una tendencia ne-
gativa en los ultimos afos y una tendencia positiva en
la exportacion de servicios de telecomunicaciones, con
una variacién del +19% en 2019 ($172,3 mil millones
exportados en total). Esta tendencia sugiere una mo-
dernizacion y digitalizacion de la oferta exportable,
aunque nominalmente no signifique ni una décima
parte de la exportacion de servicios; El Salvador no re-
porta exportaciones de I+D.

Ademas, es importante mencionar que todos los
servicios exportados en 2019 ($3.234,15 mil millo-
nes) no superan a los ingresos por remesas del ex-
terior. Segun datos del Banco Central de Reserva de
El Salvador, en 2019 se recibieron $5.650,2 millones
en remesas, principalmente provenientes de Estados
Unidos. Esta actividad es uno de los principales apor-
tes a la economia Salvadorefia (Banco Central de
Reserva de El Salvador, 2020).

Los datos mostrados son un extracto de la Balanza
de Pagos reportada por el Banco Central de Reserva de
El Salvador.

México

México es una de las economias mas grandes de
América latina. Segtn datos del Banco Mundial, ha te-
nido un desempeio de crecimiento econémico menor
de lo esperado, en comparacién con economias simila-
res (Banco Mundial, 2020).

La figura 5 es un extracto de la balanza de pago de
México.

Una caracteristica importante para tomar en cuen-
ta en el analisis de México es la participacion de los
viajes dentro del PIB. El concepto de viajes se ha man-
tenido en el tiempo sobre la linea del 8%. Por otra
parte, México es el pais que mas ingresos recibe por
concepto de turismo en América latina, con $22.500
millones se ubica en la segunda posicién en América
(después de Estados Unidos) y en la posiciéon numero
16 a nivel mundial en 2018. Adicionalmente, México
es el primer pais por ingresos de turistas en América
Latina y el sétimo en el mundo, con 41,4 millones de
turistas en 2018 (Secretaria de Turismo del Gobierno
de México, 2021). Todos estos datos evidencian la de-
pendencia econémica de los ingresos que generan las
actividades turisticas para el pais.

A pesar del crecimiento sostenido que presen-
ta la cuenta de viajes en la balanza de pagos a través
del tiempo, en el ano 2020 se presentd una reduccion
del 55,1% (-$13.548 millones), lo cual es congruente
con la reduccion de la demanda de turismo debido a
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FIGURA 5: EXPORTACION DE SERVICIOS DE MEXICO POR CATEGORIA;
DATOS EN PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL DE SERVICIOS EXPORTADOS DE 201
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de TradeMap.
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las medidas de contencion del virus. Esta reduccion
de los ingresos afectd significativamente la economia
mexicana durante 2020, y puso en riesgo los mas de
4,49 millones de empleos directos que genera la acti-
vidad turistica (Secretaria de Turismo del Gobierno de
México, 2021).

Con respecto a los servicios relacionados a las tec-
nologias de la informacién, segun datos de la OMC, la
exportacion de servicios de computacion en México de-
crecié un 45% en 2018 (-$11,4 mil millones), pero la ex-
portacion de servicios de I+D ha crecido en los tltimos
afios. Solo en 2018 la exportacion de I+D crecié un 42%
comparado con el afo anterior y, segun los datos dis-
ponibles, muestra un crecimiento estable. A pesar de su

crecimiento, no tiene un peso significativo en la expor-
tacion de servicios (World Trade Organization, 2021).

Los datos mostrados son un extracto de la Balanza
de Pagos reportada por el Banco de México.

Panama

Durante 2020, Panama report6 la mayor cantidad
de casos positivos de COVID-19 por cada cien mil ha-
bitantes en América Latina. Esto, asociado con la caida
de un 75% en la exportacion de servicios de viajes, el
cual es uno de los principales sectores que generan in-
gresos en Panama, tuvieron un efecto amplificador en
el gasto por deuda publica, el cual aumentd casi 20%
del PIB (Banco Mundial, 2021).

FIGURA 6: EXPORTACION DE SERVICIOS DE PANAMA POR CATEGORIA;
DATOS EN PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL DE SERVICIOS EXPORTADOS DE 2013 A 2020
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En el analisis de las variaciones en la balanza de pa-
gos de Panama, se puede notar que, si bien desde 2017
la exportacion de servicios tenia una tendencia decre-
ciente, el afio 2020 presenta una caida drastica en la
produccidn, congruente con la crisis mundial. La prin-
cipal cuenta afectada es la del sector de viajes con una
reduccion de un 75% (menos 3.403,9 millones de bal-
boas). Por otra parte, la exportacion de servicios finan-
cieros e informdticos crecieron notablemente en el afio
2020, con un aumento de 27% y 19% respectivamente.

Es importante mencionar que los seguros, el sec-
tor financiero y el logistico, son los principales sectores
que generan ingresos para Panama.

Republica Dominicana

La Republica Dominica es una economia que, a
través de los tltimos afios, ha presentado un sostenido
crecimiento, al punto de ser uno de los paises de ma-
yor crecimiento en el Caribe. Segun datos del Banco
Mundial, este pais tuvo un promedio de crecimiento
del 6,1% entre 2015 y 2019. Sin embargo, la pandemia
afect6 directamente a esta economia debido a su alta
dependencia del turismo (Banco Mundial, 2021).

Al observar la exportacion de servicios de Republica
Dominicana, y a diferencia de los otros paises en estu-
dio, la composicion de la exportacion de servicios no se
ve tan alterada en 2020. La participacion de cada tipo
de servicio mantiene mayoritariamente su porcentaje
dentro del total de exportacién.

A pesar de que la distribucion se mantiene sin mu-
cho cambios, en 2020 la exportacién de servicios de
Republica Dominicana decrecié un 55,49%, lo que
equivale a -$5.169 mil millones de ddlares. El concepto
de viajes personales fue el mas afectado, con una re-
duccién del 64,82% en el afio 2020, a pesar de que los
viajes profesionales solo disminuyeron un 6,52%.

Un aspecto importante a mencionar es que, a pesar
de que el concepto de transporte se mantiene sin mayo-
res cambios del aio 2019 a 2020, la exportacion de servi-
cios basados en el conocimiento y otros (especificamen-
te los personales, culturales y recreativos), se apropiaron
de la participacion que perdié el concepto de viajes.

Para 2020, los servicios basados en conocimiento
llegaron a representar 16,9% dentro de la participacion
total de las exportaciones. Adicionalmente, a pesar de
que las exportaciones totales decrecieron un 55%, los
servicios basados en conocimiento (servicios empresa-
riales, telecomunicaciones, seguros, financieros) solo
decrecieron un 10,62%, lo cual es congruente con la re-
siliencia que demuestran estos tipos de servicios frente
a los cambios o crisis en la economia.

Comparacion

Si bien todas las economias en estudio son diferentes
y cada una tiene sus particularidades, que responden a su
nivel de desarrollo y demds caracteristicas geogréficas y
politicas; la figura 8 permite comparar porcentualmente

FIGURA 7: EXPORTACION DE SERVICIOS DE REPUBLICA DOMINICANA POR CATEGORIA;

DATOS EN PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL DE SERVICIOS EXPORTADOS DE 2013 A 2020
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FIGURA 8: EXPORTACION DE SERVICIOS DE COSTA RICA, EL SA

POR CATEGORIA
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Republica Dominicana

e identificar las diferencias entre la distribuciéon de la ex-
portacion de servicios de los paises.

Es importante mencionar que, para el afio 2020, la
exportacion de servicios de viajes formé la mayor par-
te de los servicios exportados por El Salvador, México
y Republica Dominicana. Esto a la luz de la crisis del
COVID vivida en ese afio, con la cual se evidencia que,
a pesar de que practicamente se suspendieron los vuelos
a nivel mundial durante los primeros trimestres del afo,
estos paises seguian dependiendo del turismo personal
y de negocios dentro de su matriz de exportacion.

Panama, por otra parte, se diferencia por tener un
alto porcentaje de exportacion de servicios de trans-
porte en el afio 2020, lo cual se asocia naturalmente a
su infraestructura de transporte y logistica. El Canal
de Panama, por su puesto, evidencia ser un factor dife-
renciador de las otras economias de la region. Sin em-
bargo, el turismo y el transporte internacional de mer-
cancias se vieron afectados por la pandemia de 2020. El
transporte, inclusive, se ha visto impactado en los ulti-
mos tiempos, mientras que el turismo internacional va
regresando a la normalidad poco a poco; por su parte,
el transporte internacional sufre otra crisis: la crisis de
los contenedores.

Panama, México, El Salvador y Republica Domi-
nicana, todos tienen una caracteristica en comdn: que
la categoria de servicio que mas participacion ocupa en
las exportaciones presenta decrecimiento en 2020 con
respecto al afio anterior.

Costa Rica, al contrario, presenta los servicios in-
tensivos en conocimiento como la categoria que mas
peso tiene en sus exportaciones. Lo mas importante a
destacar es que esta categoria presenta un crecimien-
to porcentual y nominal en exportaciones en 2020, lo
cual significa que, a diferencia de los demas paises,
Costa Rica basa sus exportaciones en una categoria
que no se muestra afectada por la pandemia y que,
por el contrario, crece en medio de esta.

LOS SERVICIOS Y LA RESILIENCIA
Los servicios y la tecnologia

Debido a las medidas de contencién para prevenir
el contagio a partir del afio 2020, las personas se vieron
forzadas a modificar su estilo de vida, lo cual conllevé
a cambiar los patrones de consumo en general, que, en
consecuencia, redujo los ingresos de diversas indus-
trias. Como se menciond anteriormente, dentro de los
principales afectados se encontraron el turismo y el en-
tretenimiento. Sin embargo, algunos de los comercios
e industrias de estos sectores, que vieron afectados sus
ingresos, pudieron hacer frente a la situacion al tomar
diversas medidas para superar la crisis, como reduc-
ciones de planilla y transformacion de la oferta de pro-
ductos. Por otra parte, los comercios e industrias que
se vieron afectados, pero no pudieron hacer frente a la
crisis, terminaron cerrando sus puertas y finalizando
sus operaciones.
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Los servicios, en especial los servicios intensivos
en conocimiento y los ubicados en empresas de zona
franca, también se vieron afectados por la crisis del
COVID, principalmente por las normativas de distan-
ciamiento social que debieron aplicarse en oficinas y
lugares de trabajo. Sin embargo, debido a la naturaleza
de sus operaciones, estas empresas no tuvieron ma-
yor dificultad para cambiar su modelo de trabajo de
presencial a remoto, sin afectar significativamente la
productividad. Segtn datos de CINDE, durante el afio
2020, el 98% de las personas que trabajan en el sector
servicios en el régimen de zona franca se encontraban
trabajando 100% en modalidad de teletrabajo.

Esta facilidad de cambiar el modelo de trabajo es
una caracteristica de las empresas que ofrecen servicios
intensivos en conocimiento, debido a que las tareas a
realizar por el colaborador, asi como el valor agregado
que se genera, se desarrolla en un ambiente virtual y,
debido a la conectividad global, es indiferente en qué
ubicacion geografica se encuentre el trabajador. En
estos casos, se vuelve mas relevante para las empresas
garantizar la conectividad y la redundancia de internet
(multiples enlaces para evitar problemas de acceso al
servicio de internet y la disponibilidad de recursos en
linea), antes que la presencialidad.

Mas alla de la forma de trabajar individual de cada
colaborador, es importante mencionar que las empre-
sas de servicios intensivos en el conocimiento (en espe-
cial las presentes en zonas francas) son empresas mul-
tinacionales con caracteristicas muy especificas. Segun
Ulate-Araya (2020), las empresas cuya actividad esta
inmersa en la tecnologia y depende directamente de
un ambiente virtual, son caracterizadas por tener ca-
denas de mando que no son tan lineales como lo eran
en anos anteriores y se han vuelto mas flexibles y cortas
entre los altos mandos y los empleados al final de la
cadena. Por otro lado, estas empresas han desarrollado
una fuerza laboral capacitada, flexible ante el cambio
de tareas y con altas capacidades de autoorganizacion,
lo cual crea una individualizacién de las relaciones la-
borales. Algo importante de mencionar es que estas
caracteristicas de la forma de trabajar de las empresas
multinacionales estan presentes en toda su estructu-
ra de trabajo, independientemente de la ubicacion del
colaborador, ya sea en un complejo de oficinas en una
zona franca o en su lugar de residencia; en ambos casos
aplican las mismas condiciones de trabajo, asi como las
mismas responsabilidades asociadas a su puesto.
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Ulate-Araya (2020), en su investigacién sobre la
productividad en el teletrabajo, también analiza el in-
ternet y las tecnologias de la informacién en funcién
de la productividad. Con base en la teoria economica,
considera a las tecnologias de informacién no como
una herramienta o un medio, sino como un input en
la produccién, esencial para obtener un output deter-
minado. Mas alld de eso, hace mencion a que existen
lineas de pensamiento donde se considera a las tecno-
logias de la informacién como “tecnologias de propo-
sito general”, las cuales tiene multiples capacidades de
transformar otros factores productivos y alineados con
nuevas estrategias empresariales que pueden impulsar
la produccion.

Visto desde este punto de vista, las tecnologias de
la informacién indudablemente reducen los costos de
produccidn, lo cual hace més productivas a las empre-
sas al minimizar los costos de comunicacion y permitir
la coordinacion inmediata de los factores productivos
en diversas partes del mundo. Sin embargo, si se ve esta
teoria en un contexto de teletrabajo y si se entiende que
las tecnologias de la informacién son un factor produc-
tivo mas, el trabajador con el mobiliario adecuado, una
computadora de acuerdo a sus necesidades y una cone-
xi6n estable a internet, tiene la posibilidad de contar en
su hogar con todos los recursos necesarios para pro-
ducir tan eficientemente como lo haria en una oficina
(dejando de lado aspectos de salud fisica, psicoldgica y
emocional, y de interaccidon social en el hogar). Estas
caracteristicas les permiten a las empresas que ofrecen
servicios intensivos en conocimiento hacer frente a cri-
sis como la vivida en 2020.

Costa Rica, un pais de servicios

Como se menciond anteriormente, las politicas
alineadas a la atraccion de IED, junto con reformas
al sistema educativo en los 90, fueron la base que per-
mitié6 en Costa Rica el establecimiento de empresas
productivas de mayor valor agregado, esto gracias a la
disponibilidad de mano de obra medianamente cali-
ficada. Lo anterior inicidé un proceso de reasignaciéon
de mano de obra entre sectores; la Cuadro 1 muestra
que desde 1991 se ha generado un cambio notable en
la distribucion del trabajo, con un crecimiento impor-
tante en el sector de servicios. Este cambio estructu-
ral en Costa Rica, junto con el crecimiento sostenido
del PIB de aproximadamente 2,7%, entre 1990 y 2017,
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permiti6 que el sector secundario y terciario fuera cre-
ciendo y formando la matriz productiva actual (Ulku
& Zaourak, 2021).

CUADRO 1: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA MANO
DE OBRA DE COSTA RICA EN 1991 Y 2018; DATOS POR
SECTOR

| Agricultura Industria Servicios |
| 1991 17% 24,5% 58,5% |
| 2018 12% 18% 70% |

| Fuente: Elaboracion propia con datos Banco Mundial.

Por otra parte, en la figura 9 se puede notar como,
hasta 2019, Costa Rica ha tenido una tendencia cre-
ciente en la importancia y la participacion del valor
agregado de los servicios dentro del PIB. De las eco-
nomias en estudio, es la que muestra un crecimiento
sostenido a través del tiempo, mientras que las demas
se mantienen o decaen. Con respecto a la tenden-
cia, esta demuestra que Costa Rica es un pais que ha
transformado su industria y ha cambiado su produc-
cion para moverse dentro de la llamada “curva de la
sonrisa”. Lo anterior quiere decir que, dentro de una
cadena de valor de produccion, los procesos de manu-
factura (aquellos que tienen poco valor agregado) son
suplantados por procesos asociados a los servicios (de

mas valor agregado), los cuales se ubican al inicio de la
curva (procesos de I+D) o al final de la curva (procesos
de asesoria postventa, entre otros). La grafica también
muestra que, de manera porcentual, Costa Rica es el
pais cuya produccion de valor agregado tiene més peso
dentro del PIB.

En linea con lo mencionado anteriormente, si los
servicios tienen mayor facilidad de producirse sin im-
portar la ubicacion del trabajador, ya que la conectivi-
dad permite a los colaboradores de las empresas mo-
vilizarse sin afectar la produccion. Es correcto pensar
que casi el 70% del valor agregado del PIB producido
en Costa Rica en 2019, es poco propenso a verse afec-
tado por las medidas de contencién del contagio de
una enfermedad, y que las medidas de restriccion de
la movilidad de las personas no afectaran a este valor
agregado, pues es capaz de producir sin importar la
ubicacion del colaborador de la empresa. Esto se evi-
dencia al notar que, a pesar de que los servicios de via-
jes cayeron en 2020, para el final de tercer trimestre del
mismo afo, los servicios empresariales e informaticos
crecieron por un monto de $171 millones y el drea de
informacion y telecomunicaciones crecieron $40 mi-
llones, en comparacion con el afio anterior.

FIGURA 9: PARTICIPACION DEL VALOR AGREGADO DE SERVICIOS EN EL PIB; DATOS EN PORCENTAJE
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Los servicios y la resiliencia

Debido a lo anterior, es correcto concluir que casi
el 70% del valor agregado de Costa Rica en 2020 es
mas resiliente que el resto de la produccion, pues, de-
bido al tipo de negocio, es mas facil para las compaiiias
que ofrecen servicios cambiar su modelo de gestion
de talento humano y migrar a un modelo remoto ante
una crisis como la vivida en 2020. Esta resiliencia de
los servicios es un factor fundamental para los paises,
pues se convierte en un recurso generador de trabajo y
valor agregado que puede seguir funcionando sin ma-
yor complicaciéon mientras las medidas sanitarias son
interpuestas.

Si la productividad de las empresas de servicios no
se ve afectada a pesar de la pandemia, entonces un pais
puede enfocar de mejor manera sus esfuerzos en ayu-
dar el resto de las empresas productivas que se ven mas
afectadas, como lo son las empresas de turismo, manu-
factura, agricultura, entre otras. Siempre con prioridad
en los servicios de salud, con el fin de salir de la crisis
lo antes posible. Esta capacidad de poder enfocar los
recursos estatales de una manera mas eficiente, signi-
fica que es un pais mas resiliente en comparaciéon con
paises cuya matriz productiva se basa principalmente
en manufactura o turismo, los cuales son los sectores
mas afectados por la crisis sanitaria.

El Foro Econémico Mundial (WEF) ha propuesto
tres medidas que deben tomar las compaiifas para su-
perar la crisis y a futuro tener un crecimiento signifi-
cativo. Estas medidas son (EY Centroamérica, 2020):

« Combinar velocidad y estabilidad: ser agil y a la
vez solido en la toma de decisiones

o Convertir la digitalizacién en una ventaja: to-
mar la tecnologia como una herramienta para
lograr una digitalizacion de la fuerza laboral

o Impulsar el cambio sistémico a través de la coo-
peracion: la resiliencia es sistémica y la coope-
racion entre empresas es fundamental para
lograrlo

Si bien el enfoque del WEF se centra en las empre-
sas, los paises pueden aprovechar estas recomenda-
ciones para orientar la toma de decisiones de politica
publica y guiar a cada pais a tener un ambiente 6pti-
mo para que las empresas de servicios intensivos en
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conocimiento puedan establecer sus operaciones y asi
impulsar a un futuro cambio de esquema productivo,
que propicie mejoras y desarrolle resiliencia.

EL PAPEL DE LA IED

Como se menciond anteriormente, Costa Rica es un
pais de servicios, en la figura 3 y 8 se demuestra que
los servicios intensivos en el conocimiento crecieron
nominal y porcentualmente durante el primer afio de
la pandemia.

Para comprender la importancia que significa el
crecimiento de una industria en el primer ano de la
pandemia, es importante comprender el panorama ge-
neral de la economia y del empleo en 2020.

Situacion general del empleo en Costa Rica
durante 2020

Segun la Encuesta Continua de Empleo del tercer
trimestre de 2020, realizada por el Instituto Nacional
de Estadistica y Censo de Costa Rica (INEC), se regis-
traun 22% de desempleo total. Lo cual significa un au-
mento de 10,6 p.p. con respecto al mismo periodo del
trimestre anterior (INEC, 2020).

De acuerdo con la figura 10, de las 520 mil personas
que se encuentra desempleadas, 250 mil son hombres
(10,58% de la fuerza de trabajo y 48% del total de des-
empleo) y 270 mil son mujeres (11,42% de la fuerza de
trabajo, y 52% del total de desempleo) (INEC, 2020).

FIGURA 10: COMPOSICION DEL DESEMPLEO

DE COSTA RICA EN EL TERCER TRIMESTRE DE 2020;
DATOS POR GENERO

11,42%

88,00% Desempleo q

[ Empleados [l Hombres Il Mujeres

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEC.

10,58%

Por otra parte, el 78,2% (407 mil personas) del total
de desempleo se encuentra en zona urbana, mientras
que el 21,8% (114 mil personas) se encuentran en zona
rural (INEC, 2020).



Dentro del andlisis realizado por el INEC, se men-
ciona que los encuestados que se quedaron sin trabajo
revelaron que se debid al cierre de empresas o cese
de operaciones de la industria para la que trabajaban,
debido a reestructuraciones de empresas y principal-
mente a la falta de clientes para mantener los negocios
en marcha (INEC, 2020).

Es de mucha relevancia destacar que las personas
que perdieron el empleo en los dltimos 6 meses ante-
riores a la encuesta equivalen al 68% de la poblacion
desempleada, y que del total de desempleados, 66,9%
tiene un nivel de escolaridad de secundaria incom-
pleta o menor (INEC, 2020). Por otra parte, no solo
los desempleados fueron afectados por la pandemia.
Segun la encuesta del INEC, el 43,1% (1,02 millones
de personas) de la fuerza de trabajo manifestaron te-
ner algin campo en su condicién laboral debido al
COVID-19. Este dato se compone de 58,9% de hom-
bres y 41,1% de mujeres (INEC, 2020).

Todos los datos anteriores reflejan la crisis eco-
ndémica que vivié Costa Rica y el mundo durante el
primer afio de la pandemia. Como mencionan los en-
cuestados, la falta de clientes (debido a las medidas
de contencién) fue una de las razones principales por
las cuales cerraron algunas empresas, mientras otras
modificaron o suspendieron los contratos de trabajo
para esperar a que la situacién de la economia mejo-
rara. Desde otro punto de vista, esas 520 mil personas
que se encontraban desempleadas son personas que
no tienen ingresos, lo cual se traduce en personas sin
capacidad adquisitiva, es decir, no tienen los recursos
para comprar.

Esta reduccion en la capacidad del consumo afecta
alas empresas, pues se reducen los clientes potenciales
(disminucién de la demanda) y disminuyen las utili-
dades, lo que deriva en posibles despidos adicionales,
ya que se requieren menos personas para cumplir con
la produccién (desempleo ciclico) (Perez, 2018).

El empleo yla IED

Costa Rica es un caso de éxito en la exportacion de
servicios basados en el conocimiento (SBC). En el cur-
so de los ultimos afios, las ventas al exterior de servi-
cios del sector de la tecnologia de la informacién (TT) y
los servicios informatizados (habilitados por las TICs)
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han aumentado de manera acelerada, a tal punto que,
en conjunto, han sobrepasado las exportaciones de los
sectores de la agricultura primaria y el turismo, sector
que histéricamente ostentaba el primer lugar en im-
portancia entre las exportaciones totales de servicios
(CINDE, 2021).

El desarrollo del sector exportador de SBC en Costa
Rica forma parte de un importante proceso de trans-
formacion estructural de la economia del pais. Este
proceso fue el fruto de la aplicacion sostenida, duran-
te los ultimos tres decenios, de politicas de apertura
comercial y atraccion de inversion extranjera directa
(IED). Estas se han combinado con un sistema de in-
centivos fiscales y con fortalezas en cuanto a la ubi-
cacion geogrifica, la disponibilidad de capital huma-
no calificado, la calidad del clima de negocios y una
gobernanza efectiva y funcional aplicada al modo de
formular e implementar las politicas publicas. Ello ha
posibilitado un notable crecimiento, diversificacion y
sofisticacion de la oferta exportable del pais, asi como
la creacion de oportunidades laborales bien remune-
radas y el incremento sustancial de la resiliencia de la
economia ante los ciclos econémicos internacionales
(Gémez, Zolezzi y Monge, 2020).

Como evidencia de lo anterior, en la figura 11 se
muestra el aumento sostenido de la cantidad de em-
pleos generados por las empresas que invierten en
Costa Rica y que son apoyadas por CINDE! Es de
principal relevancia tomar en cuenta que, durante los
ultimos 5 anos, estas empresas han tenido un creci-
miento sostenido promedio de 13,2%, a diferencia de la
tasa de crecimiento pais promedio en el mismo perio-
do, la cual es de 0,9%. Inclusive durante 2020, al mismo
tiempo que el desempleo en sectores tradicionales cre-
cia y las empresas cerraban, los empleos del sector ser-
vicios crecieron un 29% con respecto al aio anterior.

Este crecimiento del sector servicios evidencia que,
a pesar de la situacion econémica mundial, el sector
es “inmune” o menos susceptible a los efectos de la
pandemia, debido a que sus operaciones se desarrollan
en un ambiente virtual y los empleados pueden seguir
siendo productivos indistintamente de su ubicacion,
como se ha mencionado anteriormente.

1 Coalicion costarricense de iniciativas de desarrollo — Agencia de promocion de inversiones de Costa Rica
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FIGURA 11: CRECIMIENTO DEL EMPLEO FORMAL NETO DE LAS EMPRESAS APOYADAS POR CINDE ENTRE 2017-
DATOS POR TIPO DE INDUSTRIA

101.396

2017 2018 2019 2020 2021
[l Ciencias de la vida 22.399 26.397 34.947 38.280 43.637
[ Manufactura 13.721 15.639 14.900 14.608 17.204
[l Servicios 62.719 66.068 69.470 89.624 101.396

Fuente: Elaboracién propia con datos de CINDE.

Costa Rica, un pais conectado gracias a la IED

Si bien los datos anteriores son especificamente de
empresas apoyadas por CINDE, es importante recono-
cer la importancia historica del IED para llegar a ser
resilientes en el afio 2020.

Las empresas de IED, especialmente las de SBC, han
demandado a través de los anos multiples caracteristi-
cas como requisitos para poder concretar la inversion en
el pais. Estas empresas (categorizadas como buscadoras
de eficiencia) buscan ubicar su capital en destinos mas
baratos que los tradicionales, con el fin de aumentar y
abaratar su productividad. Sin embargo, Costa Rica de-
bi6 realizar inversiones en infraestructura energética y
de conectividad para poder cumplir con los requisitos
de las empresas, con el fin de ser objeto de sus inversio-
nes. Solo para mencionar un ejemplo, en 1995, cuando
INTEL presenta los requisitos para instalar su planta en
Costa Rica, se proyectaba que la plata consumiria el 30%
de la energia producida en el pais (Spar, 1998).

Después del éxito de INTEL, se dio un efecto de-
mostracion, por lo que multiples empresas de servicios

y manufactura eligieron a Costa Rica como el destino
de sus inversiones, y demandaron cada vez mas servi-
cios necesarios para el establecimiento de sus opera-
ciones. La creciente demanda empez6 a transformar
la dindmica con respecto a la conectividad del pais y,
sin duda, evidencio la necesidad de ofrecer servicios
digitales y de conectividad eficientes para los usuarios
y empresas. En la figura 12 se puede notar como, des-
de la firma de la Ley General de Comunicaciones en
2008 y la apertura del sector de Telecomunicaciones,
se ha dinamizado la demanda de conexion a internet.
Esta gréfica, sin duda, demuestra que el pais se ha
venido adaptando a los cambios tecnoldgicos desde la
apertura de las telecomunicaciones. Sin embargo, tam-
bién evidencia que la creciente demanda de conexiones
de banda ancha prepar¢ el terreno para que en 2020
Costa Rica pudiera hacer frente a la pandemia median-
te la implementacion del teletrabajo en las empresas de
servicios, las cuales significan la mayor parte de la ex-
portacién, como se evidencid anteriormente.
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FIGURA 12: CANTIDAD DE CONEXIONES A INTERNET FIJO DE BANDA ANCHA EN COSTA RICA

POR CADA 100 HABITANTES; DATOS DE 2000 A 2018
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Unién Internacional de Telecomunicaciones de las Naciones Unidas.
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A diferencia de los demas paises de Centroamérica,
Costa Rica es el pais mds conectado entre los paises
en estudio, con 16,7 conexiones de banda ancha por
cada 100 habitantes en 2018 (un afio antes del inicio
de la pandemia). Esto, adicionado al hecho de que es
el pais donde se exportan mds servicios, evidencia por
qué Costa Rica tuvo éxito al implementar el teletrabajo
y crecer en el sector de SBC.

La IED no solo ha atraido a las empresas correc-
tas para hacer frente a la pandemia, si no que, como
efecto colateral, estas empresas y sus necesidades han
moldeado a la economia del pais y ha significado un
cambio cultural que permitié a Costa Rica estar mejor
preparada para enfrentar la crisis vivida por la pande-
mia en 2020. Gracias a esto, Costa Rica, en especial las
empresas de servicios, pudo realizar un cambio a la
virtualidad practicamente de un dia para otro, pues el
internet y la conectividad (como factores productivos
mds que herramientas) ya se encontraban disponibles.
Ademas, de los paises en estudio, era la poblacién que
contaba con mayor acceso a este recurso productivo
desde sus casas.

LA RESILIENCIA DEL FUTURO

Por otra parte, debido a la pandemia del COVID
durante 2020, se pudo identificar aspectos importantes
sobre la digitalizacion y la resiliencia que no se habian
registrado anteriormente. La crisis de la pandemia
fungi6é como una prueba de fuego para diferentes in-
dustrias, que detond ciertos aspectos relacionados a la
industria 4.0.

FIGURA 13: CANTIDAD DE EMPRESAS QUE

PUDIERON HACER FRENTE A LA CRISIS SEGUN LA
IMPLEMENTACION DE LA INDUSTRIA 4:0

 96%

4%
—

AT%

datos en porcentaje

Organizaciones que pudieron
responder a la crisis

Sin Algunas pruebas Pilotos de ciertos  Varios casos de
implementacion Ad hoc casos de uso  uso escalados en
en diferentes
Localizaciones

Madurez creciente en la implementacién de la Industria 4.0

Fuente: Estudio realizado por McKinsey & Company.

Al respecto, y segun estudios de McKinsey &
Company, las empresas que habian implementado
completamente diferentes aspectos de la industria 4.0
pudieron, en su mayoria, hacer frente a la crisis y no
ver su produccion afectada. Por otro lado, menos del
50% de las empresas que se encontraban en pruebas
iniciales de implementacion de la industria 4.0 al ini-
cio de la pandemia, lograron hacer frente a la crisis; y
menos del 20% de las empresas que no tenfan planes de
implementacion de estas nuevas tecnologias pudieron
hacer frente a la crisis sin que su produccién se viera
fuertemente afectada.

En el estudio realizado por McKinsey, se menciona
que estas empresas que implementaron las tecnologias
4.0 pudieron hacer frente a la crisis en su etapa inicial
y les permitié ser mas resilientes que la competencia,
pues no debieron cesar sus operaciones, ya que muchas
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funciones de produccion estaban habilitadas para ser
controladas remotamente (Agrawal, Dutta, Kelly, &
Millan, 2021). De lo anterior, se concluye que si bien
la revolucion de la industria 4.0 era inminente, las em-
presas y diferentes industrias se han dado cuenta, gra-
cias a la crisis del COVID-19, que la implementacién
de nuevas tecnologias es fundamental para garantizar
una resiliencia futura y se convierte en una necesidad
para todo tipo de industria.

A pesar de que la pandemia se volverd una realidad
con la que se debe aprender a vivir, la economia mun-
dial sigue agonizando debido a la crisis de 2020, lo cual
hace dificil obtener los insumos necesarios para conti-
nuar con la implementacién de proyectos de tecnolo-
gias 4.0 para muchas industrias. Esto se traduce en un
crecimiento de la demanda de mano de obra calificada,
que pueda dirigir y apoyar a las empresas a ponerse al
dia con la revolucion.

La revolucion industrial 4.0 (y la resiliencia
que esta crea) dirigida por profesionales

Bajo iniciativa del Foro Econémico Mundial, se ha
creado un grupo de empresas que segun los expertos
son lideres en la implementacion de las tecnologias 4.0.
A este grupo de empresas se les conoce como la Red
Global de Faros (Global Lighthouse Network). (Betti,
de Boer, y Giraud, 2020).

Estas empresas lideran el camino en la implemen-
tacion de tecnologias 4.0 y en especial de la adopcién
e inclusién de fabricacién avanzada con apoyo de la
inteligencia artificial (AI) dentro de sus estandares
de la industria. Esto las vuelve menos contaminantes
para el ambiente al ser mds eficientes, mas lucrativas
y estandarizadas. Dichas empresas marcan la pauta
de la innovacion y la tecnologia. Segun estudios de
McKinsey, estas empresas faro estan transformando
su fuerza laboral en dos vias: la mejora de los tra-
bajadores (upskilling) y la recapacitacion (reskilling)
(Luchtenberg, 2022).

A través del upskilling buscan capacitar en la misma
area de estudio a sus trabajadores con respecto a las nue-
vas necesidades de la industria, con base en los cambios
organizacionales y de produccién que se derivan de la
implementacion de las tecnologias 4.0. A través de esto
se obtienen profesionales que cuentan con la capacita-
cion teorica general que les proporciona su carrera de es-
tudio, pero adicionalmente se les mejora sus capacidades
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con nuevas habilidades (skills) que han empezado a ser
necesarias para la empresa (Luchtenberg, 2022). Por otra
parte, el reskilling permite a las empresas faro capacitar
a su fuerza laboral actual, cuyo puesto de trabajo pueda
ser sujeto a automatizacién, para que apoyen a la em-
presa a adoptar las tecnologias 4.0 con mayor facilidad
(Luchtenberg, 2022).

Desde otro punto de vista, si se considera que las
empresas faro recapacitaron a sus empleados para
adoptar nuevas capacidades laborales antes del inicio
de la pandemia, se puede deducir que, sin saberlo, es-
taban haciendo a sus compainias mas resilientes ante
la crisis que se vendria, pues su modelo de trabajo y
sus empleados ya estaban preparados para la utiliza-
cion del internet de las cosas y el control remoto de
las plantas productivas. Lo anterior concuerda con los
resultados de McKinsey, donde se evidencia que la im-
plementacion de la industria 4.0 hizo mas resilientes a
las compaiiias.

Hay que considerar que este grupo de “faros” son
los que marcardn la pauta para las pequenas y media-
nas empresas que quieran utilizar su ejemplo para im-
plementar soluciones innovadoras en sus industrias,
con el fin de ser mas resilientes a futuro. Asi, las empre-
sas requerirdan servicios de I+D y mano de obra alta-
mente capacitada en estas nuevas tecnologias, que sea
capaz de aprender rdpidamente con el fin de ser sujeta
al upskilling o reskilling.

Una oportunidad para Costa Rica

Como se menciono anteriormente, Costa Rica tiene
una fuerza laboral calificada, y gracias a la vocacién
por la atraccidon de IED, en el pais se exportan servi-
cios, los cuales son de mucho mas valor agregado que
la manufactura. Alineado con lo mencionado sobre la
industria 4.0, Costa Rica debe incentivar la educacion
en areas STEM, con el fin de que se sigan forjando tra-
bajadores que tengan el conocimiento técnico necesa-
rio para atender las necesidades futuras de estas em-
presas que implementan tecnologias 4.0.

Adicional a las dreas STEM, es importante que
Costa Rica cultive trabajadores especializados en SBC,
en busca de una fuerza laboral capacitada y con los
skills necesarios para las empresas faro. Esto con el
fin de que el pais pueda aprovechar la creciente ne-
cesidad de implementacién de tecnologias de tltima
generacion.
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FIGURA 14: PORCENTAJE PONDERADO TOTAL DE LAS ACTIVIDADES DE LOS EMPLEADOS

QUE SE PUEDEN AUTOMATIZAR SI SE USAN TECNOLOGIAS PROBADAS DE LA ACTUALIDAD

Fuente: McKinsey Global Institute (Manyika, y otros, 2017).

Al apostar por la capacitacion de la mano de obra,
el pais apuesta por ofrecer soluciones empresariales
intensivas en conocimiento que seran requeridas en
el futuro por la industria. Si bien las empresas inician
procesos de upskilling o reskilling una vez que adquie-
ren el capital humano, es importante que el trabajador
cuente con un background alineado a la industria para
ser elegible e insertarse en la empresa.

Por otro lado, hay que tomar en cuenta que la capa-
citacion y la educacion en areas STEM es una medida
inversion a futuro, debido a que formarén profesiona-
les capacitados para afadir valor a estas empresas que
utilizan tecnologia 4.0. Esto es debido a que la misma
revolucion industrial es la causante de diversos cam-
bios en las condiciones laborales de las empresas, de-
bido a la sustitucién de tareas por automatizaciones.

Como prueba de esto, y segiin un articulo del
McKinsey Global Institute, para el afio 2017 mas del
50% de las actividades que realizan los empleados
costarricenses pueden ser automatizadas. Esto indica
que Costa Rica tiene todavia mucho trabajo por hacer
para desarrollar una fuerza laboral que pueda trabajar

en areas de alto valor agregado y que sirvan a las em-
presas que utilizan tecnologias 4.0 para implementar
sus estrategias de cambio a través de toda la cadena
productiva.

CONCLUSIONES

El caso del crecimiento de los servicios en Costa
Rica durante 2020 es el resultado de muchos factores
histéricos y econdémicos. Desde un punto de vista eco-
ndmico, es un caso de éxito rotundo frente a las demas
economias en andlisis, pues superar una crisis con un
alza en las exportaciones contradice todas las expec-
tativas economicas mundiales. Estas exportaciones se
deben a que la fuerza laboral que trabaja en servicios es
relativamente mas barata, capacitada y productiva que
en otras locaciones.

Adicionalmente, la cercania del pais con Estados
Unidos hace que Costa Rica sea un foco de atraccién
de empresas de SBC. Asi, la produccion barata de SBC
significa que paises con mayor capacidad adquisitiva,
y con demanda de SBC, encuentren mds barato im-
portar estos servicios que producirlos internamente.
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Sin embargo, es importante tomar en cuenta que en
un futuro, y gracias a los aprendizajes de la pandemia
del COVID-19, los paises en andlisis pueden optar por
medidas de transformacién de su economia con el fin
de atraer empresas de SBC para diversificar su matriz
productiva y minimizar los riesgos.

Como bien menciona Ricardo Hausmann en un
articulo para el diario La Nacién, aunque existen limi-
tantes para los paises baratos (como el costo relativo de
la maquinaria y otros insumos productivos), es posible
desarrollarse y beneficiarse de la exportacion de SBC al
llegar a adquirir la tecnologia correcta. Esta tecnologia
se divide en tres formas diferentes (Hausmann, 2021):

« Conocimiento incorporado en herramientas
« Conocimiento codificado en féormulas
« Know-how

La adquisicion de los insumos anteriores por parte
de paises baratos podria significar competencia para
Costa Rica en la exportacion de SBC en la region. Esto
debido a que, si bien el pais tiene un proven track re-
cord de éxito y de atraccioén de inversion, otros paises
todavia mas baratos podrian ingresar al mercado de
exportacion de servicios en la region.
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Por otro lado, toda la economia mundial se ha dado
cuenta de que la inclusion de tecnologias 4.0 puede ser
una apuesta segura para crear resiliencia en las empre-
sas. La crisis del COVID-19 ha acelerado la necesidad
de transformar el sector empresarial y de incluir las
tecnologias en los planes de negocio, y apostar por el
poder transformador de la tecnologia para salir ade-
lante a pesar de las crisis futuras que puedan venir.
Costa Rica debe optar por tener una fuerza de trabajo
capacitada en dreas STEM y enfocar sus esfuerzos en
aumentar la cantidad de empresas que exportan SBC,
con el fin de hacer frente a la transformacién de habi-
lidades que esta causando la revolucion industrial, por
medio de la creacion, transformacion y destruccion del
puesto de trabajo en distintas economias, todo deriva-
do al uso de diversas tecnologias, el control y la coordi-
nacion a distancia, la inteligencia artificial, el big data
y la automatizacion de las tareas.

Ante esto, es importante que Costa Rica celebre el
éxito del afo 2020, pero sobre todo que canalice sus es-
fuerzos en fortalecer el sector de exportacion de SBC,
ya que la resiliencia de este sector puede significar el
éxito en posibles crisis futuras.
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SOBRE LA REVELACION

DE INFORMACION ASIMETRICA

Y LA MICROESTRUCTURA

EN LOS MERCADOS FINANCIEROS

Marlon Yong Chacén

RESUMEN

Dos de las inquietudes interesantes en los mercados financieros internacionales estan
relacionadas en como se logran los equilibrios competitivos en las ofertas al contado (spot)
y de futuros en dichos mercados financieros, y si hay posibilidad en dichos mercados de
“manipular” la conducta y los resultados. En la literatura se pueden hallar explicaciones en
términos de los equilibrios de Nash, la microestructura del mercado, la evidencia empirica,
la revelacion de informacion, las subastas y el disefio del mercado.

El articulo presenta los conceptos sobre la revelacion de informacion asimétrica en los
mercados financieros, ejemplos de la conducta y reglas institucionales en mercados
financieros especializados, y evidencia del ejercicio del poder de mercado en mercados
fisicos y financieros en electricidad. Se provee el concepto de competencia normal y el
articulo concluye con ideas que deben tomarse en cuenta en el disefio de los mercados
financieros.

Palabras clave: microestructura de mercados, equilibrio de Nash, informacién asimétrica.

ABTRACT

How to achieve a competitive equilibrium in the spot and future offerings in such financial
markets and whether there is a possibility to manipulate the behavior and results, are two of
the interesting concerns in international financial markets. Such explanations can be found
in the literature in terms of Nah equilibria, market microstructure, empirical evidence,
information revelation, auctions, and market design.

The article presents the concepts of the disclosure of asymmetric information in financial
markets, examples of the behavior and institutional rules in specialized financial markets,
and evidence of the exercise of market power in physical and financial markets in electricity.
Normal competition concept is provided and it concludes with issues that must be take into
account in the design of financial market.

Key words: market microstructure, Nash equilibria, asymmetric information.
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MICROESTRUCTURA DE MERCADO E
INFORMACION ASIMETRICA

En la microestructura de mercado o el proceso por
medio del cual los precios proveen informaciéon que
afectan la formacion de precios (O’Hara, 1995), las fir-
mas son agentes intermediarios que utilizan diferentes
medios para su labor de intermediacion.

Pueden ser plataformas tecnoldgicas y empresas en
si que funcionan como subastadores para aclarar los
equilibrios de mercado, reducir los costos de transac-
cion y la seleccion adversa, diversificar el riesgo, mejo-
rar la busqueda y seleccion, atenuar el dafio moral y el
oportunismo y mejorar el compromiso y delegacion.
La firma intermediaria es una organizacion institucio-
nal para facilitar el intercambio de titulos valor, opcio-
nes, futuros, derivados, activos financieros (opciones,
futuros, tipos de cambio, precios de commodities). En
la microestructura del mercado también se aborda el
comportamiento de la Banca Central® en predecir y
explicar el comportamiento de los activos financieros,
principalmente la tasa de cambio, desde la 6ptica de la
volatilidad, los flujos de érdenes, los costos de transac-
ciones, el spread bid-ask. La evolucion de los mercados
financieros, su integracion, la mayor liquidez y el acce-
so a la informacién en tiempo real hacen cambiar las
preferencias en las negociaciones en las sesiones diarias
con altas frecuencias de subastas.

Los costos de transaccion se reducen por el uso de
los medios (tecnologicos) para el establecer el equili-
brio en las transacciones; la seleccion adversa se reduce
con la competencia entre los especialistas (“insiders,
traders”, proveedores de liquidez); la transparencia con
evitar el oportunismo y la integracion horizontal y ver-
tical. Contrario sensu a los modelos de competencia a
la Bertrand-Nash de “libre entrada”, en la teoria de la
microestructura se analiza el mecanismo de precios
que se forma en monopolios, oligopolios, competencia
a la entrada, utilizando la informacién disponible (ba-
yesiana?) por parte de agentes racionales y agentes con
comportamiento estratégico.

Una manera sencilla en que la microestructura de
mercados explica el proceso de formacion de precios
en los mercados financieros es a través del proceso de

informacioén: en el periodo t los jugadores aprenden
sobre los fundamentos de los activos a transar, acuer-
do con la informacién disponible, lo cual genera un
proceso de drdenes (bid-ask en volumen de transaccio-
nes), que son trasladas a los dealers, con lo cual, dichos
elementos determinan en el periodo #+1, los precios.
Pueden darse mercados sin dealers (como los de Paris
y Hong Kong), con lo cual, las 6rdenes se obtienen de
forma electronica y la informacién puede ser revelada
publicamente o bien, privada.

La informacion que los libros de érdenes contienen
son valoraciones, elementos de preferencias, efectos de
inventarios y sustitucion y otros elementos que conlle-
van a determinar el precio del activo. Por ejemplo, el
precio de un activo riesgoso P, se deriva de su expec-
tativa, a saber: P, = E [D,/ £2,]/(1+d), en donde P, es el
precio al comienzo del periodo, E [D,/£2,] es el valor es-
perado del dividendo (valoracion), dividido por d, que
es la tasa de descuento de equilibrio del mercado. {2
denota la informacién que el participante utiliza para
formar sus expectativas y (1+d) es la valoracion.

Siendo asi, la informacion es determinante en la
formacion de precio: Los delears adversos al riesgo di-
versificable obtienen un premium por proveer la liqui-
dez debido al desbalance entre la oferta y la demanda,
y ademas, margenes amplios (o alta volatilidad) indica-
rian implicitamente la existencia de seleccion adversa.

Adicionalmente como la informacién puede no ser
de conocimiento comun y que los participantes son di-
ferentes, esto da motivo para que los agentes interpre-
tan diferente la informacién, dando incentivos al co-
mercio, cubrimientos y especulacion. Es decir, la falta
de transparencia afecta las creencias de los jugadores
acerca de o precios.

En este punto la teoria ha establecido los equilibrios
en mercados financieros con expectativas racionales,
con subastadores walrasianos, con comportamiento
estratégico, entre otros. Uno de los primeros trabajos
de Demsetz (1968) analizé el tema de los costos de tran-
saccion en el cual un inversor comercia con inmediatez
poniendo érdenes limites que son comerciadas bajo un
mecanismo de intercambio a través de intermediarios
(“brokers o dealers”) y los hacedores de mercado (“mar-

» <«

ket makers” “scalpers, saitories, block traders”) proveen

' Refiérase a Evans, Martin (1999), Evans, Martin, Lyons, Richrad (2002), Evans, Kevin, Speight, Alan (2010) y Lyons, Richard (2001).
2 Algunos textos relacionados con modelos econémicos de informacién bayesiana son Boyer and Kihlstrom (1984), Huang and Litzenberger (1988) y Laffont

(1995).
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los precios de compraventa. El elemento del riesgo se
empezd a capturar con la teoria de precios de los ac-
tivos CAPT (“Capital Asset Pricing Theory”) como un
elemento de inmediatez, tema que se hizo indispen-
sable con el uso de la tecnologia en los mercados de
NASDAQ (“National Association of Securities Dealer
Automated Quotation”) y NYSE? —(“New York Stock
Exchange”).

En el modelo de Garman (1976) se introduce el
nombre de “microestructura de mercado” al estudiar el
comportamiento del dealer (bajo un proceso estocasti-
co de Poisson) en la inmediatez de las ofertas y deman-
das, evidenciando que la ruina se hacia posible si las
cuotas se alejaban del valor fundamental del mercado.

Posteriormente Stoll (1978) modeld el riesgo en el
comportamiento de los dealers con el uso del mode-
lo del costo promedio ponderado del capital o CAPM
(“Capital Asset Pricing Model”), concluyendo que dea-
lers monopdlicos hacen que los precios sean diferentes
a los precios marginales, dando como resultado una
distribucién no éptima de la riqueza y el riesgo.

El caso en cuanto a que los traders podrian no
usar la informaciéon que fuese informativa para los
hacedores de mercado fue analizado por Amihud y
Mendelson (1980) en un modelo de reversion de la me-
dia en los precios. Inclusive, dealers informados pue-
den tener pérdidas debido a traders informados cuan-
do la volatilidad en el precio del activo hace aumentar
los margenes (“bid-ask”), de acuerdo con el modelo de
Copeland and Gali (1983). Tiempo atrés, un descubri-
miento similar lo habia establecido Bagehot (1971), en
el cual, debido a la informacidn asimétrica, el dealer
podria tener un margen que compensara la pérdida
ocasionada por los traders informados.

También, el caso de las consecuencias temporales y
permanentes de la informacién asimétrica en la forma-
cion de los precios de los activos financieros fue anali-
zada en Kraus y Stoll (1972), Perold (1988), y Chan y
Lakonishok (1995). El efecto en la seleccion adversa y
los margenes (“bid-ask™) con la presencia de informa-
cion asimétrica (“traders informados”) fue establecida
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por Glosten y Milgrom (1985); mientras que en Kyle
(1985) se establecio el modelo de informacién asimé-
trica para un trader informado que se comporta es-
tratégicamente al tener en cuenta la reaccion de los
otros participantes y en el cual las subastas de ofertas y
demandas son hechas por dealers que tienen informa-
cion privada. El resultado es la volatilidad en precios.
Posteriormente, Admai y Pfleiderer (1988) reforzaron
el hecho y encontraron concentracién en el intercam-
bio provocado por el comportamiento estratégico de
los agentes (con liquidez) y los informados.

La informacion asimétrica también es un elemento
para incentivar la colusion y el arbitraje o bien la par-
ticipacién en mercados financieros de manera simul-
tanea. En el modelo de Christie y Huang (1994) sobre
la competencia en los mercados NYSE y el NASDAQ
al comparar firmas que transaban en ambos mercados
se obtuvo evidencia sobre la falta de margenes com-
petitivos cuando dealers coludieron en el mercado de
NASDAQ para mantener implicitamente los margenes.

A la par de la informacion asimétrica estd el com-
portamiento estratégico en los mercados financieros,
cuando los especuladores tienen informacion privada,
dealers neutrales al riesgo unos y otros que se com-
portan estratégicamente. Ambos tienen el efecto de
reducir el nivel de informacidn que es revelada por los
precios. Se puede pensar en el caso sencillo en que un
“hacedor” de mercado tiene informacién privada que
proviene del flujo de comercio y un “jugador informa-
do” oculta su nivel de informacion con el fin de obtener
beneficios.

Sin embargo, puede darse el caso en que los traders
no informados oculten su nivel de informacion, y la
solucién al caso, es un complejo de estrategias mixtas.
Técnicamente, el equilibrio en este contexto seria uno
del tipo Nash bayesiano en estrategias mixtas o sub-
perfecto de Nash.

Algunos elementos que pueden reducir la informa-
cion asimétrica es el uso de la tecnologia en las tran-
sacciones u 6rdenes electronicas y el uso de las subastas
periodicas (Madhavan, 2000). De alli que la revelacion

3 En el NYSE la subasta “call” es usada para abrir el comercio y posteriormente se hacen subastas continuas el dia, las érdenes son acumuladas y un es-
pecialista ejecuta las mismas siguiendo un equilibrio de precios en el mercado, provocando que el mercado sea profundo (‘market depth’). Con los aconteci-
mientos del mercado en 1987, se introdujeron agentes “estabilizadores” para restringir el comportamiento en el mecanismo de intercambio cuando hay fuertes

oscilaciones.

4 Roll (1984) encontré (con el uso de listas del NYSE de retornos anuales y diarios de los stocks) que el margen (bid-ask spread) se obtenia con la covarianza
serial de las diferencias de primer orden de los cambios de los precios y que ésta estaba correlacionada negativamente con el tamafio de las firmas. Trabajos
adicionales sobre margenes bid-ask son los de Glosten y Harris (1988), y Easley, Kiefer, y O’Hara (1997).
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de informacioén (publica y comun) sea la regla que esta-
blezca un regulador de estos mercados.

MODELOS DE PREFERENCIAS
Y REVELACION DE INFORMACION
EN MERCADOS FINANCIEROS

Variedad de modelos se han desarrollado con el fin
de explicar la formaciéon de precios en los mercados
financieros, asumiendo diferentes preferencias de los
participantes (algunas como aversion al riesgo cons-
tante (“CARA constant absolut risk aversion”), sea con
expectativas racionales, mercados competitivos o con
comportamiento estratégico. Se asumen también dife-
rentes esquemas institucionales de drdenes de merca-
do, drdenes de libros, en los cuales hay movimientos
secuenciales y estratégicos entre hacedores de mercado
y traders y se utilizan teoremas de extraccion de sena-
les y coeficientes de equivalencia certera® (este tltimo
para facilitar los calculos de optimizacion matematica).

También en el mecanismo institucional se observan
el tipo de pujas con expectativas racionales y subasta-
dores implicitos y explicitos, con comercio secuencial
y simultaneo y un unico y multiples dealers. Al final,
en un mercado con dealers, el precio es definido por
las cuotas mientras que, en el mercado con subastas, el
precio es definido en base en dérdenes. Las soluciones
al equilibrio son del tipo Nash secuencia, subprefecto,
bayesiana.

Estos hallazgos ayudan a comprender cémo mejo-
rar el disefio de estos mercados financieros para faci-
litar el intercambio. Un resumen de estos hallazgos se
encuentra en la siguiente literatura:

Garbade y Siber (1979) sefialaron que los merca-
dos tienen que organizarse para minimizar el riesgo
de la exposicion de la liquidez que estd en funcion del

numero de participantes, de titulos valores y de la vo-
latilidad de los precios. La frecuencia 6ptima en que
un mercado se aclara en el tiempo minimiza el ries-
go de iliquidez. Concluye que jugadores con poder de
mercado hacen que los precios de los titulos y activos
se hacen volatiles, motivo por el cual se prefieran los
mercados bilaterales. Esto puede ocurrir en mercados
eléctricos minoristas en que los agentes son aversos al
riesgo dada la dificultad de almacenar los inventarios y
por la inmediatez en el mercado.

Amihud y Mendelson (1987) observaron cémo la
diferencia del precio entre una oferta de apertura y una
oferta de cierre implica ruido en el valor intrinseco del
titulo valor. Con el fin de facilitar el descubrimiento de
precios, sugirieron las rondas o subastas de preaper-
tura, con el fin de descubrir mas informacion que sea
disponible.

Madhavan (2000) mostr6é (en un modelo en que
los jugadores se comportan estratégicamente bajo ex-
pectativas racionales) que un sistema de cuotas (por
ejemplo, el mercado financiero de electricidad en
Amsterdam APX) proveia mayor eficiencia en precios
que un sistema de subastas continua. Técnicamente, en
el juego secuencial cuando los dealers mueven prime-
ro, se provee un esquema de precios relacionado con el
valor esperado del activo y como el trader opera con-
dicionalmente a la informacidon revelada, los dealers
tendran una desventaja de informacion relativa a los
traders, no obstante, se llega a un equilibrio que depen-
de de acotar el nivel de informacion asimétrica.

Al final, con un nimero finito de dealers, si el equi-
librio existe en el sistema de cuotas, también existe en
el sistema de subastas y el intercambio es histérica-
mente informativo en ambos mecanismos. Sin embar-
go, con libre entrada, los dos mecanismos coinciden en

5 Sihay preferencias CARA y distribuciones normales aleatoriamente distribuidas, se obtiene una medida absoluta del riesgo que es independiente del ingre-
so de los agentes. Es decir, con preferencias CARA, la funcién de utilidad es del tipo u(w) = -exp.(-w) definida sobre la riqueza w ~ N(u,0?), N es la funcién de
distribucion normal. Si el activo es riesgoso con pago F ~ N(u,09), la demanda por el activo riesgoso es: x(p) = (u — pR)/fd?, en donde p es el precio del activo
riesgoso, x(p) es el nimero de unidades demandadas y R es el retorno bruto del activo menos riesgoso. Siendo asi, las preferencias de los agentes en la media
y la varianza de la riqueza es v(u, ,02) = u - %2002, en donde 0 es el coeficiente de aversion absoluta al riesgo. Prueba: sea

E [uw)] =Z T— exp(-6w) (w)dw con ¢ (w) funcion de densidad normal

B(w) =

i
—exp(—(w - u)? / 20°) Entonces:

V2o
1
Elu(w)] = —J Wexp(—z /203

z=(W-uf-2002=—z=(W-u-00%?-002uc?+ &)
1

= E [u(w)] = exp(-0(u - 0o /22)) T;Wexp(—(w— u-002)2/202)dw

que es una funcién de densidad normal con media u + 662 y varianza ¢, la cual suma 1.
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el equilibrio y en caso de que falle un sistema de su-
bastas continuo, este puede ser suplantado por uno de
subastas periddica. Si el sistema de subastas continuas
de dealers esta mas expuesto a los problemas de infor-
macion asimétrica, un especialista (firma intermedia-
ria) puede estabilizar el mercado e inclusive, el modelo
propone que un monopolista hacedor de mercado pue-
de es la forma viable en un sistema de cuotas cuando es
costoso el proceso de aclaramiento del mercado.

Es de conocimiento comun que existen mercados
de drdenes electronicas junto a dealers (por ejemplo,
Paris Bourse y London Stock Exchange), siendo de-
mostrado que el uso de drdenes electrénicas minimiza
el intercambio andnimo debido a que la orden electré-
nica es una pantalla publicamente visible que indica
los precios y las cantidades, las ofertas y las demandas
(Glosten, 1994). Paralelamente Christie y Huang (1994)
estudiaba la liquidez entre el mercado de dealers en
NASDAQ (“National Association of Securities Dealers
Automated Quotation”) y el mercado de subastas y es-
pecialistas en el NYSE, concluyendo que, sin costos de
transaccion, el motivo al intercambio es obtener ga-
nancias de liquidez, a la vez que la decision a cambiar
de localizaciéon del mercado estaba en funcién de esos
mismos costos de transaccion.

Los hallazgos de este trabajo empirico dieron moti-
vo al gobierno de los Estados Unidos a revisar el fun-
cionamiento del NASDAQ Stock Market debido a la
existencia de margenes implicitos.

Grossman-Stiglitz (1980) analizaron cémo los pre-
cios proveen informacioén y permiten el equilibrio en
el mercado de subastas, asumiendo expectativas racio-
nales. Hallaron dos tipos de equilibrio, uno con revela-
cion parcial de informacién y otro con revelacion total
de informacién. Cuando hay revelacién parcial de in-
formacion, el precio es igual a las sefiales privadas mas
un ruido, de manera tal que los cambios en los precios
podrian no ser atribuidos solo a la existencia de infor-
macién privada y las expectativas de cada agente solo
estan basadas en su propia informacion.

Nota técnica

El modelo asume jugadores informados y no in-
formados aversos al riesgo que reciben una dotacién
(distribuida normalmente con media cero y varianza
dada) del activo riesgoso, que tienen una funcion de
utilidad esperada de la riqueza al final de los pagos. La
formacion de precios se hace en un segundo periodo
en que ya se ha revelado informacién y se han formado
las expectativas que daran en el periodo siguiente, los
precios de equilibrio. En el equilibrio no hay compor-
tamiento estratégico debido a que los agentes informa-
dos toman el precio corriente como dado y se compor-
tan como perfectos competidores.

En la revelacién total de informacién que se inclu-
ye en los precios, el precio P es estadisticamente sufi-
ciente (es decir, la densidad condicional de F -pago al
final del periodo-, dado P -precio- y la senal privada
Si —informacién-, es independiente de Si) para el valor
fundamental del activo F, haciendo que las senales in-
dividuales sean redundantes. En este caso, la demanda
individual por activos depende uinicamente del precio
y de la sefal privada, y no hay incentivo para los juga-
dores para adquirir informacién privada. En la reve-
lacién parcial, la demanda estaria condicionada a los
precios y a la informacion privada, y en este caso si hay
incentivos a adquirir informacién privada por el bene-
ficio que pueda obtener.

Un modelo sobre el comportamiento estratégico en
el mercado que se da cuando los hacedores de mercado
(“market makers”) no pueden separar las 6rdenes que
son informativas de las no informativas fue desarro-
llado por Kyle (1985)°. Se modelo el comportamiento
del uso del ejercicio del poder monopdlico por parte de
un “insider” neutral al riesgo, comerciantes aleatorios
y un hacedor competitivo de mercado neutral al riesgo

En la revelacién de informacidn, los no hacedores
de mercado aprenden acerca de los fundamentos de los
activos, luego los hacedores de mercado aprenden acer-
ca de los fundamentos por las érdenes y rapidamente
fijan el precio. En el modelo, la liquidez del mercado
depende de: i) los costos de transaccion que incluyen el

6 Los jugadores son un market maker neutral al riesgo, un trader informado neutral al riesgo y traders no informados que se comportan estratégicamente. Se
intercambia un activo riesgoso con pago aleatorio al final del periodo F, y se presentan dos tipos de 6rdenes, la del trader informado D' y la de los traders no
informados DY. El trader informado observa F y el market maker Gnicamente observa el total de érdenes, no sus componentes, y finalmente se da el pago F.
Antes del comercio, el trader informado observa la realizacién de F que no es observada por el market maker. Luego, las érdenes son dadas al market maker
para ser ejecutadas al precio de equilibrio P. El trader informado no observa DY antes de suministrar su orden D'. Lo anterior imposibilita al informado de ver el
precio de equilibrio, asi, para que se dé el precio P, el market maker observa la suma de los dos tipos de érdenes. El trader informado comercia estratégicamente
y maximiza sus beneficios esperados escogiendo la demanda D; que maximiza E[F/D;,(F-P)/F] para cada realizacion de F. El equilibrio en el caso de la subasta
continua se establece por el market maker, que dependera de la contribucion de D' al flujo de 6rdenes. No existen los margenes (bid-ask spread) debido a que

todas las 6rdenes son ejecutadas en una subasta con precios de equilibrio.
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costo de cambiar de una posiciéon en un periodo corto
de tiempo (‘tightness’), ii) en la habilidad del mercado
de absorber las cantidades sin que tengan un efecto
considerable en el precio (medido como el inverso del
parametro de liquidez A(t)), esto es el flujo de drdenes
necesaria para inducir a que los precios aumenten o
disminuyan en un doélar (‘depth’); y iii) la velocidad
con la cual los precios tienden a converger al valor de
liquidacion del bien (‘resiliency’).

Observando el flujo de la revelacion de informacion,
se demuestra la convergencia en el intercambio secuen-
cial, consistente con la estabilidad del comportamiento
del trader informado: si la profundidad crece, el insider
desearia variar precios con el fin de obtener beneficios
y si la profundidad decrece, el insider desearia incor-
porar toda la informacion privada en la inmediatez.

El modelo en que el equilibrio depende de un pro-
ceso de aprendizaje bayesiano fue establecido por
O’Hara (1995). Dada la distribucion bayesiana, el hace-
dor de mercado tiene una distribucion a priori acerca
del verdadero valor F, condicionada a la distribucién
de F (una N (0,%p)). El jugador actualiza (bayesiana-
mente) sus creencias usando el flujo de érdenes (D;, +
D,) y establece el precio igual a su mejor estimado de F.
El trader informado maximiza sus beneficios de acuer-
do con sus creencias. Posteriormente, el market maker
observa el flujo neto de 6rdenes agregado.

Con multiples periodos y con el uso del teorema de
proyeccion de sefiales, se establece un equilibrio baye-
siano de Nash, en el cual la informacién privada del
insider esta incorporada en los precios y la cantidad
de revelacion de la informacion es independiente de la
varianza total de la liquidez. Ruido en la informacién
hace los precios menos informativos y los insiders se
comportan estratégicamente haciendo los precios mas
informativos. Si se duplican las cantidades comercia-
das por traders ruidosos, el insider y el market maker
podrian aumentar su comercio sin que haya conse-
cuencias en los precios, provocando mayores benefi-
cios para los insiders.

Para finalizar esta secciéon que describe los mode-
los iniciales de microestructura de mercados y su papel
en revelar como se forman los precios en los merca-
dos financieros a través del uso de la informacion y el
comportamiento estratégico de los agentes, se describe
el modelo de Glosten-Milgrom (1985). Analizaron el
comportamiento de un dealer seleccionado de un gru-
po (“pool”) que comercia érdenes informativas y obtie-
ne un margen (“bid-ask”). Cuando un dealer comercia
con jugadores informados, el descubrimiento de pre-
cios permite un ajuste dindmico a la eficiencia en la
cual la informacion privada es incorporada en los pre-
cios, por medio de la ley de iteraciones de expectativas.

Lo particular del modelo es el uso del libre arre-
pentimiento (‘regret-free’ property) que provoca que
el market maker aprenda bayesianamente. La natura-
leza mueve primero y determina si la informacion es
buena (valor fundamental alto F") con probabilidad
p, 0 si es mala (valor fundamental bajo F!) con proba-
bilidad (I-p). Los traders informados y no informados
que fueron seleccionados del grupo (pool) adquieren
la informacién con probabilidad g y (I-g) respectiva-
mente. Los informados conocen la realizacion del va-
lor Fh o F'y no compraran si ellos conocen Fl (malas
noticias) o venderan si conocen F" (buenas noticias).
Los no informados son igualmente aptos para com-
prar o vender. Si el trader seleccionado es informado,
compra con probabilidad 1 si se da F”, o de otra forma
vende con probabilidad 1 si se da F'. En el equilibrio7,
cada hacedor de mercado maximiza los beneficios del
esquema de oferta y demanda en relacion con los de-
mas y luego calcula los precios 6ptimos que el hace-
dor de mercado anunciaria, debido a que hay conoci-
miento comun en la informacidn. Los dealers ofrecen
las regla de puja = E[F/-proximo trader vende-] o de
oferta = E[F/-préximo trader compra]. En este sistema
los precios son condicionados al valor esperado del
activo F, dado el tipo de comercio que ocurre en el
mercado.

En términos de aplicaciones pragmadticas para el di-
sefio de los mercados, todos estos elementos de como

7 En el articulo de Glosten-Milgrom (1985) la proposicién 1 establece que las demandas y ofertas incluye el precio que podria prevalecer si todos los traders
tuvieran la misma informacién que el especialista (problema de seleccién adversa), la proposicién 2 indica que los precios tienen la propiedad de martingalas,
siendo asi, el cambio en el coeficiente de la correlacion serial de los precios determina las dos fuentes de los margenes, la seleccién adversa y los costos o
beneficios del especialista. En la proposicion 3 se establece una cota al tamafio del margen que proviene del problema de seleccién adversa. La proposicion 4
sefala que las expectativas de los especialistas y de los insiders tienden a converger y que la informacion del insider es totalmente diseminada en los precios del
mercado. Finalmente, la proposicion 5 muestra que los precios de compra aumentan y los precios de venta se incrementan si la informacion del insider mejora,
o si los insiders se hacen mas numerosos en relacion con los traders que tienen liquidez.
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la informacion se traduce en preferencias y luego en
pujas, es utilizado para mejorar el disefio de los mer-
cados financieros. Sélo para citar un ejemplo, en los
mercados financieros de electricidad hay aprendiza-
jes bayesianos, movimientos secuenciales de comercio
en diferentes segmentos del mercado fisico y subastas
continuas un dia atras.

¢ES POSIBLE EL EJERCICIO DEL PODER
DE MERCADO EN LOS MERCADOS
FINANCIEROS Y EL EQUILIBRIO?

La respuesta es si, a pesar de las mejoras en el disefio
de los mercados financieros y las reglas de conducta.
En situaciones en los comerciantes (traders) e internos
(insiders) tienen informacion privilegiada, el equilibrio
del mercado refleja ese evento, pero no quiere decir que
el mercado haya sido manipulado.

Sin embargo, se dan situaciones en las cuales no
es posible encontrar un equilibrio o es inestable. Por
ejemplo, si traders especializados no informados usan
su conocimiento acerca del posible equilibrio de pre-
cios, dicho equilibrio falla (Kreps, 1977). Radner (1979)
mostro el fendmeno de no existencia de equilibrio de
mercado; a la vez que que Allen (1981, 1982) sefial6 que
dicho problema puede ser aislado cuando una pequeria
perturbacién en las preferencias de los traders pueda
inducir al equilibrio, de esta manera los desinformados
utilizan la informacioén de los privilegiados para llegar
a un equilibrio conocido.

Antes de continuar con el tema de los mercados
financieros, la siguiente lista de articulos provee li-
teratura de cdmo analizar el comportamiento de los
agentes en los mercados con el fin de observar si es po-
sible el ejercicio del poder de mercado en mercados de
telecomunicaciones, mercados eléctricos, carteles en
commodities y los que puedan derivarse de las leyes de
promocion de la competencia:

o Colusion explicita: 1) cuatro son pocos y seis son
muchos en un juego de informacién imperfec-
ta e incompleta y negociacion de cartel en los
subjuegos (Selten, 1973; d” Aspermont y otros,
1983"; Martin,1993); ii) las leyes de cartel son
buenas para los negocios en un juego no colu-
sivo de entrada y negociacion de cartel (Selten,
1984); en carteles de informacion imperfecta e
incompleta (Osborne, 1976; Roberts, 1985).

Nota técnica

o Colusion tdcita: i) juegos repetidos del teorema
de Folk en Friedman (1971); ii) lider de precios
y paralelismos en juegos estdticos y repetidos
con y sin incertidumbre (Ono, 1982; Eckard,
1982; Rotemberg y Saloner, 1990; MacLeod,
1985); intercambio de informacién entre oli-
gopolistas en juegos de Cournot-Nash con bie-
nes homogéneos y diferenciados (Vives, 1984,
Pouyet y Verouden, 2000).

o Semicolusion: i) exceso de capacidad y colusion
tacita (Kreps y Scheinkman, 1983; Osborne y
Pitchik, 1987); ii) colusién en investigacion y
desarrollo en juegos subperfectos (d’Aspremont
yJacquemin, 1985).

o Precios predatorios: juegos de reputacion, co-
nocimiento comun y discriminacion (Selten,
1978; Milgrom y Roberts, 1982a, 1982b; Bolton,
Brodley y Riordan,1999).

Para poner en pensamiento este debate sobre el
ejercicio del poder de mercado en los mercados finan-
cieros, un primer elemento para analizar es como se
establece el equilibrio. Basicamente, entre muchos de
los esquemas existentes, hay una distincién entre la
“competencia normal” (la libertad de escoger precios
y estrategias por parte de los agentes) y otras formas de
cooperacion y no cooperacion.

Por ejemplo, Phlips (1995) sefial6 al momento de
escribir su libro, que en la politica de competencia de
la Unién Europea definia la “competencia normal” in-
tegrando los conceptos de comportamiento no coope-
rativo, el comportamiento no colusivo y el equilibrio
de Nash (estatico o dindmico). Esto es la competencia
normal es un juego no cooperativo no colusivo de un
equilibrio de Nash.

Lo anterior se establece porque si muchos jugadores
tienen un potencial poder de mercado, por definicion,
un equilibrio estable y evolucionario es un equilibrio
de Nash. Si no es asi, la proposicion sigue siendo valida
porque no hay oportunidad de moverse.

Si esto es asi, el campo en el cual cada jugador pue-
de ir al juego es un estado de la naturaleza en el cual: i)
en un equilibrio de Nash cada firma individual es libre
en escoger precios y cantidades pero no es en el interés
de alguno en hacerlo individualmente; ii) en un equi-
librio de Nash no hay cabida para reembolsos secretos;
iii) los equilibrios sucesivos de Nash son comparables
con movimientos simultaneos en transacciones y listas
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de precios; iv) un equilibrio de Nash no requiere ni
informacion perfecta ni completa; v) realizar colusion
explicita o tacita requiere informacién perfecta dado
que pueden darse incentivos a mentir; vi) no hay in-
centivo para los oligopolistas en un equilibrio de Nash
para compartir informacién pero si tienen interés en
adquirirla; vii) la comunicacién sobre obtener mejor
informacion da cabida al establecimiento de un nuevo
equilibrio de Nash; viii) las noticias sobre cambios en
precios pueden servir para todos estos propositos.

Solo para tener en cuenta un ejemplo de paralelis-
mo entre mercados fisicos y sus correspondientes de-
rivados financieros en mercados financieros es el de
electricidad en Inglaterra, Estados Unidos y Noruega.
Es uno de los mercados en que la informacion (privi-
legiada, completa, imperfecta, incompleta) de los mer-
cados fisicos se transmite a las drdenes y pujas en los
mercados financieros.

Tal y como se planteaba, puede existir un equili-
brio, puede que sea inestable en el mercado financiero
en el momento preciso, pero la informacién fluye y un
nuevo equilibrio se puede encontrar. Es en el mismo
disenio de la microestructura de los mercados que nos
indican cdmo se revela esa informacién en la forma-
cién de los precios. Comprendiendo esta relacion entre
fundamentos e informacién de un mercado a otro es
como se mejora la microestructura del mercado.

Ejemplos de ejercicio del poder del mercado que tu-
vieron su repercusion en los mercados financieros son
los siguientes:

Fehr y Harbord (1988) hallaron evidencia del ejerci-
cio del poder de mercado por parte de empresas eléctri-
cas en Inglaterra y Wales y Caifornia. OFGEM (2000)
mostré evidencia de como firmas dominantes usaron
su poder de mercado para “manipular” posiciones “de-
lanteras” (de ahora en adelante forward) al hacer bajar
sus participaciones en dichas posiciones con el fin de
incrementar los precios en los contratos.

Borenstein, Bushnell y Knittel (1999) usando un
modelo de comportamiento a la Cournot-Nash® en
el mercado relevantes y paneles de datos de costos en
las plantas eléctricas (en marzo, junio, setiembre y di-
ciembre de 1998) observaron como las empresas en
California tenian un incentivo a restringir la produc-
cidén con el fin de incrementar los precios. Procedieron

calculando para cada mes el precio de equilibrio en
los picos en horas de alta demanda y estimaron in-
dices de poder de mercado, hallando que las firmas
tipo Cournot reducian su produccion y capacidad de
transmision, provocando incrementos de precios. La
sugerencia planteada fue la disolucién de activos en las
plantas termales Edison PG&E’s.

También Borenstein, Bushnell y Wolak (2000) cal-
cularon el poder de mercado (utilizando simulaciones
del tipo monte carlo) en el mercado de venta al por ma-
yor de electricidad en California durante junio 1998 a
setiembre de 1999, encontrando limites inferiores de
poder de mercado y la no existencia de precios de equi-
librio en los picos (“peak load pricing”), dada la inflexi-
bilidad de la demanda para responder a dichos precios
spots en dichas horas.

Johnsen, Verma y Wolfram (1999) encontraron evi-
dencia del ejercicio del poder de mercado en el merca-
do eléctrico fisico y financiero en Noruega por parte de
empresas hidroeléctricas, al reducir el almacenamien-
to al derramar el agua, dadas las restricciones de capa-
cidad en la red de transmision. Esto provoco realizar
ofertas de precios mayores a sus costos, a pesar de que
la informacion de las empresas fue privada. La eviden-
cia (utilizando modelos econométricos) la encontraron
con el uso de informacion publica en los mercados y en
las demandas de los consumidores.

El caso del comportamiento estratégico de las em-
presas en el mercado financiero de forwards de elec-
tricidad en Inglaterra fue analizado por Powell (1993),
hallando evidencia de discriminaciones de precios y
sus desviaciones de los esperados precios futuros spot.
Analizando como grandes empresas que poseian am-
plia capacidad de generacion eléctrica eran fijadores de
precios en el mercado de contratos y de cantidades en
el mercado spot.

Si los generadores se comportaban no cooperando,
podria darse un precio competitivo de costo marginal en
el cual el precio esperado del contrato fuese igual al pre-
cio esperado spot. Y si coludian, los precios spot y futuros
estarfan por encima de los costos marginales, haciendo
que los cubrimientos de precios fueran parciales, dando
cabida a premios por riesgo. Tales hallazgos hicieron que
la autoridad de regulacién estableciera la no discrimina-
cién de precios y propusiera contratos estandarizados.

8 El tema de las condiciones necesarias y suficientes (mediante el uso de topologia algebraica) para hallar un equilibrio de Nash-Cournot puede encontrarse

en Kolstad y Mathiesen (1987).
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Por otra parte, Green (1999) encontré evidencia
sobre generadores de electricidad en el mercado de
contratos (1990/1, 1992/3, 1993/4, and 1995/6) que te-
nian los precios por encima de los costos marginales
para las ventas a grandes consumidores. La eviden-
cia la obtuvo al analizar el juego simultaneo de dos
etapas en los mercados spot y el mercado de cubri-
mientos, en el cual cada generador ofrece cantidad en
los contratos para las ventas y esperan la reaccion de
los demas oferentes. El precio final del contrato en el
mercado contestable lo determinarian las condicio-
nes de arbitraje, hallando que cuando la cantidad es
mayor (menor) que, en los contratos de ventas, el pre-
cio es mayor (menor) al costo marginal. De esta ma-
nera, la empresa que se comporta a la Bertrand puede
cubrir toda su produccién esperada en el mercado de
contratos, sin embargo, la empresa que se comporta a
la Cournot podria no vender contratos, en el equili-
brio. Estos hechos son hallazgos para las autoridades
de mercado mayorista en observar los contratos spot
y futuros, en precios y cantidades.

Wolfram (1999) encontrd evidencia sobre la mani-
pulacion de precios por parte de oferentes en el mer-
cado de electricidad en Inglaterra, analizando los con-
tratos financieros entre oferentes y consumidores (para
1992-1994 mediante técnicas econométricas sobre las
demandas y los costos marginales), el trato a la entrada
y la regulacion de la entrada. Concluyd que a pesar de
los generadores establecian precios por encima de los
costos marginales tomando la ventaja de una demanda
ineldstica, el principal problema era el trato a la entrada
establecida por el regulador, dado que los incumbentes
podrian detener precios para restringirla.

Finalmente, Borenstein, Bushnell y Knittel (1997)
hallaron evidencia acerca del ejercicio del poder de mer-
cado en el mercado eléctrico de New Jersey, analizando
el comportamiento de las estrategias de los generadores
en el equilibrio de Nash-Cournot. Los generadores oli-
gopolistas tenfan margen para tener reservas, capacidad
y nuevas transmisiones de electricidad, en el cual, a cier-
tos niveles de demanda, el equilibrio de Cournot existia
con precios mayores a los de competencia.

CONCLUSIONES SOBRE EL DISENO
DE LOS MERCADOS FINANCIEROS

Los mercados financieros internacionales especia-
lizados funcionan de manera transparente y eficiente.

Nota técnica

El primero de estos elementos se soporta en el disefio
de estos mercados, en como se equilibran las pujas de
oferta y demanda en las subastas spot y futuros, en la
revelacion de informacién y preferencias en las panta-
llas, en las érdenes de primero piso y la secuencia de
compra y venta a distancia, en los cierres para estable-
cer los precios de equilibrios.

Funcionan de manera eficiente porque se produ-
cen los 6ptimos de los contratos completos inmedia-
tos en el momento del equilibrio den las transacciones
financieras, respondiendo en esos instantes a toda la
informacién disponible, sean en los fundamentos del
mercado, en las noticias y la publicamente observada.

Tomando en consideracion los fundamentos teo-
ricos sobre la microestructura de mercado, la revela-
cién de las preferencias de los agentes econdémicos y
la formacién de precios en los mercados financieros y
algunos elementos empiricos sobre comportamientos
estratégicos de los agentes, varios son los insumos ne-
cesarios en el buen disefio de los mercados financieros.

Informacion y formacion de precios

Un buen disefio de los protocolos son los que de-
finen las reglas del intercambio en los mercados fi-
nancieros, es decir, la eficiencia en el intercambio, el
aclaramiento del mercado en determinados momentos
entre pujas y subastas, el grado de liquidez, los meno-
res costos de transaccion, los activos intercambiables
en los spot y futuros. Las reglas de conducta limitan el
comportamiento estratégico de los agentes y junto con
el mecanismo de informacién, proveen transparencia
y estabilidad.

Ruido en la informacién produce volatilidad, indu-
ce al no intercambio (en buena teoria econdmica es el
no cumplimiento de los teoremas de intercambio), y
los que poseen informacion privilegiada que produce
la existencia de informacion asimétrica, pueden obte-
ner ganancias extra normales en mercado, inclusive,
en mercados especialistas podrian darse ganancias
monopolistas. De alli que se deba minimizar el grado
en que el ruido en la informacion se traslade a la for-
macion de precios, de alli que las reglas institucionales
deben ser claras en indicar lo que cémo los jugadores
pueden observar las 6rdenes.

Madhavan (2000) senalaba que, en un sistema de
cuotas, un monopolista (hacedor de mercado en pla-
taforma o subastador walrasiano) puede indicar los
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precios y establecer el equilibrio cuando exista una cota
a la informacion asimétrica. Autores como Pagano y
Roell (1993) senalaban que la transparencia es mas facil
encontrar en mercados continuos, en los mercados de
dealers mercados en lotes (“batch markets”).

Basta con estos dos ejemplos para determinar si en
el disenio del mercado se preferird uno con especialistas,
uno con hacedores de mercado o uno con subastado-
res continuos o periddicos. E inclusive, un monopolis-
ta o empresa plataforma de mercado, puede inducir al
equilibrio (quizas instituciones en NordPool) ain con
la existencia de informacién asimétrica y volatilidad.
Recordemos que los contratos bilaterales siempre seran
una alternativa a los mercados.

Reputacion y transparencia

Amihud y Mendelson (1987, 1991a), Stoll y Whaley
(1990), Foster y George (1996), Amihud y otros (1997)
hallaron evidencia de que un mismo titulo valor po-
dria ser comercializado simultineamente en dos tipos
de mercados, como consecuencia de la fragmentacion
por volumen, informacién asimétrica y volatilidad. Es
un tema similar al del arbitraje de monedas en finanzas
internacionales. Sin embargo, dadas las preferencias de
los jugadores, inclusive con mucha transparencia, po-
dria ser que los dealers no estén dispuestos a revelar sus
preferencias (subastas, liquidez, pujas) y anonimidad y
se trasladen a mercados de segundo piso o bilaterales.

Una buena reputacion es un elemento que mejora la
participacion de los agentes y el descubrimiento de pre-
cios puede darse con 6rdenes limites o con mercados de
dealers, sin embargo, debe evitarse o indicarse reglas de
conducta a la integracién vertical y horizontal para evi-
tar la colusion de dealers.

Equilibrios entre mercados bilaterales
y financieros spot y futuros

Un buen disenio de mercado financiero competiti-
vo produce que en el equilibrio en el intercambio de las
pujas y subastas incluyen la formacién de precios con
transparencia y revelacion de preferencias. ;Por qué los
agentes se van a mercados bilaterales? Porque no quieren
revelar identidad e informacion, porque creen que ma-
nejan mejor la incertidumbre y la volatilidad o porque
son empresas integradas vertical u horizontalmente o
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mediante sociedades econdémicas. O bien, porque el di-
sefio del mercado financiero es de subastas de una sola
vez, o uniformes de primer o segundo precio, iterativas,
o continuas de oferta y demanda, lo cual, en definitiva,
va a depender de la clase del mercado, siendo diferentes
el disefio el mercado de monedas, commodities, opcio-
nes y acciones de empresas tecnologicas, opciones exoti-
cas de clima, de electricidad, de “pool”, entre otros.

Desde el punto de vista institucional, dependera del
rector financiero de cada pais, grupo de paises, bloques
de intercambio, el que se tenga que ir al mercado finan-
ciero sea obligatorio y no voluntario. Este tema en los
mercados de electricidad, por ejemplos las diferencias
en la obligatoriedad en los Estados Unidos (California) e
Inglaterra es un tema relevante del disefio de ese tipo de
mercados que merece atencion ser estudiada por aparte.
Ir a mercados financieros tiene la ventaja de la seguridad
de la oferta, la reduccion de la volatilidad de precios, el
incremento de la transparencia de los precios y la liqui-
dez del mercado, la disminucién del poder de mercado,
la generacion de contratos entre fronteras, productos
derivados, intercambio del riesgo y la optimizacién de
portafolios.

En términos de la promocién de la competencia
efectiva en los mercados financieros, esta puede ser una
solucion preferida de cooperacion, entendida la coope-
racion como el diseiio de incentivos (transparencia, su-
bastas, pujas, reduccion de volatilidad e incertidumbre,
informacion publica disponible) en la formacién de pre-
cios en la microestructura de los mercados financieros.
Parafraseando al Profesor Siglitz “One way to provide
more effective incentives, including enhanced consu-
mer orientation, is to extend the scope for competition”
(Stiglitz, J.; 1997; p. 20).

Al final, en términos de mercados financieros y la
empresa plataforma como hacedora de mercado, los
mercados resuelven los problemas de agencia (relaciéon
agente-principal), seleccion adversa, busqueda y selec-
cién. Las subastas continuas cuando hay periodos de
“severa” informacion asimétrica o cuando hay “poca”
liquidez, puede ocasionar que los “dealers” pueden in-
fluenciar los precios, de alli que los mercados cierran y
no se permiten transacciones. El diseno de subastas an-
tes de que abra el mercado seria un ejercicio fundamen-
tal para proceder con la nueva apertura del mercado.
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“Designing Data-Intensive Applications”
Por Martin Kleppmann

Una mirada detallada a las arquitecturas e imple-
mentaciones de sistemas construidos para procesar (in-
tensamente) datos.

Es cliché decirlo: “vivimos en la era de la
Informacién”. La interconexion cada vez mas profun-
da de toda la humanidad gracias a la tecnologia ha per-
mitido recopilar y obtener datos en velocidades y volu-
menes mas alla de toda escala anteriormente conocida.
Y la misma tecnologia ha tenido que cambiar y crear
rapidamente soluciones para procesarlos. Y el mercado
de aplicaciones para procesar “Big Data” estd en auge.

Los tomadores de decisiones, ya sean arquitectos o
gerentes de TI, tienen que escoger herramientasy bus-
car lo que mas se adapte a las necesidades. Dificilmente
hay tiempo para construir una solucién a la medida y,
si lo hay, el riesgo de por si de desarrollar software lo
hace una apuesta cuyo éxito o fracaso sera una “Espada
de Damocles” sobre quién tomé la decision. Y para
ayudar a tomar esas decisiones, llega este libro.

Martin Kleppman revisa los principios y funda-
mentos de diseno de las tecnologias mas usadas para
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almacenar y procesar datos. No hace evangelismo de
una plataforma o “stack” particular; sino que desme-
nuza y detalla los detalles técnicos que hacen funcio-
nar cosas a las mismas. Y, en todos los casos, hace una
comparacion de los pros y contras de cada eleccion o
implementacion.

En cada capitulo se hace un repaso de las imple-
mentaciones basicas y de mas de bajo nivel de cosas
tan comunes en el dia a dia como una “Tabla”, las im-
plementaciones de RPC (Remote Procedure Call), tec-
nologias de replicacion de datos, sistemas distribuidos,
“streams” y “batch processing” entre otros; mismas
cosas que son las unidades basicas de los sistemas que
construimos hoy. Cada exposicion es sumamente de-
tallada y ejemplifica las ventajas y desventajas de cada
tipo de tecnologia y sus posibles implementaciones.
Luego el libro se extiende sobre algunos modelos de
implementacién modernos, sin llegar a convertirse en
un manual de estos. Mds bien lo usa para profundizar
en las ventajas y desventajas que se obtendran.

La gran virtud de este libro es que ayuda a entender
mejor como funcionan los componentes arquitectoni-
cos mas usados hoy dia. Cada concepto es detallado y
ejemplificado de forma tal que las consecuencias de su
uso son claras y pueden compararse con las demas op-
ciones. No escatima en ejemplos, y la prosa es bastante
facil de seguir. Precisamente es aqui la inica debilidad
de este libro: posiblemente podria haber mas diagra-
mas en ciertas secciones. Pero también es destacable
que la claridad de las explicaciones y la amena redac-
cion hacen que un detalle como ese apenas y se note.
Los diagramas, que tampoco estan ausentes, son los
necesarios y bastante claros.

Este es un libro que a todo ingeniero de software o
cualquier desarrollador que maneje datos le ayudara
a tener una vision mas amplia y completa de las par-
tes de un sistema de informaciéon. También le permi-
tira discutir y evaluar opciones para la construccién
de cualquiera. Haciendo una analogia con la cocina,

Mario Agliero es desarrollador de software con amplia experiencia en la industria. Ha trabajado en proyectos de industria de apuestas deportivas, marketing digital, finanzas e integracion
de servicios. Con experiencia en .NET, PHP, Javascript y, sobre todo, en desarrollo empresarial con Java, posee amplia experiencia impartiendo capacitaciones en multiples tecnologias.
También ha colaborado en procesos de implementacién de métodos agiles en varias organizaciones.
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no es un libro de recetas, pero le permitira entender y
conocer mejor los ingredientes, y por lo tanto ejecutar
mejor las recetas.

“The High Potential’s Advantage”
Por Jay A. Conger y Allan H. Church

Cémo diferenciarse para triunfar en la carrera
profesional

La entrada a la vida laboral no es facil. Nunca.
Encima la preparacion profesional tiene una deuda en
cuanto a dar guias o consejos util y practicos para tal
fin. Casi siempre los nuevos profesionales (o en general
cualquier trabajador nuevo, altamente calificado o no)
pagan su porcion de “derecho de piso” o sufren para
adaptarse o desarrollar capacidades que les permitan
desempenarse apropiadamente.

Los autores de este libro son especialistas en la ad-
ministracion del talento humano y en temas de lide-
razgo que trataron de responder la pregunta “;qué dis-
tingue a una persona que triunfa en el ambito laboral
de otra que no?”. Y lo hicieron con una metodologia y
secuencia logica bien fundamentada (revision biblio-
grafica, formulacion de una hipdtesis y verificacion de
datos) y documentada. Como resultado, tenemos sus
“5 Factores X; 5 caracteristicas que tienen en comuin
laspersonas que destacan de una organizacion.

No nos encontramos ante una férmula magica cajo-
nera de esas de “hagase millonario en 3 afios” o “piénse-
lo y se manifestard”. Para nada. Nos encontramos ante
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una secuencia de factores entrelazados que puede usarse
para autoevaluarse y establecer metas de crecimiento
personal. También un lider podria usarlo para ayudar
a sus subalternos a crecer. No es una receta infalible, es
una hoja de ruta para mejorar y averiguar hasta déonde
se puede crecer, qué tengo que desarrollar, qué tengo que
trabajar, donde estan mis debilidades.

El libro se compone de 2 partes: como autoevaluar
y potenciar el talento personal, y cdémo “navegar” en las
organizaciones. En la primera se profundiza en los “5
Factores X” mencionados anteriormente, haciendo que
uno pueda evaluarse y determinar fortalezas, oportu-
nidades y potencial de mejora. Hay multiples secciones
con preguntas y ejemplos para para reflexionar y verse
en el espejo

En la segunda parte, en cambio se dan una serie de
recomendaciones acerca de como enfrentar las evalua-
ciones de personal y entender mas la cultura organiza-
cional. La mayor parte del tiempo se enfatiza en cémo
dar un enfoque atractivo a la comunicacion, tanto si se
admite una debilidad o falta de capacidad en un édrea
como al ser honesto sin exagerar sobre lo hecho.

Podriamos decir que cubre tanto el aspecto mds
interno de cada persona como la forma de entender y
moverse dentro de las organizaciones. Se podria pen-
sar que es una forma de trampa para ascender a pesar
de la propia incapacidad al “hackear” el sistema, pero
no. No son trucos baratos para el éxito, son consejos y
guias tanto para conocerse mas y aprovechar las eva-
luaciones, dejando de verlas como una una amenaza.

Si yo pudiera viajar en el tiempo, sin duda me obli-
garia a leerlo y ponerlo en practica cuanto antes. En
cualquier punto del viaje profesional sera util, ya sea
para mejorar las perspectivas personales como para
empezar de buena forma la vida laboral.
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