Carlos Obed Figueroa Ortiz/Costos indirectos de transporte en el proceso de cruce

Costos indirectos de transporte en el proceso de cruce
fronterizo: El comercio entre
Estados Unidos y México

Indirect Transportation Cost in the border crossing process:
The United States-Mexico trade

Carlos Obed Figueroa Ortiz*
Recibido el 7 de noviembre de 2014. Aprobado el 30 de julio de 2015.
Resumen

Se implementé un Modelo de Equilibrio General Computable para estimar los costos
indirectos de transporte (CIT) del comercio bilateral en la frontera entre México y Estados
Unidos utilizando como base de datos una Matriz de Contabilidad Social. Aqui se asume
un esquema de transporte tipo "iceberg" para determinar los costos a afrontar,
resultantes del proceso de cruce fronterizo por los puntos de entrada existentes entre
ambos paises. El periodo estudiado incluye datos anuales desde 1995 hasta 2009,
permitiendo analizar las tendencias de estos costos a la luz de la liberalizacion comercial
experimentada. Los resultados muestran que los CIT han experimentado una
disminucién de 12% durante este periodo.
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Abstract

Using a Social Accounting Matrix as database, a Computable General Equilibrium model
is implemented in order to estimate the Indirect Transportations Costs (ITC) present in
the border crossing for the U.S.-Mexico bilateral trade. Here, an “iceberg-type”
transportation function is assumed to determine the amount of loss that must be faced
as a result of border crossing process through the ports of entry existing between the
two countries. The study period covers annual data from 1995 to 2009 allowing the
analysis of the trend of these costs considering the trade liberalisation that is
experienced. Results show that the ITC have experienced a decrease of 12% during the
period.
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Introduccion

Existe una amplia literatura que destaca el importante papel que la apertura del comercio
puede tener en la mejora del desempefio econdmico y las tasas de crecimiento (Edwards,
1993; Dornbusch, 1992; Frankel y Romer, 1999; Krueger, 1998). Por lo tanto, la politica
de facilitacion del comercio puede mejorar los flujos econdmicos a través de las
fronteras, siendo también el costo de transporte un aspecto importante del flujo
comercial.

Los costos econdmicos y los beneficios de la facilitacion del comercio han sido
ampliamente estudiados por organizaciones intergubernamentales; en particular, la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) ha brindado un
aporte importante a través de su investigacion de las ganancias de bienestar en la
reduccion multilateral de los aranceles (OCDE, 2003), mediante la evaluacion del
impacto econdmico de la facilitacion (OCDE, 2009).

El presente documento se centra en los costos indirectos de transporte (CIT) del
comercio entre Estados Unidos y México. Un aspecto importante desde la creacion del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) ha sido la forma en que este
tratado puede facilitar el flujo de bienes y servicios, pues el comercio trilateral entre los
socios del TLCAN se ha triplicado desde que el acuerdo entré en vigor, alcanzando un
umbral de 1 billén de ddlares en 2011 (Villarreal y Ferguson, 2014). El comercio entre
Estados Unidos y México contribuyd en 49% al aumento en el comercio intra-TLCAN.
Entre 1993 y 2012, el comercio total de Estados Unidos con México aumentd 506%; en
comparacion, el comercio de Estados Unidos con Canada aumentd 192%.

La evaluacién de los CIT representa un tema econdémicamente relevante dado que 80%
del comercio entre Estados Unidos y México se realiza por transporte terrestre. Este
hecho en si implica cierta friccién, principalmente por la burocracia en la frontera, que
retrasa el movimiento de carga vy, por las limitaciones fisicas de los puntos de entrada.

Los CIT pueden definirse como el promedio de costos extra del proceso de exportacion
en el comercio de bienes o servicios. Estos costos devienen de las pérdidas resultantes
de las condiciones fisicas de los modos de transporte, la distancia entre el lugar de
produccion y el mercado donde el producto serda consumido, errores al cargar o
descargar el producto y demoras causadas por los requerimientos burocraticos del
proceso de cruce fronterizo. Estos costos indirectos impactan en la economia de
diferentes maneras, por ejemplo al modificar el costo real del transporte de bienes en
sus diferentes modos, por lo tanto, este impacto puede modificar el modo de transporte
entre productores. Por Gltimo, el efecto global de los CIT puede cuantificarse en relacion
con los bienes exportados al Producto Interno Bruto (PIB).

Teniendo esto en cuenta, los siguientes puntos seran considerados. En primer lugar, el
promedio de costos extra del proceso de exportacién, sumado al costo de transporte
registrado por los agentes econdmicos. En segundo lugar, estas cantidades se incluiran
en el marco de una Matriz de Contabilidad Social (MCS) para presentar un modelo de
Equilibrio General Computable (EGC), lo que incrementara el tamafio de la matriz
resultante proporcionando mas informacion acerca de los impactos sectoriales.

El esquema de transporte tipo iceberg es una féormula para modelar los CIT que se ha

considerado en el comercio internacional y que constituye una caracteristica estandar
en la literatura de la Nueva Geografia Econdmica. Samuelson (1954) propuso la idea
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basica de que comerciar implica costos de transaccion y que éstos se pueden considerar
como una fraccidén de los bienes comerciales, lo que significa que parte del iceberg se
derrite en el camino y sélo una fraccion de las mercancias exportadas alcanza su destino.
El objetivo de este trabajo es presentar los costos indirectos de transporte desde el
esquema de transporte tipo iceberg propuesto por Samuelson dentro del marco de una
MCS para calibrar un modelo de EGC, utilizando la informacién disponible que estima el
comportamiento del comercio bilateral dentro de ciertos parametros.

El resto de este trabajo estd organizado de la siguiente manera: primeramente, se
analizan las caracteristicas de la MCS; a continuacién, presenta el tratamiento que se ha
dado a los costos de transporte en el marco de los modelos EGC; el apartado siguiente
muestra el estado del comercio entre los EE.UU. y México en los ultimos veinte afios;
luego, se proporciona una descripcidon del esquema de transporte iceberg y se explica el
modelo; posteriormente se describen los datos utilizados para calibrar el modelo y se
analiza la estimacion y los resultados vy, finalmente, se presentan las conclusiones de
este trabajo.

La Matriz de Contabilidad Social

Una Matriz de Contabilidad Social (MCS) es un marco analitico que proporciona una base
conceptual para analizar las actividades econdmicas, que son las transacciones que
involucran bienes y factores, y los flujos simultaneos de fondos entre los agentes en una
economia. Una MCS presenta las interacciones entre la produccion, el consumo, el
ingreso y el capital en forma de matriz.

Como base de datos, una MCS incluye datos socioecondmicos, proporcionando mas
detalles que una Matriz de Insumo Producto (MIP) acerca de las interrelaciones
econdmicas dentro de una economia mediante la inclusion de las fuentes de los datos,
como el Sistema de Cuentas Nacionales y datos estadisticos de los ingresos y gastos del
hogar. Por ejemplo, una MCS muestra la distribucién de los ingresos de los factores de
produccion para diferentes sectores, o muestra los gastos de consumo, inversion y
ahorro de los agentes econdmicos. Por lo tanto, una MCS registra las actividades
econdmicas y flujos de fondos entre agentes en un afio de referencia y es utilizada como
base de datos para estimar coeficientes y variables exdgenas de los modelos EGC.

Dado que la MCS se escribe en una tabla con forma de matriz, los agentes antes
mencionados se usan como encabezado de filas y columnas. Las entradas de una MCS
indican los flujos de bienes y servicios de los agentes mencionados en las filas en relacion
con sus contrapartes que figuran en las columnas y, los pagos correspondientes se
realizan en la direcciéon contraria. En cuanto a la composicion de una MCS, el orden de
las entradas de las filas y de las columnas se puede asighar libremente y las nuevas
entradas tanto de filas como de columnas, se pueden agregar dependiendo del propdsito
del analisis y la disponibilidad de informacion.

Para construir la matriz, es necesario recopilar datos de diferentes fuentes.
Practicamente todos los datos incluidos en la MCS se presentan en una Matriz de Insumo
Producto. Cuando la obtencion de datos de una MIP no sea posible, la seleccidén de datos
debera realizarse en funcion de la confiabilidad de las fuentes de los datos. El cuadro 1
muestra una MCS basica con 3 dimensiones 3 por 3 sectores de la Matriz de Contabilidad
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Cuadro 1. Matriz de Contabilidad Social de México en 1995

ACTIVIDADES FACTORES Impuestos . DEMANDA FINAL
menos Margenes iy
- . Produccion
Mano de subvenciones | Transporte Bienes de Exportaciones total
Primaria | Secundaria| Terciaria Capital obra sobre los Internacional los hogares Gobierno Inversiones
productos g
(ug-l Primaria 3 350 28 841 463 8 056 0 5518 9 276 55 504
<
% Secundaria 4 400 51972 15 849 56 460 51 60 081 54 878 243 690
E
g Terciaria 5077 37 263 43 222 124 804 31116 4 333 16 604 262 421
0
& | Capital 31 480 49 534 120 323 201 337
5
< Mano de obra 8 389 30 215 69 663 108 267
Impuestos menos
subvenciones sobre los 365 3 387 1 955 5707
productos
Margenes Transporte 129 2 649 581 3359
Internacional
o | Plenes deos 201337 | 108267 | 5707 3359 12 936 309 604
a _, | hogares
Z
; % Gobierno 107 348 -9166 - 28 251 22 002
] [T
a Inversiones 69 931
Importaciones 2 313 39 828 10 366 52 507
Produccidn total 55 504 243 690 262 421 | 201 337 | 108 267 5707 3 359 309 604 22 002 69 932 52 507
Fuente: Calculos del autor.
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Social de México en el ano 1995, con valores expresados en millones de ddélares. En el
caso de los saldos en cuenta corriente, un signo menos es un superavit.

Ahora es posible identificar aquellos sectores que son de mano de obra intensiva y
aqguellos de capital intensivo, del mismo modo, es posible entender como se distribuye
la demanda final entre los agentes econdmicos; por lo tanto, al analizar los datos del
cuadro anterior podemos formular una recomendacién de politicas, referida por ejemplo
al empleo, los impuestos y las tarifas de importacion entre otras.

Un punto clave en el analisis de MIP es la disponibilidad de la Matriz de Insumo Producto.
Con este fin, The World Input-Output Database con observaciones del periodo entre
1995 y 2009, fue utilizada para hacer un analisis completo de la evolucién de las
relaciones intersectoriales de la economia (Timmer, 2012).

El transporte en el modelo EGC

El transporte estd implicito en el modelo de MIP y se vuelve explicito cuando se lo
identifica como una rama de la economia. Leontief (1936), identifico al transporte
(ferrocarril a vapor) como una industria y determind cuanto se compra en las demas
industrias para producir. Sin embargo, la informacion disponible no permite calcular el
porcentaje del precio final que se debe atribuir a los costos de transporte. Por ende, la
solucion empirica propuesta por Leontief es distribuir los costos de transporte en igual
proporcion para todos los productos de una rama. Esto se hace al asumir que los costos
de transporte son una proporcion fija del precio final que paga el consumidor.

El costo externo se "ajusta" utilizando la misma técnica. En el caso de las importaciones
y de las exportaciones, su valor se agrega a un monto proporcional de los costos de
transporte interno, este agregado difiere de los costos de transporte que la industria ha
pagado directamente a los servicios de transporte requeridos para la produccién. En la
Matriz de Insumo Producto de 1939, aproximadamente un sexto del total de los costos
de transporte no se reporta.

Las lineas anteriores son el primer intento de incluir los costos de transporte en un
analisis de MIP, sin embargo, esta explicacién no resulta completamente satisfactoria,
ya que las necesidades de transporte varian segun la ubicacion de los mercados de
produccion y destino, ademas, mucha de la informacion referida a los costos de
transporte se pierde ya que los mismos se contabilizan como si fueran parte de los bienes
comercializados.

Isard (1951), establecié una conexién entre el modelo de MIP y la economia espacial al
incluir los costos de transporte como un elemento relevante a la hora de tomar
decisiones respecto de la ubicacién de las industrias. Para analizar estas relaciones de
modo mas eficiente, Isard expandio el modelo de MIP a un nivel menos agregado al
desarrollar matrices de insumo producto interregionales. Isard y Peck (1954) incluyeron
la distancia y el transporte en una Matriz de insumo Producto, que registra los flujos
comerciales internacionales e interregionales.

La mejor Matriz de Insumo Producto es aquella que describe y registra con mayor
precision las transacciones econdmicas a nivel industrial. Sin embargo, ahora el
problema es que a medida que éste crece, el nivel de descripcidn de las tablas aumenta
su tamafio. Es asi que una Matriz de Insumo Producto especifica y una MCS se pueden
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modelar segun los objetivos y las necesidades de estudio, lo que, por supuesto, implica
enormes cantidades de informacion y recursos. Desde entonces, en los modelos EGC, la
tendencia ha sido construir bases de datos regionales que, aunque sea de forma escasa,
tengan en cuenta los costos de trasporte.

Una MCS estd disefiada para mostrar una matriz detallada de las transacciones internas,
esta incluye un sector externo con informacion sobre los usos de los bienes exportados.
A pesar de la gran cantidad de informacién que aparece en la MCS, todos los modelos
EGC tienen que lidiar con una misma cuestion relacionada con los datos de referencia.
Estos modelos usan matrices de insumo producto que bien pueden representar un sector
del transporte, sin embargo, en la practica, el modelo se basa en informes nacionales
que no incluyen los costos adicionales de los bienes.

A partir del desarrollo de los modelos EGC basados en el algoritmo de Scarf (1967) y la
subsecuente implementacién estandar de Shoven y Whalley (1984), los modelos
espaciales tienden a considerar los costos de transporte entre regiones, pero no dentro
de una region, estos trabajos estaban basados principalmente en un andlisis costo-
beneficio para medir el impacto de la nueva infraestructura o de las reformas econémicas
en productores y consumidores.

En este aspecto, los acontecimientos recientes de la geografia econdmica han
incorporado cuestiones relacionadas al costo de transporte utilizando la adaptacion de
Krugman (1980) del esquema iceberg de Samuelson (1954), lo que permitié modelar la
localizacion espacial sin necesidad de modelar asuntos relacionados al transporte. En
este tipo de modelos (Krugman, 1990; 1991a; 1991b) la distancia no se muestra por
separado, por lo tanto, los costos de transporte y todos aquellos que se le relacionan,
se incluyen por medio del modelo de iceberg de un modo simple: mayores distancias
implican que un mayor porcentaje del valor del producto se derrite. El supuesto basico
de este esquema asume que la tecnologia utilizada en la produccién de los bienes es la
misma que se usa para transportarlos, esta formulacion permite representar los costos
de transporte sin necesidad de expresarlos de modo explicito mediante un sector de
transporte.

La relevancia econdmica del espacio es significativa dado el costo implicado en el
abordaje de las transacciones en toda la economia; sin embargo los modelos EGC
multiregionales rara vez explicitan la modelacién del espacio geografico. Desde el
establecimiento de los tres tratados de libre comercio que crearon regiones comerciales
con diferentes caracteristicas, algunos estudios han analizado las diferencias en los
margenes del transporte internacional tanto entre regiones como dentro de las mismas.

Siguiendo esta linea de analisis, varios estudios se han llevado a cabo para evaluar los
beneficios de la facilitacidon del comercio ya sea a nivel regional o mundial. Hummels
(1999), analiza las demoras en el comercio internacional al estimar el costo econémico
de utilizar transporte maritimo en lugar del flete aéreo. Este trabajo utiliza un modelo
multisectorial de comercio que permite identificar los canales por los que las barreras de
comercio afectan el volumen comercial.

Laskhmanan, Subramanian, Anderson y Leautier (2001) describen la importancia del

transporte en el proceso de facilitacion del comercio, ellos sefalan al uso de las barreras
no tarifarias en la regulacion de los cargamentos de camiones como una restriccién para
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el comercio intra-TLCAN. También enfatizan el rol de la frontera como un obstaculo ya
que el hecho de cruzar una frontera puede implicar demoras largas.

Al estimar los costos de tiempo, Hummels (2001) resalta la importancia del tiempo como
una barrera comercial. Los resultados muestran que cada dia adicional destinado al
transporte reduce en 1-1.5% la probabilidad de que los EE. UU. empleen ese pais, en
contraste, cada dia que se ahorra en el tiempo de envio equivale a un arancel ad-valorem
de 0.8% de los bienes manufacturados. El analisis de la literatura sobre la facilitaciéon
del comercio realizado por la OCDE (2002) muestra que los costos de transporte varian
considerablemente; segun esta encuesta, los costos de comercio se estiman entre 2 y
15% del valor de los bienes. Esta variacion se atribuye a cuestiones de eficiencia
relacionadas a la logistica, el tamano y tipo de negocio, el tipo de bienes y el afio en el
que se realiza el estudio.

Fox, Francois y Londono-Kent (2003) describen la situacion de la frontera entre EE.UU.
y México utilizando los resultados de Hummels (2001) y la base de datos de
Haralambides y Londofio-Kent (2002) para estimar los costos de cruzar la frontera. Ellos
utilizaron el Proyecto de Analisis del Comercio Mundial (GTAP por sus siglas en inglés)
desarrollado por Hertel (1997) para estimar los costos de comercio del tipo iceberg. Este
es un modelo EGC global cuya base de datos describe patrones de comercio bilateral,
produccidn, consumo y uso intermediario de los bienes y servicios. Walkenhorst y Yasui
(2003) investigaron los costos de los obstaculos fronterizos, ellos dividen los costos de
las transacciones de comercio en dos categorias: directos e indirectos. Los primeros
derivan de la logistica requerida para mover bienes a través de la frontera, como la
eficiencia del proceso administrativo del servicio de aduana. Los segundos —los costos
indirectos—, se refieren a los tiempos de espera en la frontera y las demoras en el
transporte de cargas.

Lofgren y Robinson (2002) incluyeron una formulacion explicita de la variable espacial
en un modelo basado en una MCS. El objetivo de este ejercicio era determinar el impacto
de los cambios en los precios y los costos de transporte a nivel mundial, estos autores
propusieron el uso de una MCS reestructurada para incluir el espacio en el modelo; esto
se hizo con la intencién de preservar los valores multiregionales, sin embargo, la MCS
agrega los pagos al sector transportista y asume que estos pagos se distribuyen segun
las acciones de los valores negociados. Los costos de transporte se consideran
enddgenos.

Por lo tanto, dada la falta de literatura en sobre este tema, es necesario seguir
investigando para proporcionar un método diferente que use un modelo EGC basado en
una MCS. De este modo, se logran resultados al estimar diferentes escenarios
aprovechando la disponibilidad de datos que permiten llevar a cabo dicho analisis.

La relacion economica entre Estados Unidos y México

La relacion econdmica bilateral entre Estados Unidos y México tiene un interés
fundamental para ambos paises ya que los fuertes vinculos entre ambos no sélo surgen
de aspectos economicos sino que la extensa frontera que comparten implica fuertes
vinculos culturales y demogréficos.

El comercio de México con Estados Unidos ha aumentado considerablemente desde que
el TLCAN entr6 en vigor en enero de 1994. Durante el primer afo de este tratado, el
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comercio crecié 20% en ambos sentidos. Desde 2012 México aumentd sus exportaciones
desde 51.6 mil millones de dolares estadounidenses en 1994 a 287.4 mil millones de
ddélares en 2012, con un aumento de 457%. Las importaciones de Estados Unidos
subieron de 54.8 mil millones de doélares en 1994 a 185.1 mil millones en 2012, un
aumento de 238%. La balanza comercial con los EE. UU. tuvo un déficit de 3.2 mil
millones en 1994 y un superavit de 102. 7 mil millones de ddlares en 2012 (figura 1).

Figura 1. Comercio de México con Estados Unidos (doélares norteamericanos
en miles de millones)
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Fuente: Calculos del autor.

El efecto general del TLCAN en la economia estadounidense ha sido relativamente
pequeno ya que el comercio bilateral con México representa menos de 3% del PIB de
Estados Unidos. Sin embrago, en el caso de la economia mexicana, el monto
comercializado represent6 40% de su PIB en 2012. Segun la Comision Internacional de
Limites y Aguas a lo largo de la frontera entre México y Estados Unidos existen 54 cruces
y puentes internacionales (26 puntos de entrada permiten el ingreso de camiones y 8
son cruces ferroviarios) donde tiene lugar el comercio entre ambos paises. Es asi que en
el transporte de estas grandes cantidades de bienes desde México hacia Estados Unidos,
aproximadamente 70% del valor del comercio se realiza por carreteras, 8.4% en
ferrocarril, 16.4% por vias maritimas y el resto utilizando otros medios. Por lo tanto, el
transporte vial tiene un rol fundamental en el comercio bilateral.

La gran cantidad de mercancia que atraviesa la frontera cada dia en ambos sentidos
implica tiempos de espera durante las inspecciones y el procesamiento de la
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documentacién necesaria. En estos tiempos, las demoras son comunes debido a la
cantidad insuficiente de controles aduaneros en relacién con el creciente nimero de
cruces fronterizos resultantes del aumento del comercio bilateral en las uUltimas dos
décadas. Por ende, se produce un atasco cuando la economia acelera y la demanda
crece, pero el servicio de aduana es incapaz de seguirle el ritmo.

En afios recientes y ante este vinculo comercial tan cercano, se ha estudiado la capacidad
de los puntos de entrada para identificar posibles atascos que puedan causar demoras y
asi poder evaluar el impacto econdmico de estos tiempos de espera. Este analisis costo-
beneficio centra su atencidén en las demoras de los vehiculos comerciales, de pasajeros
y peatones, calculando los costos econdémicos de estos tiempos de espera tan largos en
la frontera para medir su impacto en la economia.

La mayor dificultad al realizar estos estudios yace en el hecho de que los mismos estan
basados en datos obtenidos en encuestas realizadas en los puntos de entrada
fronterizos. Esto ocurre porque si bien la oficina de Aduanas y Proteccion Fronteriza de
los EE. UU. (CBP por sus siglas en inglés) brinda informacién respecto de los tiempos de
espera, soOlo indica la espera estimada hasta alcanzar el puesto de inspeccion primario,
el primer contacto con la CBP al cruzar la frontera México-estadounidense. Es asi que la
informacién oficial no toma en cuenta la espera relacionada con los tramites e
inspecciones que se realizan después de este punto. Incluso, estos estudios se centran
en un cruce fronterizo especifico, o en el mejor de los casos, en el grupo que concentra
la mayor parte del flujo comercial. A pesar de ello, estos trabajos brindan una
perspectiva de cdmo medir los costos indirectos de transporte asociados al movimiento
de cargas.

Desde que se aprobo el TLCAN, varios estudios se han realizado para analizar el
comportamiento de los cruces fronterizos entre los EE.UU. y México, siendo el area
metropolitana entre San Diego y Tijuana la region fronteriza mas estudiada, con una
poblacién combinada de aproximadamente 5 millones de habitantes en 2010. Estos
trabajos resaltan los tiempos de espera mientras se hace cola en la frontera y su impacto
en la economia (San Diego Dialogue, 1994; San Diego Association for Governments
[SANDAG] 2000; 2003; 2006; 2010). En esta linea de investigacion, el trabajo de El
Colegio de la Frontera Norte (El Colef) (2007) sobresale como uno de los analisis mas
completos sobre este tema al incluir una compilacién de los tiempos de espera en cuatro
de los puntos de entrada mas importantes en cuanto al flujo de comercio, los que
representan casi la mitad del comercio en ambos sentidos. Basado en la realizacién de
una encuesta a gran escala, este documento brinda informacion del tiempo de espera
promedio del cruce fronterizo e intenta estimar su impacto econémico.

El "Estudio de puertos de entrada México-Estados Unidos: analisis de capacidades y
recomendaciones para incrementar su eficiencia" (El Colef, 2007) presenta una vision
integral de las caracteristicas de los puertos de entrada terrestres para desarrollar un
plan de accion que facilite el cruce fronterizo. Este estudio tomd una muestra integral y
significativa de aproximadamente 17 mil individuos que cruzaban la frontera en ambos
sentidos. Los datos de esta encuesta se comparan con aquellos que brinda la CBP de los
EE.UU. Es asi que se estima el impacto econdmico asociado al movimiento de personas
y de bienes y, eventualmente, se calcula la pérdida anual en cuanto a produccion,
puestos de trabajo y salarios causada por los atascos. El estudio del Colef resulta
relevante para este trabajo porque brinda una estimacion del costo total por camién por
cada hora de espera para atravesar la frontera de EE.UU., que sumada al nUmero total
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de camiones que la atraviesan podria darnos una idea sobre los costos indirectos de
transporte que se originan en las demoras en la frontera.

El modelo

Una vez que la MCS se puede utilizar como base de datos del EGC, tal como se describid
en el apartado anterior, el proximo paso es hacer una especificacion numérica del
modelo. En esta etapa es necesario especificar las modalidades operativas y los
parametros. Dado que la MCS descrita previamente muestra la economia como un todo
es posible desglosar la informacién de la matriz en un sistema de ecuaciones.

Como el modelo estd basado en un modelo de MCS estatico, es necesario incluir
supuestos sobre coeficientes y precios de costo fijos, inherentes al modelo MIP; por
ende, este modelo no pretende reflejar el efecto de las politicas que utilizan incentivos
en cuanto al precio.

Un modelo de Equilibrio General Computable (EGC) es un sistema de ecuaciones
matematicas que describe la economia como un todo y las interacciones entre sus
partes. Un modelo de EGC es un modelo general de equilibrio que calcula el efecto de
los cambios en una variable exdgena en particular al ser introducida al modelo.

Los modelos EGC son una herramienta importante de analisis empirico para los
responsables de crear politicas que estimulen los efectos de las mismas a nivel
economico. Una de las principales caracteristicas de los modelos EGC es su capacidad
para analizar la relacién entre diversos sectores de la economia. Por ende, estas podrian
ser interrelaciones entre industrias, o entre gastos e ingresos de los hogares, imponiendo
dotaciones y limitaciones de recursos.

El modelo EGC se desarrolla segun el sentido vislumbrado por Johansen (1960) y utiliza
una version de la MCS como base de datos. La serie de ecuaciones del modelo aqui
utilizado se encuentra en el apéndice al final del trabajo. El modelo se ha formulado
como un sistema no lineal de ecuaciones simultaneas derivadas del comportamiento de
optimizaciéon de los agentes, esta serie de ecuaciones se resuelve utilizando MATLAB.

Una vez definidas las ecuaciones, se calibra el modelo. La calibracidon es el método de
estimar los coeficientes y las variables exdgenas en un modelo EGC, este procedimiento
se basa en la informacion de la MCS, el propdsito de la calibracién es probar los
parametros para saber si sus valores son consistentes con el afio de referencia.

El proceso de calibracién fue desarrollado por Johansen (1960) y consiste en establecer
un afio de referencia —1950— de la economia en el pasado, y luego, simular cambios
reales en las variables exdgenas hasta el presente afio para determinar si las variables
endogenas se asemejan a las observaciones historicas disponibles en los afos alrededor
de 1950. Para calibrar el modelo hay que extraer parametros directamente de la MCS
cuando sea posible (cuadro 2). Asi, al estimar los parametros y asignarle valores a las
variables exdgenas, se puede verificar si el modelo reproduce una solucion del equilibrio
a los macrobalances principales congruentes con los datos de la MCS.
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Cuadro 2. MCS para calibrar el modelo EGC

- Factores de la . . Sector
Actividad produccién Impuestos Indirectos Demanda Final Externo TOTAL
. . Impuesto . - .z Exportacio
Sector 1 | Sector 2 Capital Trabajo Indirecto Trabajo Hogares | Gobierno | Inversion nes R.O.W
Sector 1
ivi 90 1,0 q0 ,p0 q0 y,g0 90 yv0 €0 0
Factores de Capital fOFO
la Traba; Pn Chj
produccion rabajo
Impuesto TgO
Impuestos Indirecto J
Indirectos
Transferencias T;-"O
fo
Hogares p, FFp
Demanda ; .20 .m0 do
Firal Gobierno Z]T] Z]T] T
Inversion spo 5§90 s/
Sector . mo pq0
Externo Importaciones Ph Mj
TOTAL
Fuente: Calculos del autor.
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A continuaciéon, el proximo paso es trabajar la cuestion de los costos indirectos de
transporte. Esto se hara bajo el supuesto de que el costo indirecto de transporte es de
"tipo iceberg" tal como lo describe Krugman (1980).

La logica del modelo se puede explicar de la siguiente manera, dado que fue formulado
como un modelo para el comercio internacional, este modelo involucra la existencia de
dos mercados, el nacional H y el externo F. Si el mercado nacional produce un bien x
con un valor de Vx1 y una parte de este bien se consume durante el proceso de envio,
el valor del bien que llega al mercado externo es tx Vxu. Donde 1 — 1x es la porcion del
bien que se consumid mientras fue transportado de un mercado a otro. Con el objetivo
de determinar los precios relativos del mercado nacional Pxu y el externo Pxr hay que
tener en cuenta que el valor Vxn es el precio Pxn multiplicado por la cantidad de bienes
trasladados desde el mercado nacional Mx+. Sin embargo, debido al transito de productos
de un pais a otro, el monto total a recibir en el mercado externo Mxr sera solamente tx
Mxu. Por ende, el precio externo Pxr realmente pagado en el mercado externo resulta de
Pxr = Pxu /tx. Una caracteristica de esta formula es que el transporte por producto no
varia segun la cantidad de productos transportados.

Por lo tanto, el precio de exportacion cotizado en moneda extranjera (Ecuacién 16 en el
Apéndice)
pf{ = ep{® Vi (16)

se modifica para incluir el CIT,
pf = (ep"*)(1 —7.) Vi (16a)

dondete es el costo indirecto de transporte que, segun el esquema del iceberg,
representara una fraccion de la unidad original que se derrite en camino; pf es el precio
de exportacién en términos de la moneda nacional; p/*® es precio de exportacién en
términos de moneda extranjera (exogena) y ¢ es la tasa cambiaria. La modificacion de
esta ecuacion tiene como resultado un efecto multiplicador en el sector externo.

Este enfoque brindaria el monto de los CIT involucrados en el proceso de
comercializacién; la forma directa para hacerlo seria estimar el monto del parametro
costo definiendo la proporcion del PIB utilizado en el envio de bienes, a esto se le suma
el porcentaje del PIB utilizado en la industria del transporte.

Estimaciones y resultados

Ademas de las series cronoldgicas de las MCS ya descritas, es necesario encontrar un
buen conjunto de datos para calibrar el modelo: el valor para t.. En este aspecto se han
realizado varios estudios que muestran una gran variacion en sus resultados. Hummels
(2001) analiza las demoras en el comercio internacional al estimar el costo econémico
de utilizar transporte maritimo en lugar del flete aéreo. Los datos utilizados provienen
de los bienes importados manufacturados de EE. UU. y demuestran que un dia adicional
de transporte equivale a 0.8% del arancel.

Fox et al. (2003) describen la situacion en la frontera México-estadounidense al estimar
los costos del cruce fronterizo. Estos costos se refieren al comercio norte-sur en 1.8 a
6% Yy al comercio sur-norte en 1 a 5%. En la estimacion del modelo, asumieron que
existia una reduccion de 1% en el comercio norte-sur y una de 5% en el sentido
contrario. Asi, calcularon que los beneficios econdmicos de quitar esas barreras
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rondarian los 3.2 mil millones de ddlares estadounidenses con un aumento del flujo del
comercio bilateral de aproximadamente 7 mil millones de ddlares.

Walkenhorst y Yasui (2003) investigaron los costos de los obstaculos fronterizos. Los
autores asumieron que una facilitacion del comercio llevaria a una reduccion de 1% de
los costos del valor del comercio mundial, resultando en una ganancia adicional de 40
mil millones de délares en todo el mundo.

Segun los datos recolectados por El Colef (2007), para determinar el valor de te, se
estima un costo total de 62.5 ddlares por camion por cada hora de espera en la frontera
estadounidense. El cuadro 3 muestra los costos relacionados con los tiempos de espera
en la frontera de los EE. UU. Las exportaciones y los costos anuales se expresan en
millones de ddlares y el promedio del tiempo de espera se contabiliza en horas. Una
mirada rapida al cuadro nos muestra que el tiempo de espera en la frontera no parece
estar directamente relacionado con el nimero de exportaciones o el nUmero de camiones
que la atraviesan.

Cuadro 3. Costos de transporte derivados de las demoras en las fronteras

Punto de | Camiones T|221pe(:ade Costos Exportaciones
entrada por ano pera anuales por camion
promedio
Tijuana 745 974 3.0 139.87 18 060
Cd. Juarez 773 265 2.2 106.32 23 528
Laredo 1526 623 2.9 276.70 44 088
Nogales 288 164 1.1 19.81 8 038
Total 3 334 026 2.6 542.71 93714

Fuente: El Colef (2007).

Por ende, el préximo paso consiste en estimar la porcién de los costos derivados de las
demoras en el total de las exportaciones en porcentajes, como aparece en el cuadro 4.

Cuadro 4. Costos derivados de las demoras en la frontera
como porcion de las exportaciones

Punto de entrada Porcidon de costos de
demora
Tijuana 0.77
Cd. Juérez 0.45
Laredo 0.63
Nogales 0.25
Total 0.58

Fuente: Calculos del autor.

Dado que sdlo tenemos un momento en el tiempo que representa la mitad del comercio
en ambos sentidos, el resto del volumen comercializado no se ha determinado. Ademas,
debido a la gran variacion existente entre diferentes puntos de entrada, la calibracion
de 1e se hara utilizando tres valores diferentes: 0.5, 0.75 y 1%. Con estos valores, no
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solo se ven reflejados los costos derivados de las demoras en los cruces fronterizos sino
también las pérdidas derivadas de las distancias recorridas por el producto hasta llegar
a su destino final, es decir, se considera todo el "iceberg".

En el cuadro 5 se presenta un resumen del impacto econdmico de los resultados de este
experimento después de ejecutar el modelo EGC, que incluye la variable CIT.

Cuadro 5. Costos indirectos de transporte

Valor de t

Ano 0.5% 0.75% 1%

1995 534.5 800.7 1 066.3
1996 666.1 997.9 1 328.9
1997 809.5 1212.7 1614.9
1998 850.5 1274.2 1 696.7
1999 980.8 1469.3 1 956.7
2000 1 185.8 1776.4 2 365.6
2001 1 149.8 1722.5 2 293.8
2002 1201.1 1799.4 2 396.2
2003 1 209.1 1811.4 2412.2
2004 1 380.5 2 068.2 2 754.1
2005 1 485.8 2 225.9 2 964.2
2006 1 749.2 2 620.5 3 489.6
2007 1 835.1 2 749.2 3661.0
2008 1 895.0 2 838.9 3780.4
2009 1 449.2 2171.1 2 891.1

Fuente: Calculos del autor.

Las pérdidas del movimiento de cargas son sustanciosas y han aumentado en este
periodo. El impacto total para el 2008 alcanzé los $ 1.9 mil millones en el escenario mas
conservador y llega a los $ 3.8 mil millones en la estimacidén con los costos mas altos.
La tendencia de los CIT es similar a los costos de los flujos de comercio bilateral,
creciendo durante todo el periodo y disminuyendo en 2009. Es mas, si el CIT se analiza
en proporcion al PIB (en porcentaje), se observa un disminucién de la tendencia en todo
el periodo, ya que el CIT cayd aproximadamente en 12%, tal como lo muestran los
resultados en la figura 2.

Si dividimos todo el periodo en dos, tenemos que desde 1995 a 2000 el CIT aumentdé
9%, pero después de este ano, los CIT presentan una tendencia descendente de
aproximadamente 20%. Por ende, mientras los costos aumentan a medida que el
comercio bilateral se incrementa, el PIB y el comercio no presentan indices semejantes
de crecimiento. Es asi que visto en términos absolutos, los costos han aumentado, sin
embargo, en términos proporcionales a la produccidn aparece una tendencia
descendente. Estos resultados son consistentes con la facilitacion de comercio esperada
después de que el acuerdo para remover las barreras arancelarias y las no arancelarias
entrara en vigor.
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Figura 2. CIT como porcion del PIB

0.45
0.4 -
0.35
03 _N
0.25 0.50%
0.2 —— am(.75%
0.15 1%
0.1
0.05
O T T T T T T T T T T T T T T 1
LN (o] ~ (o] [e)] o i o [a0) < wn (o] N~ o] [e2]
[e)} [e)] a (o)) [e)} o o o o o o o o o o
[e)} [e)} [e)} e)} [e)} o o o o o o o o o o
— — — — i N (gl (gl (o] (o] o N o~ (q\] (g}
Fuente: Calculos del autor.
Conclusiones

La facilitacion del comercio y los flujos comerciales estan directamente relacionados: el
comercio aumenta a medida que mejora la facilitacion del comercio. En este punto, la
facilitacidon del comercio implica una reduccidon de ambas, las barreras arancelarias y las
no arancelarias. Sin embargo, a pesar de que los costos de transporte tienen un papel
fundamental en el comercio internacional, su influencia en la facilitacion del comercio no
ha sido muy estudiada.

Si bien hay deficiencias de diversos origenes que actian como barreras en el comercio,
las distancias y las demoras en los cruces fronterizos son el principal contribuyente en
la diferencia de precios existente entre Estados Unidos y México. Estas limitaciones
prolongan los tiempos de entrega y generan asi costos adicionales para los exportadores
y el sector transportista.

Este trabajo aporta conocimiento de las implicancias econémicas de los costos indirectos
de transporte que surgen del movimiento de bienes entre Estados Unidos y México. La
informacidn recolectada de los tiempos de espera en los puertos terrestres de entrada
de mayor importancia para el comercio bilateral es utilizada para estimar los costos
indirectos de transporte en forma de iceberg.

Desde una perspectiva metodoldgica, este trabajo se diferencia de la literatura existente
porque utiliza un modelo de Equilibrio General Computable basado en Matrices de
Contabilidad Social. Este enfoque se usa debido a las ventajas que presenta en relacion
con el nivel de desagregacion y su capacidad de analisis. En cuanto a su implementacion,
este trabajo tiene como ventaja la amplitud del periodo estudiado ya que utiliza matrices
de insumo producto, que abarcan 15 afios como principal fuente de informacién.
Ademas, se utiliza un analisis exhaustivo de los diferentes puntos de entrada para
determinar el tamafo del iceberg dentro del modelo.

Estudios Fronterizos, nueva época, vol. 17, nim. 33, enero-junio de 2016. ISSN 2395-9134 15



Carlos Obed Figueroa Ortiz/Costos indirectos de transporte en el proceso de cruce

Se puede observar que la literatura existente sobre el tema concuerda con los resultados
obtenidos. Dado que los costos indirectos de transporte han disminuido a lo largo del
tiempo, se pueden extraer dos conclusiones: en primer lugar, esta tendencia puede
surgir de la entrada en vigor de TLCAN que permite la reduccion de las restricciones al
comercio, ya que el tratado establecia que en un periodo maximo de 15 afios la mayoria
de los sectores estarian exentos de impuestos. En el caso especifico de la industria del
transporte, una apertura total tendria lugar hacia el afio 2000. Se puede observar que
en este afo se origina una tendencia descendente en los costos, que coincide con la
firma del tratado de comercio; mientras que los resultados obtenidos muestran una
disminucién de los CIT en cuanto al PIB, en términos absolutos estos contintan
aumentando dado el flujo creciente de comercio bilateral al igual que los atascos
originados en la capacidad limitada de los puntos de cruce fronterizo. En segundo lugar,
puede ser el resultado de la disminucidon de los costos de transporte internacional, tal
como lo senalan algunos estudios. Aqui vale la pena notar el rol fundamental de los
esfuerzos de varias organizaciones internacionales en la facilitacién del comercio para
minimizar las fricciones resultantes de los cruces fronterizos.

Apéndice
Ecuaciones del modelo EGC

El primer paso es incorporar los bienes intermedios y los bienes compuestos como parte
del analisis. Los bienes compuestos de obtienen al agregar el capital y la mano de obra
a través de la funcién de produccién del bien compuesto, que es una funcion de
produccion Cobb-Douglas (Ecuacidon 2). Es asi que este problema se relaciona con la
produccion del bien compuesto que se usarda como entrada para el producto interno
bruto. Esto se puede realizar de la siguiente manera:

Yy _ Yy _ f )
YI,HF% m =p;Y; zh:ph Fnj (1)
Sujeto a:
vi=b| | F™ vj 2
P=0 ], J (2)

Esto es, los problemas de maximizacidon de beneficios para la firma j sujetos a los bienes
compuestos donde:

n]y: beneficios de la firma j-ésima que produce el factor compuesto Yj
Y;: factor compuesto utilizado por la firma j-ésima

Fy;: el factor h utilizado por la firma j-ésima

X;;: la entrada intermedia del bien i-ésimo utilizado por la firma j-ésima

p].y: precio del factor compuesto j-ésimo

pl: precio del factor h-ésimo
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Bn;: coeficiente de participacion en la funcién de produccion del factor compuesto
(exdgena)

b;: coeficiente de escalamiento en la funciéon de produccién del factor compuesto
(exdgena)

Ademas tenemos los factores de requerimiento de la firma,

_ ﬁh,j P}/

Py

Fy,j

Y; Vh,j (3)

requerimientos de insumos intermedios, que dependen directamente del volumen de
produccion Z;,

Xi,j = axi,ij Vl,] (4)
el factor compuesto usado por la firma j-ésima como la funcién del producto,
Y; = ay;Z; vj (5)

donde ax; ; : coeficiente de requerimiento del insumo de insumo intermedio j-ésimo para
la unidad de produccién del bien (exégeno) j-ésimo y ay; coeficiente del requerimiento
de insumos de bien compuesto j-ésimo para una unidad de produccion de un bien
(exdgeno) j-ésimo; y finalmente, el precio del producto interno bruto j-ésimo o costo
unitario de produccion pf

pi = ayjp}' +Zaxl-,j pi Vj (6)
donde p/ es el precio del bien compuesto i-ésimo.

En segundo lugar, es necesario incluir al gobierno en el modelo. El sector publico es
importante por los siguientes motivos: primero, su influencia en los ingresos y en los
precios a través de los impuestos; segundo, el gasto del gobierno tiene un papel
fundamental en la economia de consumo; y finalmente, se tienen en cuenta los aranceles
comerciales.

Las ecuaciones que siguen representan la politica fiscal, donde se asume que el gobierno
impone una tasa impositiva fija a los ingresos de los hogares (Ecuacién 7), un impuesto
ad valorem sobre la produccién (Ecuacion 8) y un arancel ad valorem al comercio
internacional (Ecuacién 9):

Td = ¢4 z plFF,
h

(7)
TJ'Z = TJ'ZpJZZj vj (8)
Tim = TanZnMi Vi (9)
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donde:

T4: impuesto directo (exdgeno)

T7: impuesto a la produccion de bien (exégeno) j-ésimo

T/": arancel de importacién de bien (exdgeno) i-ésimo

7/": tasa de impuesto directo

7/: tasa de impuesto a la produccién de bien (exdgeno) j-ésimo

7/": tasa de arancel de importacion de bien (exégeno) i-ésimo

FF,: dotaciones del factor h-ésimo para los bienes de los hogares (exdgeno)
M;: importacién de bien (exd6geno) i-ésimo

X?: consumo del gobierno de bien (exdgeno) i-ésimo

p™: precio de bien importado i-ésimo

La siguiente es la ecuacion de gastos del gobierno que asume que todos los ingresos de

los impuestos se utilizan para el consumo, lo que implica que no hay déficit publico. Este
gasto X/ se realiza en proporciones fijas entre cada uno de los productos:

X{":% Td+ZTjZ+Zij Vi (10)
i j j

Donde y; es la proporcién de los bienes i en el gasto publico (exdgeno).

La inversion y el ahorro son considerados de la siguiente manera: los ahorros de los
hogares y el balance fiscal del gobierno pueden definirse en términos de su propension

promedio para ahorrar:
P = gsP E f
S SS ( 4 phFFh> (11)

§9 = ss9 Td+ZT}Z+Zij (12)
J J

donde:
SP: ahorro de los hogares
S9: ahorro del gobierno

ssP: propension media de ahorro en el hogar (exdgena)
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ss9: propensidon media de ahorro del gobierno (exdégena)

La relacion entre la inversion y los ahorros se define segun la identidad econdmica I=A,
por lo tanto la inversion proviene de los ahorros de los hogares y del gobierno, ademas
de la balanza por cuenta corriente,

Ai
XY =—(SP+59 +&57) vi (13)
p.

1

donde:

X?: demanda de inversion de bien j-ésimo

S/ déficit en cuenta corriente en moneda extranjera (exdgenos)

¢: tasa cambiaria

A; : proporcién de bien i-ésimo en la inversién publica (exdgeno)

Desde la reciente incorporacion del gobierno, la inversion y el ahorro en el interior del

modelo, algunas de las ecuaciones anteriores deben ser modificadas. Es asi que las
nuevas funciones de las demandas del hogar y del gobierno son:

a.
XP=— prFF —SP—T?) vi
l pf(h e (14)

X{":% Td+ZT]-Z+Zij—S~" Vi (15)
! j j

La ultima caracteristica importante de este modelo estandar de EGC es la presencia del
sector externo, ya que esta extension hace posible pasar de un modelo cerrado a uno
abierto. Por lo tanto, se supone que los precios de exportaciéon e importacién cotizados
en moneda extranjera son exdgenos, es decir, un pequefio pais sin suficiente
participacion en el mercado como para poder influir en los precios mundiales:

e We P
bi &p; Vi ( 1 6)

pi" = epi™ Vi (17)

donde p/¢ y p’™ son los precios de las exportaciones e importaciones, ambos en
moneda extranjera y exdgenos, y pf es el precio de exportacion en moneda nacional.
Ademas, la balanza de pagos se asume en equilibrio, donde E; son las exportaciones del
bien i-ésimo.

BOP:Zpg”e E,-+5f—ng”m Mt (18)
i i

Dado que el modelo estandar EGC incluye el consumo tanto de bienes nacionales como
importados, tenemos que asumir que existe una diferencia entre el bien producido en la
economia nacional y los que se importan. En este punto, utilizamos el supuesto de
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Armington. Los bienes compuestos Armington tienen una estructura de consumo
anidada, ya que se supone que las mercancias importadas no se consumen o utilizan
directamente, en lugar de esto, el bien compuesto comprende las importaciones y los
productos nacionales correspondientes, cuyas proporciones estan determinadas por la
elasticidad de sustitucién. El bien compuesto Armington se define de la siguiente
manera:

Q; = vi(6mM" + 5dl-Di"i)% Vi (19)
donde:
D;: el bien nacional i-ésimo
Q;: el bien compuesto Armington i-ésimo

y;: coeficiente de escalamiento en la funcidn de produccion de los bienes compuestos de
Armington (exdgena)

odm;8d;: coeficiente de participacion de insumos en la funcién de produccién de los bienes
compuestos de Armington (exdgena)

n;: parametro definido por la elasticidad de sustitucion (exégeno)
(ni =(oi — 1)/0i, ni < 1)

o;: elasticidad de sustitucion en la funcion de produccidén de los bienes compuestos de
Armington

y las funciones de demanda para la importacion y la mercancia nacional:

67 ¢e,(1 +<P)p7 |7
i | (20)

[ H®i Z\Z |1—P;

0.7°¢d; (1 + t7)p; Lo

D; = |- § l(p.d il Z' Vi (21)
L

El dltimo punto en el comercio internacional es dividir el proceso de produccion entre los
productos importados y nacionales. Esta produccion se describe por medio de una
funcién de elasticidad constante de transformacion (ECT), donde, segun el precio relativo
entre las exportaciones y las mercancias nacionales, la oferta para cada uno de estos
mercados cambia:

1
Z; =6, (§eEP + fdin’i)"’i Vi (22)
donde:

Z;: la produccién nacional bruta de bien (exdgeno) i-ésimo

t7: tasa de impuesto a la produccién nacional bruta (exdégeno) i-ésima
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0,: coeficiente de escalamiento de la transformacion (exégeno) i-ésima
&e;, &d; : coeficiente de participacion de la transformacion de bien (exégeno) i-ésimo
¢;: parametro definido por la elasticidad de la transformacién (exdgeno)

Por Gltimo, se imponen las condiciones de equilibrio del mercado para garantizar el
equilibrio en todos los mercados. La primera ecuacién es para los bienes compuestos de
Armington, y la segunda es la condicién del factor de equilibrio del mercado:

Q; =X§’+X;"+X;’+ZXU vi
j

(23)

FMCC = Z Fn; — FF, Vh (24)
j

La Ecuacion 24 es la condicion del factor de equilibrio del mercado, es decir, la demanda
total de factor h para las firmas debe ser igual a las dotaciones totales de factor h que
supuestamente se da en la economia.
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