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PRESENTACION

La Facultad de Administracion y Economia (FAE) de la
Universidad Tecnoldgica Metropolitana del Estado
de Chile (UTEM) tiene el agrado de presentar a la
comunidad el volumen 17, nimero 1 (julio 2023) de |a
Revista Chilena de Economia y Sociedad.

Aligual que en ediciones anteriores, este nuevo nimero
aspira a continuar siendo un medio de vinculacién
con su entorno y un espacio necesario para generar
la debida reflexion y discusiéon académica acerca de
temas relevantes para nuestra sociedad, desde una
perspectiva econdmica y social.

La presente edicion contiene cuatro articulos:

El primero esta referido a “Desaliento laboral por bre-
cha salarial: una explicacion a la participacion laboral
femenina en México 2005Q1-2020Q1”, del doctor en
Economia de la Universidad Nacional Auténoma de
México, Coyoacan, México, Emmanuel Salas. El autor
sefiala que latasa de participacion laboral femenina en
México es una de las mas bajas entre paises de desa-
rrollo similar y, ademas, presenta cambios erraticos a
través del tiempo. Debido a esta situacion, este trabajo
tiene por objeto contrastar la hipdtesis del trabajador
desalentado en la participacion laboral femenina en
México. En el documento se argumenta que el desaliento
laboral femenino se explica como una reaccién racional
ante la brecha salarial. Un aspecto innovador es el uso
del enfoque de riesgo de percepcion salarial a partir
de una razén de momios, en lugar de la metodologia
tradicional Oaxaca (1973) y Blinder (1973) (en adelante
Oaxaca-Blinder), que es el estandar para el calculo de
la brecha salarial por género. El enfoque de series de
tiempo permitié concluir la validez de la hipétesis;
estadisticamente encontramos que las mujeres se
insertan mas al mercado laboral si su percepcion de
brecha salarial se reduce y se retiran cuando su per-
cepcion de brecha salarial aumenta. De esta forma, el
trabajo de investigacion concluye que el aumento de
la brecha salarial ejerce un fuerte efecto de desaliento
para la insercion laboral.

Un segundo articulo expone el tema “Economia circular:
metodologia para evaluar suimplementacion en Pymes”,
de Juan Bautista Abello-Romero, doctor en Ciencias de
la Administracion por la Universidad de Santiago de
Chile, en conjunto con Camilo Césped Palmieri y Ca-
mila Diaz Diaz, ambos contadores pUblicos y auditores
de la misma casa de estudios. Expresan que, dada la
importancia que tiene la Economia Circular para lograr
una mayor sostenibilidad en las empresas, existe la
necesidad de evaluary comparar las estrategias a nivel
de procesos. Ademas, como gran parte de las iniciativas
para su implementacion estan fuera de alcance para
las pequenas y medianas empresas, surge el interés
en disefiar una propuesta metodoldgica que permita
evaluar laimplementacion de la Economia Circular en
pymes. Afiaden que la metodologia pyme-circular es
una herramienta Gtil para determinar la viabilidad de
diversas estrategias circulares a nivel operativo, a tra-
vés de un modelo de toma de decisiones multicriterio
(MCDM). La determinacién de criterios e indicadores,
desde el punto de vista de la sostenibilidad, permitid
cuantificar los elementos que influyen en la evaluacién
de estrategias, ayudando asi a los duefios a visualizar
la factibilidad de alternativas que apoyaran la toma
de decisiones.

A continuacidn, se presenta el articulo “Estimacion de
inflacion implicita en Chile a través de instrumentos
de renta fija transados”, de Jorge Eduardo Rojas Va-
lenzuela, ingeniero comercial de la UTEM, y de Enzo
Sepulveda Vasquez, también ingeniero comercial de
la UTEM y magister en Finanzas de la Universidad de
Chile. Los autores indican que existen mecanismos
indirectos en los mercados de renta fija y de instru-
mentos derivados para determinar la tasa de inflacién
implicita, de acuerdo con el plazo de madurez de tales
instrumentos. El objetivo es verificar si estos meca-
nismos de determinacion son acordes con la meta
inflacionaria establecida por el Banco Central en Chile.
Agregan que, finalmente, en cuanto a larelevancia de
orientar la politica monetaria con base en una meta
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de inflacidn, es necesario recordar lo indicado en en-
trevista con La Tercera, en septiembre de 2021, por el
expresidente del Banco Central de Chile Mario Marcel,
en el contexto de los retiros previsionalesy criticas del
mundo politico por alzas en TPM: “Se ha hablado en
estos dias de economia a escala humana, pues bien,
yo creo que no hay nada mas inhumano en economia
que lainflacion. Lainflacion es una fuerzainvisible que
erosiona dia a dia los ingresos que las personas generan
con mucho esfuerzo. La inflaciéon no es solo un indice,
un dato abstracto, esta en el bolsillo de las personas y
nuestra mision es cuidarles el bolsillo a las personas”.

El cuartoy Ultimo articulo aborda el tema “Pruebas de
Kolmogérov-Smirnov de dos muestras como pruebas
de causalidad. narrativa de la inflacion latinoamerica-
na desde el 2020 al 2022”, de René Fernandez Montt
y Alfredo Lazo Roa, con filiacidn institucional en la
Universidad de San José, Costa Rica. En esta inves-
tigacion se expone la capacidad de las pruebas de
Kolmogérov-Smirnov de dos muestras para estudiar
la existencia de efectos asimétricos (una innovacion
metodoldgica) y las dinamicas de experimentos na-
turales. Para mostrar ambas aplicaciones se analiza la
inflacidn latinoamericana desde 2020 hasta 2022. Se
concluye que la instauracién de politicas de cierres
de comercios (debidas a la pandemia de covid-19)
fue menos deflacionaria de lo inflacionaria que fue
su eliminacion; y se comprueba que, en general, la
inflacion latinoamericana en nuestro periodo de es-
tudio obedece afactores idiosincraticos mas allade la
politica monetaria de los Estados Unidos.

A todos los autores y demas colaboradores de esta
nueva edicién, muchas gracias.

Enrique Maturana Lizardi

Decano

Facultad de Administracion y Economia
Universidad Tecnoldgica Metropolitana

14 REVISTA CHILENA DE ECONOMIA Y SOCIEDAD, JULIO 2023



REVISTA CHILENA DE ECONOMIA Y SOCIEDAD, JULIO 2023 15



DESALIENTO LABORAL POR BRECHA SALARIAL:
UNA EXPLICACION A LA PARTICIPACION
LABORAL FEMENINA EN MEXICO 2005Q1-

202001

LABOR UNEMPLOYMENT BY WAGE GAP: AN EXPLANATION OF
FEMALE LABOR PARTICIPATION IN MEXICO 2005Q1-2020Q1

Emmanuel Salas *

RESUMEN

La tasa de participacion laboral femenina en México es
una de las mas bajas entre paises de desarrollo similar y,
ademas, presenta cambios erraticos a través del tiempo.
Debido a esta situacion, el presente trabajo tiene por ob-
jeto contrastar la hipotesis del trabajador desalentado en
la participacion laboral femenina en México. En el docu-
mento se argumenta que el desaliento laboral femenino se
explica como unareaccion racional ante la brecha salarial.
Un aspecto innovador es el uso del enfoque de riesgo de
percepcion salarial a partir de una razén de momios, en
lugar de lametodologia tradicional Oaxaca (1973) y Blinder
(1973) (en adelante Oaxaca-Blinder), que es el estandar para
el calculo de la brecha salarial por género.

El enfoque de series de tiempo permitié concluir la validez
delahipotesis, estadisticamente encontramos que las mu-
jeres se insertan mas al mercado laboral si su percepcion de
brecha salarial se reduce; y se retiran cuando su percepcion
de brecha salarial aumenta. De esta forma concluimos que
el aumento de la brecha salarial ejerce un fuerte efecto de
desaliento para la insercion laboral.

Palabras Claves: series de tiempo, tasa de participacion
femenina, hipotesis del trabajador desalentado, brecha
CEIETE

Keywords: times series, female labor participation, dis-
couraged worker hypothesis, and wage gap
Codigos JEL: B54, C32, )22

Fecha de recepcion: 24 de marzo 2023
Fecha de aceptacion: 6 junio 2023

* Doctor en Economia, Universidad Nacional Auténoma de México, Coyoacan, México.

Investigador Nacional Nivel | adscrito del Centro de Modelistica y Prondsticos Econdmicos (Cempe) Coyoacan, Distrito Federal, México.
Correo electrdnico: salas.emmanuel@gmail.com. ORCID: http://orcid.org/0000-0002-6130-1195.

Este articulo forma parte del proyecto de investigacion Sociedad y Economia Poscovid en México. Mercado laboral, pobreza, inequidad
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DESALIENTO LABORAL POR BRECHA SALARIAL: UNA EXPLICACION A LA PARTICIPACION LABORAL FEMENINA

“Laigualdad hacia la mujer es progreso para todos”,
Ban Ki-Moon, exsecretario general de la ONU
14 de marzo de 2023

INTRODUCCION

México tiene unatasa de participacion laboral femenina
inferior a la de los paises con los que tiene un nivel
similar de desarrollo. Aunque la participacion laboral de
las mujeres haincrementado a lo largo de los ultimos
veinte afos, periodo para el que hay datos, es impor-
tante mencionar que ha pasado por algunos periodos
muy volatiles y no siempre positivos. A pesar de que
a través del tiempo han existido cambios culturales,
demograficos, de composicion familiary postergacion
del matrimonio, que han permitido un aumento de la
oferta de mano de obra femenina, ésta no se ha visto
reflejada de forma fehaciente en los datos.

Aello debemos agregar que, durante el mismo periodo,
las mujeres han incrementado su participaciéon como
mano de obra calificada, ya que los datos muestran
que lamano de obra femenina con bachillerato o mas
han duplicado su participacion laboral. Sin embargo,
su tasa de participacion se mantiene persistentemente
por debajo del 50%.

De esa forma, pareciera haber cierto comportamiento
dificil de comprender porque el logro educativo no se
ha reflejado de manera tan clara en su participacion
laboral; a pesar de ello creemos que sus decisiones
son racionales, por lo cual partimos de definiciones
clasicas y tradicionales que nos ayuden a entender de
manera racional este fendmeno.

En ese sentido, la literatura econdémica menciona que
a mediano y largo plazo:

[...]los salarios relativos, aunque todavia son des-
ventajosos para la mujer, han avanzado a su favor,
lo cual parece indicar que el motivo de su mayor
participacion en la fuerza laboral ha sido la mejora
de sus oportunidades laborales relativas. En algunos

EN MEXICO 2005Q1-2020Q1

paisesy en ciertos periodos las tasas de participa-
cién a corto plazo aumentan cuando la situacion
macroecondmica se deteriora, intensificando la
presion en el mercado laboral[...] no hay indicios de
que las mujeres se vean obligadas a ingresar en el
mercado laboral debido a la penuria econémica de
sus familias, aunque dicha situacién puede ocurrir
en unos pocos paises (BID, 2004, p. 3).

De esta manera, notamos que la hipétesis del trabajador
desalentado aplicada a la participacion laboral femenina
es fundamental para explicar sucomportamientoalo
largo del tiempo, al menos en México.

A partir de una variacién de la ecuacién de Mincer
(1974) modelamos una curva de reaccién que asocia
la brecha salarial con la tasa de participacion. De esa
manera observamos que, a pesar del incremento en
el logro educativo femenino, la baja tasa de partici-
pacion es una respuesta estrictamente racional de las
mujeres ante la desigualdad salarial, conocida como
brecha salarial (Oaxaca, 1973; Blinder 1973), lo que se
traduce en costos millonarios para la sociedad debido
a que el logro educativo femenino no se ve reflejado
en un incremento en la productividad, crecimiento y
bienestar via una mayor tasa de participacion laboral.

De esa manera, asociamos que el salario visto en
términos microeconémicos como el producto mar-
ginal del trabajo debera ser igual a la desutilidad por
la pérdida del ocio. De no ser asi, nos enfrentamos a
un subdptimo debido a que las mujeres recibiran una
retribucién inferior a la de su productividad y ello
desencadenaria racionalmente un proceso de una
reduccion de la oferta laboral.

Tal vez en el pasado hubiera rezagos por el hecho de
que las mujeres, al tener menos educaciéon que los
hombres, aportarian menos productividad y, por lo
tanto, estarian sujetas a menores salarios tal como
lo expres6 Mincer (1974). Pero si el incremento de su
educacion no refleja una reduccion en el riesgo de
la percepcion de un bajo salario, entonces tenemos
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Emmanuel Salas

evidencia clara de violencia econdmica, via la brecha
salarial por género, que justifica de forma racional la
baja participacion femenina.

Por lo tanto, si la brecha salarial es amplia, ésta jus-
tificaria una baja participacion laboral femenina de
manera agregada, independientemente del logro
educativo. Por el contrario, si la brecha salarial se
reduce, de manera racional, lo que observamos es un
incremento en la oferta laboral.

Hemos de precisar que tradicionalmente, la literatura
de analisis de brecha salarial ocupa el método Oaxa-
ca-Blinder. Un problema que tiene este método es
que debe tratar de manera particular cada caso para
encontrar el promedio de la brechay las razones de su
existencia. Es por ello por lo que nosotros, al contra-
rio del resto de la literatura, ocupamos el calculo del
riesgo de tener un bajo salario sélo por el hecho de
ser mujer, a partir del calculo de la razén de momios.
La razén de momios nos permite aislar el efecto de una
caracteristica especifica dentro de una poblacion para
medir un riesgo, en este caso medimos el riesgo relativo
de tener una baja retribucién sélo por el hecho de ser
mujer, como una variable proxy de la brecha salarial.

Y mencionamos que el analisis de los hechos esti-
lizados muestra con claridad que la oferta laboral
medida a partir de la tasa de participacion reacciona
inversamente a la dinamica de la variable proxy de
la brecha salarial, tal como lo hemos sugerido en la
hipétesis, ademas este aspecto lo corroboramos de
forma soliday eficiente mediante un modelo de Vector
de Correccion de Error (VEC).

En funcién de lo anterior hemos dividido este arti-
culo ademas de esta introduccién en una revision
de la literatura que muestra los aspectos basicos que
explican la presencia de la brecha salarial y un me-
canismo de transferencia racionalmente explique la
participacion laboral, posterior a ello analizamos los
hechos estilizados de las variables mas importantes
para la hipdtesis, en aspectos econométricos estima-
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mos un modelo VEC que corrobora nuestra hipétesis
y por dltimo las conclusiones en las que analizamos
no solamente la participacion laboral femenina sino
los costos macroecondémicos que puede tener esta
circunstancia para México.

1. REVISION DE LA LITERATURA
1.1 El mercado laboral y su racionalidad

Es una regularidad presente, a lo largo del mundo,
que la participacion laboral femenina es inferior a la
participacion laboral masculina. Sobre ello se ha es-
crito una gran cantidad de articulos que han tratado
de forma casuistica (caso por caso) este fendmeno,
pero pocas veces se les ha dado la importancia a las
preferencias.

Las personas, en términos de eleccién racional, elegimos
no en términos de necesidad sino de maximizacion de
la utilidad, de esa manera el decidir incorporarse al
mercado laboral no es por una necesidad sino por un
deseo en términos del axioma débil de la preferencia
revelada (Mas-Colell et al., 2006, p. 10) que grosso modo
indica que una eleccién es una preferencia revelada.

En ese sentido, en un marco de eleccidn racional
asumimos que existe desutilidad derivada del trabajo
y esa desutilidad debe ser cubierta por la remunera-
cion por realizar ese trabajo. De tal forma, si alguien
desea participar en el mercado laboral es porque sus
expectativas de ingreso son al menos iguales a su
propia percepcion de la desutilidad que le ocasionaria
el trabajo. Pero si existe alguna barrera que inhiba que
la retribucion iguale a la desutilidad, este individuo
de manera racional se mantendra afuera del mercado
laboral, lo que define a la hipotesis del trabajador
desalentado.

Es en este punto en donde analizamos una rigidez
del mercado, que es la discriminacion salarial y los
efectos que ha tenido en otras economias. A manera
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de una definicidn ubicamos la discriminacién salarial
como la presencia de una retribucion salarial inferior
a la derivada de la productividad debido a una sola
caracteristica de género, ser mujer.

Lago (2002) menciona que mundialmente, el salario
de las mujeres se sitla alrededor del 70% del salario
deloshombres, alin en las sociedades mas avanzadas,
y que a pesar de las sistematicas reducciones de la
brecha salarial que durante el siglo XX se han presen-
tado, esta discriminacion salarial sigue vigente en el
mundo. Ademas, menciona que, en Espafia, durante
la primera década del siglo XXI se experimentd una
entrada masiva de mujeres al mercado laboral, pero
esto ocurri6 en un entorno de una marcada diferencia
salarial que varia dramaticamente alrededor de diver-
sas areas de la economia. Por ejemplo, en el ambito
privado, la discriminacion salarial por género es un
58% mas elevada que en el sector publico.

Fuentes et al. (2005) reportan que en Chile se han
mantenido fuertes diferencias en el trato a la poblacion
femeninay aunque han aprobado leyes que han mejo-
rado su equidad para la incorporacion en el mercado
laboral es un hecho que aun existe fuerte evidencia
de discriminacion salarial por género. Asi, los autores
reportan que existe una discriminacion alrededor del
27,5% en el 2003 que implica un sub-pago promedio
alas mujeres de 14,3% y un sobrepago a los hombres
de 13,2%.

Martinez y Acevedo (2004) en un estudio para Mé-
xico, hecho a partir de la estimacion de ecuaciones
tipo Mincer, analizaron las diferencias salariales no
explicables por las caracteristicas personales asocia-
das con la teoria del capital humano, productividad
derivada de la capacitacion y educacién, encontraron
que el 85% de esa diferencia salarial se explica por
discriminacion de género.

Martinez y Morones (2021) analizan el sector turistico
en México y sugieren que para el cuarto trimestre de
2009 el 39,35% de la brecha salarial entre hombres
y mujeres se explica por discriminacién salarial por

EN MEXICO 2005Q1-2020Q1

género, en contraste del 21,95% que se debe a la
inversion en capital humano.

Rodriguez y Limas (2017) analizan en México que la
discriminacion no esigual en todas las areas, encuentran
por el analisis de la Encuesta Nacional de Ocupaciony
Empleo (ENOE) que las mujeres ubicadas en el area de
salud son las que experimentan una mayor desigual-
dad y discriminacion y concluyen que la profesion y
la region de residencia influyen en la brecha salarial
y la discriminacion.

Sanchez et al. (2021) mencionan que, para Ecuador,
aunque existe una marcada reduccién en la brecha
salarial de un 46% para el afo de estudio, todavia
existe en promedio una diferencia de 56 délares me-
nos, sélo por ser mujer.

El Banco Interamericano de Desarrollo (2004), puntua-
liza que, en México, la tasa de participacion femenina
no calificada es contraciclica, lo que implica que, al
existir una contraccion del producto, la participacion
femenina con menos estudios tiende aumentar dentro
de la economia. Mientras que dentro de los estratos
calificados de la participacion femenina han aumentado
de forma significativa ain no presentan un impacto
importante en la participacion femenina total.

2. Metodologia Oaxaca-Blinder

En este apartado exploramos la metodologia Oaxa-
ca-Blinder, porque es el estandar para el calculo de la
brecha salarial por discriminacién de género. Aunque
en el presente trabajo proponemos el uso de una prima
de riesgo relativo que nos permite igualmente medir
de manera indirecta la discriminacién por género'.

De manera formal, la metodologia de Oaxaca-Blinder
parte del supuesto de los efectos generados por las
dotaciones de capital humano en ambos sexos, de

1.Desde nuestra perspectiva, dicha propuesta arroja resultados
estadisticos mas robustos como predictor de la brecha salarial y su
consecuente discriminacién por género.

REVISTA CHILENA DE ECONOMIA Y SOCIEDAD, JULIO 2023 19



Emmanuel Salas

forma que, si se equiparan esas diferencias, éstas
podrian atribuirse a la discriminacion.

En ausencia de la discriminacién entre hombres y
mujeres se deberia recibir igual salario para las mis-
mas caracteristicas de capital humano, pero si existen
esas discrepancias en ingresos seran consecuencia
de la brecha de género. Con esta metodologia se
obtienen los valores promedio de la brecha salarial y
su descomposicion.

Es importante mencionar que esta metodologia re-
quiere de grandes bases de datos y de calculos muy
puntuales que han inhibido su aplicacién de manera
generalizada a todas las areas de la economia, para
encadenar una larga serie de tiempo que nos permita
analizar nuestro objetivo, por lo que buscamos una
alternativa en la razén de momios para calcular la
prima de riesgo relativo.

3. Un modelo de explicacion de la baja
participacion laboral femenina

El modelo se basa en la hipétesis del trabajador des-
alentado desde una perspectiva de género. Asumimos
que existe una brecha salarial que inhibe el proceso
de absorcién de la mano de obra femenina.

Definimos a la brecha salarial como la existencia de
una menor retribucién por un factor extraeconémico,
en este caso ser mujer. Para modelar este aspecto
consideramos a esta discriminacién como unarigidez
de mercado.

En el Esquema 1 en el panel de la izquierda observa-
mos un salario fijo determinado de manera arbitraria
y exégena y cuatro curvas de oferta laboral . Hemos
supuesto que el desempleo es igual a o0 (es muy res-
trictivo, pero en la economia mexicana las tasas de
desempleo son relativamente bajas).
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Esquema 1. Mercado laboral femenino con
discriminacion de salario

Fuente: elaboracién propia.

Cada una de estas curvas de oferta laboral esta
inspirada en la ecuacion de Mincer (1974); la curva
laboral corresponde a una curva asociada con una
baja educacion, en ese sentido el trabajo tiene una
menor productividad, pero también esta asociado
con una menor desutilidad de la pérdida del ocio; la
curva muestra un desplazamiento ala derecha debido
al incremento del logro educativo.

La ecuacion de Mincer (1974) plantea que a un incre-
mento de los afios de educacion le corresponde un
incremento en el salario percibido por el incremento
de la productividad, lo anterior también incrementa
la desutilidad por la pérdida del ocio, por lo cual, el
trabajo debe ser pagado a un mayor salario, como ese
no es el caso porque el salario queda fijo por una causa
exdgena, la oferta laboral se reduce; este mecanismo
se reproduce en las siguientes dos curvas de manera
que ante un mayor logro educativo, si se mantiene
fijo y exdgeno el salario, habra una reduccién de la
oferta laboral.

En ese sentido, en el panel derecho apreciamos que
en el eje de las abscisas tenemos la brecha salarial que
muestra la diferencia entre el salario percibido y el
salario real que merecerian las aptitudes que muestran
las mujeres y encontramos una relacién negativa entre
esta brecha salarial y una oferta laboral que se reduce.

EN MEXICO 2005Q1-2020Q1

En sintesis, si existe una rigidez del mercado como
la discriminacion por género que, de forma exdgena,
limita el salario maximo que pueden percibir las mujeres,
estas de maneraracional crean una curva de reaccion,
en la cual asocian la brecha salarial y la oferta laboral
de manera que frente a una mayor brecha percibida se
reducira su oferta laboral y, por el contrario, ante una
reduccion de la brecha salarial aumentaran su oferta
laboral. Es importante sefialar que, ante la restriccion
salarial, el incremento de la educacién también reduce
la oferta laboral.

Este esquema tiene la capacidad de integrar dos
aspectos muy importantes en el mercado laboral
femenino que son: a) el incremento sistematico del
logro educativo y b) la lenta, y erratica trayectoria
que ha tenido su oferta laboral a lo largo del tiempo,
debido a un factor no visible, que suponemos, es la
presencia de la brecha laboral.
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2. ANALISIS DE HECHOS
ESTILIZADOS

El periodo de analisis es 2005Q1-2020Q1, debido a
que es el periodo continuo mas amplio para el que
tenemos informacion; mencionamos que la (ENOE), no
recoge todas las variables del conjunto de informacion
en 2020Q2, por lo que es hasta esa observacion que
limitamos el analisis.

Grafica 1. México, Tasa de participacion femenina.
2005Q1-2020Q1

05 06 07 08 09 10 11 12 13 14

Fuente: ENOE (2021).

En la Grafica 1 apreciamos que, aunque la tasa de
participacién ha crecido 5%, este incremento ha sido
pequefo y con trayectoria erratica.

Vemos tres periodos: el primero, inicia de 2005 a
20009, y se caracteriza por un incremento acelerado y
sistematico que llevé a la variable cerca de su maximo
historico; el segundo periodo, lo asociamos con los
efectos de la Gran Recesion que finalizé hasta 2015.
Ademas, es notoria una media relativamente constante
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de alrededor de 43% y con alta volatilidad. El tercer
periodo inicia hasta después de 2015, tal vezimpulsado
por efectos rezagados de la Reforma Laboral de 2012
que la tasa de participacién retoma su crecimiento,
pero de forma menos acelerada.

Es claro que la variable tiene una dinamica, un tanto
erratica, que con excepcion a la Gran Recesién no parece
tener una relacion con las variables tradicionales. Es
por ello por lo que exploramos los ingresos, en par-
ticular la cantidad de personas con un ingreso bajos.
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Grafica 2. México, hombres y mujeres con dos
salarios minimos o menos en zonas urbanas.
Millones de personas, 2005Q1-2020Q1
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Fuente: ENOE (2021).

En la Grafica 2 apreciamos evidencia de la acelerada
descomposicion del mercado laboral y se debe a que
en general la obtencién de dos salarios minimos es el
limite superior de ingresos considerado para el calculo
de la Tasa de Condiciones Criticas de Ocupacién (TCCO).

Recordemos que la mayoria de esos empleos, aunque
tengan una jornada de ocho horas, sélo tienen un
dia de descanso, por lo que trabajan alrededor de 48
horas a la semana. Es preocupante que, ante la baja
tasa de participacion femenina, de 2005 a 2015 en
varios periodos de tiempo hay mas mujeres con esas
exiguas percepciones que hombres.

Es s6lo hasta 2015 que los hombres aceleran su pre-
sencia en este subconjunto de ingresos, mientras
que las mujeres, de forma aparente, sélo mantienen
su tendencia. En la Grafica 3 analizamos este efecto,
con porcentajes.

16 17 18 19 20
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Grafica 3. México, porcentaje de hombres y mujeres
que perciben a lo mas dos salarios minimos.
2005Q1-2020Q1
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Fuente: ENOE (2021).

Con porcentajes apreciamos de forma mas clara el
efecto de la precarizacién laboral, particularmente
en los hombres, debido a que pasaron de una media
de alrededor de 16% a un valor maximo del 32%, lo
que implicé casi duplicar la cantidad de hombres que
ganaban a lo mas dos salarios minimos.

En el caso de las mujeres, percibimos que la tendencia
sigue en ascenso, pero no se acelera. Este efecto es
muy relevante porque sélo a partir de la precarizacion
del mercado laboral masculino es que se ha logrado
mayor equidad en el mercado laboral.
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Grafica 4. México, porcentaje de mujeres ocupadas
con bachillerato terminado o mas. 2005Q1-2020Q1
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Fuente: ENOE (2021).

En la Grafica 4 vemos que de forma sistematica se han
incorporado mujeres con educaciéon media superior o
mas, pero este incremento no se ha reflejado en latasa
total de participacién femenina. De hecho, también
es preocupante este aspecto porque estas mujeres se
han estado incorporando a trabajos cuyas percepciones
son también muy bajas, como lo vimos en la Grafica 3.

Esimportante sefalar que no vemos incrementoenla
remuneracion asociada con el mejor capital humano
que se incorpora de parte de las mujeres por lo que
creemos que eso se refleja en la baja tasa de partici-
pacion femenina.
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Grafica 5. México, mujeres ocupadas con bachillerato
terminado o mas y tasa de participacion.
Tasa de crecimiento anualizada, 2005Q1-2020Q1

Year % Change TP_MUJ

Year % Change MUJ S

Fuente: elaboracién propia con datos de la ENOE
(2021).

Lo anterior se refuerza con la Grafica 5 y se asocia
con lo que vimos en el Esquema 1; es decir la tasa de
crecimiento del porcentaje de mujeres ocupadas con
educacion media superior o mas tiene una relacion
negativa con la tasa de participacién femenina. Esto
refuerza lo analizado en la Grafica 4.

En la Grafica 6 tenemos a la razén de momios que, de
manera formal, se define como la posibilidad de que
una condicién se presente en un grupo de poblacién
frente al riesgo de que ocurra en otro (Dominguez-La-
ra, 2018). Su célculo es sencillo y para nuestro caso
partimos de la siguiente matriz:
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Cuadro1.
Alo mas dos ,
. Mas de dos
salarios . .
.. salarios minimos

minimos
Mujeres a b
Hombres c d

La razon de momios es igual al momio de las mujeres
de tener un ingreso de hasta dos salarios minimos
entre el momio del hombre de ganar hasta dos sala-
rios minimos

Debido a que este calculo muestra el riesgo de tener
un bajo salario por el hecho de ser mujer con relacién a
ser hombre, apreciamos en la Grafica 6 que las mujeres
han tenido de forma sistematica, un mayor riesgo de
tener uningreso bajo (hasta de 2,6 veces) y que sélo a
partir de la precarizacién laboral masculina, la brecha
de proporciones se ha reducido. En ese sentido es
[6gico pensar que existen pocos incentivos para que
las mujeres se incorporen al mercado laboral.
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Grafica 6. México: razn de momios de tener un ingreso
bajo sélo por el hecho de ser mujer en areas urbanas.
2005Q1-2020Q1
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la ENOE
(2027).

Realizamos el analisis sélo para las areas urbanas, ya
que es donde existen los retornos mas altos de la edu-
cacién. Ademas, en la grafica anterior apreciamos que
larazon de momios ha tenido movimientos estables alo
largo de la muestray con una caida pronunciada en los
ultimos cuatro afios que coinciden con el incremento
en la tasa de participacion femenina.
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Grafica7. México: razon de momios por tener un ingreso
bajo, sélo por el hecho de ser mujer en areas urbanas
y tasade participacion femenina, datos normalizados.
2005Q1-2020Q1
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Fuente: elaboracién propia con datos de la ENOE (2021).

En la Grafica 7 vemos una asociacion negativa entre

Esquema.

un modelo de correccion de error que presentamos
en el siguiente apartado.
femenina, tal como se aprecia en la parte derecha del

la razén de momios y la tasa de participacion laboral

Es decir, si el riesgo de percibir un bajo salario sélo por
el hecho de ser mujer es alto, las mujeres disminuiran
su oferta laboral; por el contrario, si perciben un menor

riesgo de tener un bajo salario sélo por ser mujeres,
éstas incrementaran su oferta laboral.

En virtud de que las variables son no estacionarias? es

importante hacer el analisis econométrico a partir de

2. Las pruebas de raiz unitaria se pueden consultar en el anexo.
28
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3. ASPECTOS ECONOMETRICOS

El VEC general sin restriccion de Johansen (1988) en
forma reducida se expresa como:

(1)

Donde y, es un vector de variables endégenas (que
hemos definido previamente como el conjunto de
informacidn, Y), esel mecanismo de correccion de
error y sobre el quetambién se prueba exogeneidad
débil, es el nimero de relaciones (vectores) de
cointegracion,  eslamatriz de coeficientes del VAR
de corto plazo en primeras diferencias Bx, se refiere
al conjunto de variables exégenas,y , es un vector
de innovaciones de comportamiento Gaussiano. El
conjunto de informacién que ocupamos es

Y={TPM ,RM_MU ,MUJ_S }. Donde TPM es la tasa de
participacion de las mujeres, RM_MU es la razén de
momios de tener un bajo salario por el hecho de ser
mujery MUJ_S es la tasa de participacion de mujeres
con educacién media superior y mas.

En la ecuacion 2 estimamos el modelo VEC (2):

(2)

El modelo esta correctamente especificado. Para no
obviar la significancia estadistica de la constante
decidimos ocupar una identificacién global, la cual
no puede ser rechazada y muestra los signos espera-
dos segln la teoria. Los resultados de la estimacion
verifican que a mayor riesgo de obtencion de bajos
salarios y con un mayor logro educativo, educacion
superior, se reduce su tasa de particion.

Ademas corrobora el hecho de que el ensanchamiento de
labrechasalarial por género es la variable determinante
en términos de una reaccion racional y factor principal

EN MEXICO 2005Q1-2020Q1

del desaliento laboral femenino y que podria explicar la
bajatasa de participacion femenina, mas alla, de otros
aspectos como: la precarizacion del mercado laboral
o el logro educativo debido a la reaccion racional de
las mujeres ante este entorno hostil.

Ademas, desde nuestra éptica, lamejora en la educacion
en las mujeres las hace mas racionales en compara-
cién con el mismo sector que posee un menor nivel
educativo, lo cual implica que al aumentar la brecha
salarial, las hace mas propensas a tener menos incen-
tivos para ofrecer mas horas de trabajo; de esta forma,
el sector con mayor cualificaciones son mas factibles
en ser desalentadas laboralmente por las condiciones
de desigualdad salarial que el sector de las menos
cualificadas, es por ello, que este Gltimo sector es mas
elastico respecto de los cambios del ciclo de negocios
que el sector femenil con mayor anos de estudio, tal
como lo documentaron el BID (2004) y la OIT (2019).

La Grafica 8 muestra la simulacion histérica. En las
graficas 9 y 10 corroboramos el impacto negativo de
largo plazo medido por el impulso respuesta negativo
(por Cholesky) que tiene la tasa de participacion fe-
menina frente a larazén de momios y las mujeres con
educacion superior incorporadas al mercado laboral
que como hemos indicado es un resultado esperado
desde el punto de vista del enfoque teérico que pre-
sentamosy particularmente desde la eleccion racional.
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Grafica 8. Simulacion histérica del conjunto de
informacion
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Grafica 9. Respuesta de latasa de participacion femenina

Impulso: RM_MU

Fuente: elaboracién propia.

En el Cuadro 2 vemos que el principal factor de expli-
cacion de latasa de participacion femeninaes el logro
educativo femenino, mujeres con educacion superior.

Cuadro 2. Descomposicion de la Varianza de la Tasa
de Participacién Femenina

Periodo TP_MU) RM_MU MUJ_S
1 1.36 0.43 98.21
2 0.93 1.87 9719
3 0.87 2.10 97.04
4 0.75 2.52 96.73
5 0.69 3.45 95.86
6 0.66 3.99 95.35
7 0.62 4.49 94.89
8 0.59 5.12 94.29
9 0.57 5.69 93.74

10 0.55 6.22 93.23
15 0.48 8.67 90.84
20 0.44 10.66 88.91
30 0.37 13.56 86.07

Impulso: MUJ_S
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CONCLUSIONES

Al inicio de este articulo nos propusimos analizar la
veracidad de la hipétesis del trabajador desalentado,
debido a la discriminacion por brecha salarial como
principal factor de reduccioén de la oferta laboral feme-
nina, y con ello explicar por qué ésta ha sido tan bajay
con movimientos erraticos alrededor del tiempo. Para
ello ocupamos un enfoque clasico con presencia de
discriminacién salarial. De manera racional, las mujeres
ante la percepcién de una mayor discriminacion salarial
por género disminuyen su oferta laboral.

Para tener unavision global y temporal del desaliento
laboral por el ensanchamiento de la brecha salarial,
estimamos la razén de momios qué calcula el riesgo
de tener un bajo salario sélo por el hecho de ser mujer.
Los calculos mostraron que era muy alto y aunque
ha reducido sigue siendo alto. Es importante sefialar
que este es una propuesta de medicion novedosa, ya
que tradicionalmente se ocupa el calculo individual
de la brecha salarial de género propuesto por Oaxaca
y Blinder. Con este enfoque hemos logrado salvar las
limitaciones de la ausencia la informacion necesaria
para el calculo de esta metodologia a nivel nacional
durante varios afios.

Por Gltimo, es importante considerar que el perfil
educativo elegido por las mujeres, con profesiones
mas cercanas a las humanidades y a los cuidados,
sea responsable de las bajas remuneraciones debido
a que no son las profesiones que mas productividad
incorporan y, por ende, tampoco son las que reciben
las remuneraciones mas altas.
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ANEXO

Cuadro 1A. Pruebas de raiz unitaria

MUJ_S TP RM
Tendenciae | -2.698 -3.432 -2.941
Intercepto (0.247) (0.057) (0.158)
) 0.09 -3.277 0.335
Nivel Intercepto
(0.962) | (0.020) (0.978)
18 1.08 -1.06
Nada 9.187 4 3
ADF (1.000) (0.926) (0.257)
Tendenciae | -6.667 -9.766 -10.333
Intercepto (0.000) | (0.000) (0.000)
Primera -7.819 -9.833 -9.937
. . Intercepto
Diferencia (0.000) | (0.000) (0.000)
-1.344 -9.742 -9.864
Nada
(0.164) (0.000) (0.000)
Tendencia e -2.802 -3.359 -2.685
Intercepto (0.202) | (0.067) (0.246)
. 0.09 -3.182 0.002
Nivel Intercepto
(0.962) | (0.026) (0.955)
8. 1182 -1.08
Nada 999 4
pp (1.000) (0.938) (0.249)
Tendencia e -7.738 -9.766 -12.97
Intercepto (0.000) | (0.000) (0.000)
Primera -7.818 -9.833 -10.396
. . Intercepto
Diferencia (0.000) | (0.000) (0.000)
-3.695 -9.806 -10.096
Nada
(0.000) | (0.000) (0.000)
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Cuadro 2A. Pruebas de cointegracion

Traza
No. of CE(s) Eigenvalor Estadistico Valor Critico Prob
Ninguno * 0.358 29.905 29.797 0.048
Alomas1 0.043 4138 15.494 0.892

Maximo Eigenvalor

No. of CE(s) Eigenvalor Estadistico Valor Critico Prob
Ninguno * 0.358 25.767 21131 0.010
Alomas1 0.043 2.556 14.264 0.971
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CIRCULAR ECONOMY: METHODOLOGY FOR ASSESSING ITS

IMPLEMENTATION IN PYMES

Juan Bautista Abello-Romero*
Camilo Césped Palmieri**
Camila Diaz Diaz***

RESUMEN

Dada la importancia que tiene la Economia Circular para
lograr una mayor sostenibilidad en las empresas, existe
la necesidad de evaluar y comparar las estrategias a nivel
de procesos. Ademas, como gran parte de las iniciativas
para su implementacion estan fuera de alcance para las
pequenas y medianas empresas, surge el interés en disefiar
una propuesta metodol6gica que permita evaluar laimple-
mentacion de la Economia Circular en pymes.

La metodologia PymeCircular es una herramienta ttil para
determinar la viabilidad de diversas estrategias circulares
a nivel operativo, a través de un modelo de toma de deci-
siones multicriterio (MCDM). La determinacion de criterios
eindicadores, desde el punto de vista de la sostenibilidad,
permitio cuantificar los elementos que influyen en la
evaluacion de estrategias, ayudando asi a los duerfios a
visualizar la factibilidad de alternativas que apoyaran la
toma de decisiones.

Palabras claves: economia circular, sostenibilidad, suste-
ntabilidad, metodologia, pymes, MCDM

ABSTRACT

Because of the importance of the Circular Economy to
achieve greater sustainability in companies, it is necessary
to evaluate and compare strategies at process level. In
addition, as most of the initiatives for its implementation
are out of reach of small and medium enterprises, there is
aninterestin designing a methodological proposal to eval-
uate the implementation of the Circular Economy in SMEs.
The PymeCircular methodology is a useful tool to determine
the viability of various circular strategies at the operation-
al level through a multi-criteria decision making model
(MCDM). The determination of criteria and indicators from
a sustainability point of view made it possible to quantify
the elements that influence the evaluation of strategies,
helping owners to visualize the feasibility of alternatives
that will support decision making.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la Economia Circular es un concepto
que cada vez toma mas relevancia en la fabricacién y/o
generacién de productos y servicios. Esto empieza a
verse reflejado en la normativa legal chilena. Un ejemplo
de esto es la Ley 20.920 o Ley REP (Responsabilidad
Extendida del Productor), promulgada en 2016 por el
Ministerio del Medio Ambiente (MMA) y que establece
el marco para la gestion de residuos, la responsabilidad
extendida del productor y fomento al reciclaje.

Tanto el reciclaje como el cuidado ambiental, en un
marco econémico, empiezan a cambiar las formas de
trabajo en las empresas de gran tamano; sin embar-
go, estas iniciativas dejan a la deriva a las pequefas
y medianas empresas. Por lo que, la integracion de
estrategias sostenibles en estas, por ahora, dependen
exclusivamente de sus duefios y de la importancia
que ellos les otorgan. Es por esta razdn que surge la
necesidad de crear herramientas para que fomenten
estrategias circulares en pequefias y medianas empresas.

Las estrategias sostenibles dan lugar a una reduccion
sustancial de la carga medioambiental, donde se invierte
en mejorar la eficiencia del consumo y se minimizan los
residuos generados tanto en la cadena de suministro
como en el disefio del producto. Ademas, se consi-
deran los impactos sociales y se evalla la dimension
econdmica, a través del crecimiento del negocioy la
mayor productividad. La implementacion de estas
practicas también requiere la evaluacion de factores
externos, como la politica publica y las condiciones
del mercado, ya que pueden ser insuficientemente
desarrolladas, encontrando dificultades en adquirir
insumos ecoldgicos o una demanda indispuesta a
adaptar sus preferencias.

Bajo este contexto, el presente articulo tiene por
objetivo desarrollar una metodologia pertinente a
las pequefias y medianas empresas tomando como
referencia los aspectos tedricos desarrollados sobre
la ecologia industrial y la economia del rendimiento,

como también las experiencias obtenidas a partir de
los resultados de las entrevistas a pymes que poseen
practicas sustentables y/o sostenibles.

De esta forma, el orden de los contenidos de este texto
comienza con los enfoques tedricos que dan sustento a
la Economia Circular, como sus distintas perspectivas,
herramientas y su aplicacién en pymes. Acto seguido, se
presentan los materiales y métodos de lainvestigacion,
paradar paso a los resultados alcanzados y, finalmente,
exponer las conclusiones respectivas.

2. REVISION DE LA LITERATURA

Los enfoques tedricos que se presentan a continuacion
permiten comprender las distintas aristas que tiene un
modelo de metodologia para evaluar la aplicacién de la
economia circular en pymes. Para efecto de un analisis
mas especifico se confrontan los enfoques tedricos
en la Tabla 1: capitalismo natural, ecologia industrial,
economia del rendimiento y disefio regenerativo,
considerando las categorias que son relevantes en el
analisis de la implementacién de la economia circular
en una pyme. Es asi como la ecoeficiencia y uso de
recursos, el ecodisefio, las energias renovables no
convencionales, |a sustitucion de materiales, reciclaje,
reutilizacion y residuo cero son categorias deseables
en laimplementacién de la economia circular.
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Tabla 1. Comparativa de perspectivas

Categoria

Capitalismo Natural
(Hawken, P. et al., 2000)

Ecologia Industrial (Erkman,
S.,2001)

Economia del Rendimien-
to (Stahel, W., 1976)

Disefio Regenerativo
(Lyle, )., 1970)

Ecoeficienciay
uso de recursos

Aumento de productividad
en el uso de recursos.

Promueve ecoeficiencia,
disminuyendo input de
materia prima.

Reduce el flujo de material
requerido para crear y
mantener inventario.

Su foco principal
no radicaen la
ecoeficiencia.

Ecodisefo

No promueve el
ecodisefo.

Esta contemplada dentro de
su modelo.

Considera el ecodisefo
para prevenir residuos.

No promueve el
ecodisefo.

Energias renova-
bles no conven-
cionales

Promueve el uso de
recursos naturales.

Considera la descarboni-
zacion como un desafio de
utilizacion de energias reno-
vables no convencionales.

No promueve el uso de
energias renovables no
convencionales.

Considera en la rege-
neracion las fuentes
de energia utilizados.

Sustitucion de
materiales

No promueve la sustitucion
de materiales.

Considera la sustitucion de

materiales a través de pro-

cesos ambientales o indus-
triales.

No promueve la sustitu-
cion de materiales, pero si
considera la recuperacion

de materiales.

Considera la sustitu-
cién de materiales a
través de la regenera-
cién y renovacion de
materiales utilizados.

Reciclaje

Promueve el reciclaje en

la adopcién de modelos

de produccién de ciclo
cerrado.

Considera el reciclaje en su
modelo tedrico.

Considera el reciclaje en
el pilar de Produccién de
Recursos.

Considera el reciclaje
dentro de sus princi-
pios.

Reutilizacion

Esta contemplada dentro
de las practicas de aumen-
to en la productividad.

Promueve la reutilizacion
dentro del flujo ciclico de
materiales.

La reutilizacion es un
componente clave para
mantener la calidad del

inventario.

Se contempla dentro
de sus principios.

Residuo cero

Contempla la eliminacion
de residuo en la practica de
modelos de produccion de

ciclo cerrado.

Promueve modelos de nego-
cios asociados con el residuo
cero.

Promueve la prevencion

de los residuos en todas

las etapas del ciclo de un
producto.

Promueve el concepto
dentro de sus princi-
pios.

Fuente: elaboracién propia basado en Lovins et al., 2006; Belda, 2018;

(Jelinski et al., 1992); Stahel (2016); Carrillo (2009), Erkman (2001),
Stahel y Clift (2016), Hart et al., (2005); Stahel (2010); Cole (2012;

Cortés (2020); Kadar y Kadar, 2020 y Lares y Henriquez, 2021.

2.1. Estrategias circulares

De acuerdo con el analisis anterior, la perspectiva de
la ecologia industrial cumple con la totalidad de las
categorias establecidas y, como explica Erkman (2001),
el principal desafio es reorganizar el sistema industrial
en profundidad, para ayudar al sistema a evolucionar
hacia un modo de operacién sostenible a largo plazo
compatible con la biosfera. En términos concretos, se
deben enfrentar cuatro desafios: desmaterializacion,
descarbonizacidn, valorizacién y la concentracion.
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Luego de exponer diferentes enfoques, paradigmasy
perspectivas circulares, se abordaran estrategias para
la transicion desde la estructura lineal de produccién
hacia la Economia Circular, lo que implica considerar
diferentes estrategias para ayudar a las empresas a
ser sostenibles. Considerando la importancia y ven-
tajas que posee para una organizacion que adquiera
estrategias circulares y, de acuerdo con Alarcén et al.
(2020), estos son los cursos de accion relacionados
con estrategias de produccion:
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» Diseno: considera caracteristicas de larga duracion,
junto con el uso de materiales reutilizables.

e Fabricacién: contempla la eficiencia en uso de
materias primas y energia, refabricacion, reacon-
dicionamiento, reciclaje, etc.

e Mantenimiento: considera reparacion y reutilizacion.

e Logistica: contempla procesos de logistica inversa
y decision de disposicion.

Bajo lareferencia de los autores Ormazabal et al. (2020)
se consideran los siguientes cursos de accion:

e Tomar: consideratomar recursos como la energia
y materias primas del medio ambiente.

» Transformar: considera la transformacién en
productos y servicios.

e Distribuir: considera distribuir los productos a los
clientes, ya sean empresas o personas naturales,
de forma directa o a través de un servicio logistico
externo.

e Utilizar: considera el uso del producto o servicio
en el mercado.

e Recuperar: considera recuperar energia y/o mate-
riales valiosos de los residuos o bienes usados, a
través del procesamiento industrial o del medio
ambiente, como alternativa a la eliminacion.

e Simbiosisindustrial: los diferentes actores indus-
triales pueden integrarse en una relacion simbidtica
considerando sus flujos de recursos residuales, lo
que implica el intercambio fisico de materiales,
energia, agua y subproductos.

Estos corresponden ademas a componentes de la
cadena de suministro de circuito cerrado, cuyas
funciones anteriormente nombradas contribuyen a
transformar el flujo de suministro de las pymes de un
modelo lineal a uno circular (Kumar et al., 2022), Tal
como mencionan Sudhakar et al. (2022), una Economia
Circular es un cambio de paradigma en la creacion de
un ecosistema de circuito cerrado para el consumo
adecuado y la utilizacién de los recursos.

Cabe destacar que, segun los autores Geissdoerfer
et al. (2018), la incorporacién de un sistema de flujos
circulares no es intrinsecamente mas sostenible,
debido a que las practicas de Economia Circular en
gran parte se pueden centrar en el cuidado del medio
ambiente y no siempre en los otros dos aspectos de
la sostenibilidad: lo econémico y lo social.

2.2. Economia Circular en pymes

Dichas estrategias en pymes que adoptan Economia
Circular presentan varios beneficios y oportunidades,
como es la reputacién y distincion de la marca, la re-
duccion de costos, el crecimiento del negocio, la mayor
productividad, la recuperacion del medio ambiente
a través de la reduccién de emisiones de CO,, lo que
genera una mayor sostenibilidad (Kumar et al., 2022).

Por otra parte, Malesios et al. (2020) se refieren a que,
debido a laintensa competenciay la falta de apoyo de
las autoridades reguladoras y los clientes, las pymes
suelen priorizar la rentabilidad sobre los compromisos
ambientales y sociales.

Ademas se sefala que la implementacion exitosa
de la Economia Circular depende de varios factores
organizativos externos e internos. Los factores ex-
ternos incluyen la politica publica, las condiciones
del mercado, el desarrollo tecnoldgico y las acciones
de las partes interesadas, mientras que los factores
internos son los recursos, capacidades y competencias
de la empresa (Pri

eto-Sandoval et al., 2018).
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2.3.Obstaculos paraimplementar Economia
Circular

Sin embargo, existen diversos obstaculos para adoptar
medidas medioambientales dentro de las pymes; por
ejemplo, la falta de tecnologia adecuada, los recursos
técnicos y financieros propios, el apoyo de las institu-
ciones publicas, el interés de los consumidores en el
medio ambiente y profesionales cualificados en materia
de gestién medioambiental. Ademas de la ausencia de
compromiso de la alta direccidn, en conjunto, produce
una adopcién mas lenta de la Economia Circular hacia
este tipo de organizaciones (Kumar et al., 2022).

Segun lainvestigacion de estudios de casos de pymes
de GreenEcoNet, realizada por Rizos et al. (2016), mas
de la mitad de las estudiadas mencionan que la principal
barrera en la transicion hacia una Economia Circular
es la falta de apoyo en la red de oferta y demanda.
Por el lado de la oferta, las pymes necesitan apoyo de
insumos ecoldgicos que, en la mayoria de los casos,
estan ausentes en los mercados o insuficientemente
desarrollados en la cadena de suministro. Mientras que,
por el lado de la demanda, remarcaron la necesidad de
proporcionar cifras precisas y pruebas de los beneficios
relacionados con productos y servicios ecoldgicos,
como también la necesidad de convencer alos clientes
de que la Economia Circular es el camino que se debe
seguir, y de corregir la errénea percepcion de que los
productos o servicios ecolgicos son de menor calidad
que los tradicionales.

2.4.Metodologias de evaluacion de Economia
Circular

En esta seccion se abordaron diferentes metodologias
para evaluar la Economia Circular, considerando mo-
delos y herramientas para determinar impactos en los
ambitos de la sostenibilidad y las distintas alternativas
y/o cursos de accion para su implementacion.
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2.4.1. Evaluacién del Ciclo de Vida (LCA)

Tal como es descrita por los autores Sassanelli et al.
(2019), la metodologia mas comun es la Evaluacién
del Ciclo de Vida (LCA, por su sigla en inglés: Life Cycle
Assessment). Esta metodologia, que se puede aplicara
pymes, propone indicadores cuantitativos de Economia
Circular basados en el Analisis de Flujo de Materiales,
Contabilidad de Costos del Flujo de Materiales y Eva-
luacién del Ciclo de Vida, con el objetivo de evaluar el
desempefio de la Economia Circular en las empresas.

Esta metodologia consiste en evaluar el impacto eco-
ndémico, ambiental o social de un producto o proyecto
determinado durante todo su ciclo de vida, abarcando
tres métodos de evaluacion principales (Hamdar et
al., 2016): Analisis del Costo del Ciclo de Vida (LCCA),
Evaluacion del Ciclo de Vida (LCA) y Evaluacién del
Ciclo de Vida Social.

2.4.2. Enfoque multicriterio y logica difusa (MCDM)

Por otra parte, se tiene el enfoque multicriterio y Idgica
difusa (MCDM, por su sigla en inglés: Multi Criteria
Decision Method). Esta metodologia es aplicable a
pymes. Ademas diversos autores la adoptaron para
la evaluacién un marco de toma de decisiones que
combina el analisis multicriterio y el modelado de
procesos para evaluar el desempefio de la Economia
Circular de sistemas seleccionados (Ng y Martinez
Hernandez, 2016). Este método fue introducido por
Bellmany Zadeh en 1970, quienes fueron los primeros
en estudiar este problema. Otros autores utilizaron un
enfoque multicriterio difuso para evaluar el rendimien-
to de la cadena de suministro, pudiendo fortalecer la
comprension y razonabilidad del proceso de toma de
decisiones (Shen et al., 2013). Al respecto Zimon et al.
(2019) mencionan que las empresas pueden desarrollar
modelos de varios niveles para crear asociaciones con
proveedores en sus cadenas de suministro y también
mejorar la ecoeficiencia.
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2.4.3. Data Envelopment Analysis (DEA) y el modelo
hibrido con Balance Score Card

Otros autores aplicaron modelos basados en Input-Ou-
tput, como el llamado DEA. Este modelo, denominado
Analisis Envolvente de Datos, es un enfoque aplicable a
todo tipo de empresas, que esta orientado a datos para
evaluar el rendimiento de un conjunto de entidades
pares denominadas Unidades de Toma de Decisiones
(DMU), que convierten mltiples entradas en mdltiples
salidas (Cooper et al., 2011). Estos autores indican que el
modelo DEA presenta gran variedad de aplicaciones en
diferentes tipos de entidades involucradas en variadas
actividades de muchos contextos, en diferentes paises.

Este modelo estd orientado a los datos para evaluar la
eficaciarelativa de un conjunto de entidades compara-
bles. Algunos combinaron este enfoque DEA junto con
el Input-Output y el MFA (sigla en inglés para: Material
Flow Analysis), para proponer un enfoque que evalle
la ecoeficiencia (Sassanelli et al., 2019). También los
autores Motevali Haghighi et al. (2016) construyeron un
marco hibrido de Balance Score Card y DEA para evaluar
el desempefio en cadenas de suministro sostenibles,
considerando indicadores de sostenibilidad, aplicando
el enfoque de BSC para clasificar dichos indicadores en
cuatro perspectivas, para luego identificar las entradas
y las salidas deseables e indeseables.

Referente alos mismos autores, los indicadores segtin
cada uno de los aspectos sostenibles son los siguientes:

*  Aspecto Econdmico: el rendimiento financiero, la
capacidad de respuesta, la flexibilidad, la confia-
bilidad y la calidad.

¢ Aspecto Ambiental: el consumo de recursos, el
cambio climatico, los materiales peligrosos y la
contaminacion.

e Aspecto Social: lasalud, la seguridad, los criterios
laborales, la riqueza y las condiciones de trabajo.

2.4.4. Metodologia para la toma de decisiones sobre
la Sostenibilidad y la Decision de Disposicion de la
Economia Circular (M-SCE-DD)

A continuacion se referira a la metodologia propuesta
por los autores Alarcon et al. (2020), denominada
M-SCE-DD (por su sigla en inglés: Methodology for
Sustainable and CE Disposition Decision-Making), que
si es aplicable a pymes. La decision de disposicion es
un concepto tratado que consiste en decidir cémo
tratar un producto recuperado. La propuesta consis-
te en comparar cuantitativamente la alternativa de
disposicién mas sostenible considerando el impacto
medioambiental, permitiendo conocer cdmo aumenta
o disminuye la rentabilidad econémicay considerando
en ello su impacto social, con el objetivo de decidir y
evaluar politicas de Economia Circular. Esto se realiza
a través de un modelo matematico basado en la pro-
gramacion lineal, cuyas variables de decision repre-
sentan un conjunto cerrado de posibles alternativas
de disposicion.

2.4.5.Guia para diagnosticar y planificar laimplemen-
tacion de la Economia Circular

La siguiente metodologia de evaluacion de Economia
Circular se considerd la desarrollada por Ormazabal
et al. (2020), denominada: Guia para diagnosticar y
planificar la implementacién de la Economia Circular.
Esta metodologia es aplicable a pymes y considera a
los Campos de Accién como ejes centrales. Consiste
en tres pasos:

1. Diagnostico de la situacion de la empresa: esta
etapa tiene como objetivo comprender el estado
inicial de la empresa seguin los ambitos de la Eco-
nomia Circular, sus procesos, su relacion con las
partes interesadas, ademas de las oportunidades
y limitantes que intervienen en su actividad.

2. Analisis de las oportunidades derivadas de la
aplicaciéon de la Economia Circular: esta etapa
considera un analisis del contexto de la empresa,
una evaluacion de la ventaja competitiva y de pro-
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puesta de valor, identifica las actividades clave,
entre otras que permitiran facilitar el analisis de
oportunidades.

3. Plan de implementacion de Economia Circular:
este Gltimo paso comprende diferentes tareas
definidas, las que incluyen proposiciones de
acciones y estrategias para cada etapadelaECa
partir de las oportunidades previas, la eleccion de
aspectos por mejorar, seleccion de responsables
por areay propuestas de integracion de agentes
para facilitar la simbiosis industrial con univer-
sidades, centros de investigacion o empresas
vecinas, promoviendo asi la integracion de la
Economia Circular.

2.4.6. Método Dmaic (evaluacién RSU en tiendas
minoristas)

Para finalizar, el sector minorista ha construido su
gestion de residuos sobre la base de un sistema eco-
némico lineal, mientras que un sistema circular es mas
sostenible y produce cantidades significativas de RSU
(Residuos Sélidos Urbanos) en un espacio limitado
y relativamente pequefio. La metodologia Dmaic
permite optimizar la gestion de residuos y evaluar el
rendimiento de tiendas minoristas y asi identificar
procesos sostenibles y circulares. Adicionalmente se
utiliza la herramienta Huella de Carbono para estimar
elimpacto medioambiental en términos de emisiones
de gases de efecto invernadero. Dicha metodologia
consta de cinco fases (Marrucci et al., 2020):

Definir: identificar el objetivo.

Medir: recoger datos.

Analizar: identificar problemas criticos.
Mejorar: nueva estrategia/propuesta.
Controlar: segunda sesién de medicion para
evaluar los beneficios de la propuesta.

I N

La Tabla 2 presenta un analisis a través de la realizacion
de un cuadro sindptico, en el que se identificaron
aquellos aspectos que mas se adecuaron a la propuesta
metodoldgica.
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Tabla 2. Comparaciéon de Metodologias

ECONOMIA CIRCULAR: METODOLOGIA PARA EVALUAR SU IMPLEMENTACION EN PYMES

Categoria

LCA (ISO 14040,
1997)

MCDM (Bellman
y Zadeh, 1970)

DEA (Charnes et al.,

1978)

M-SCE-DD (Alar-
con et al., 2020)

za

Guia de EC (Orma-

bal et al., 2020)

Método DMAIC
(Marruccietal.,
2020)

Aplicable a pymes

Sies aplicable.

Sies aplicable.

Sies aplicable.

Sies aplicable.

Si es aplicable.

Si es aplicable.

Evalda indica-
dores medioam-

Silos evalla, a tra-

vés de uno de sus

No los evalda.

través del aspec-

modelo hibrido con

Silos evalia, a

to ambiental del

través de indica-

Silos evalia, a

dores ambien-

No los evalta.

Silos evalda. Mide
elimpacto en tér-
minos de CO, -eq.

bientales métodos (LCA).
tales.
BSC.
Silo aplica, enla
. A . fase cinco, deno-
No lo aplica, Silo puede apli- .
B . L B minada Controlar,
Silo aplica, a pero el analisis car,atravésdela ,
. n o . . ., donde se evalta por
Analisis Cos- través del analisis | costo-beneficio modificacion o . .
. . N L, . No lo aplica. No lo aplica. segunda vez para
to-Beneficio del costo del ciclo se puede utili- derivacion hacia
. . obtener los benefi-
de vida. zar junto a este un modelo Costo .
B} . cios de la propuesta
método. Beneficio.
versus los costos

asociados.

Analisis de Ges-
tién de Residuos

Silo contempla,
especificadaenla
ISO 14040.

pero en el analisis

Silo contempla,

de criterios en
la seleccién de

gestion de residuos.

No considera la

Silo contempla,
en la fase 1.1, uti-
lizando diversas
alternativas de

dentro del pason.®
2, en el ambito de

Silo contempla,

recuperacion.

Silo contempla,
en la primera fase,
cuando se separa
la cantidad de resi-
duos indiferencia-

productos

paso n.’ 1, estable-
ce las alternativas
de disefo.

la seleccion de
proveedores
ecoldgicos.

como un indicador
de inversién en
disefio ecoldgico.

roveedores i .
P . eliminacion. dos (UW) y residuos
ecoldgicos.
separados (SW).
, Silo contempla; sin
No lo contempla Silo contempla, L
. L embargo, el analisis
como tal; sin em- en el analisis .
L L es derivado del
Ecodisefio de bargo, enlaLCCA, | de criterios, en .. . . .
aspecto econdémico, No lo aplica. No lo aplica. No lo aplica.

Evaluacion cade-
na de suministro
ecoldgica

Silo contempla, a
través de la eva-
luacion del costo
del ciclo de vida

Silo contempla,
atravésdela
evaluacion de su
rendimiento.

Silo contempla, a
través del modelo
hibrido con BSC,
evalla su desem-

peno.

Silo contempla,
ya que al deter-
minar la disposi-
cién del producto
mejorara la
sostenibilidad
de la cadena de
suministro.

Silo contempla, a
través de los seis
campos de accion
que fundamentan
esta metodologia,

contribuyen ala
sostenibilidad de
la cadena de sumi-

No lo contempla.

nistro.

Fuente: elaboracién propia.
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3. MATERIALES Y METODO

El enfoque de esta investigacion es cualitativo; es decir,
considera exclusivamente este tipo de informacion,
en el que se realiz6 una descripcion del concepto en
estudio, que en este caso son las metodologias de
evaluacién de la Economia Circular en pymes, para
entender la importancia de su uso en la época actual
para dichas empresas.

El analisis se realizara sobre la base de la teoria y la
observacion en pequefas empresas que realicen prac-
ticas sustentables y/o sostenibles. La fuente primaria
de informacion fueron las entrevistas a los fundadores
de seis empresas sustentables ubicadas en la Regidn
Metropolitana y la Regién de Magallanes, empresas
con funcionamiento virtual y presencial. La fuente
secundaria consto de las bases de datos bibliograficos,
paginas web y memorias, de dichas pymes. Adicio-
nalmente se obtiene una retroalimentacién de tres
expertos en Economia Circular, que permitié entregar
mayor validez a la metodologia.

Para obtener datos de fuentes de informacién prima-
ria, se confecciond una entrevista semiestructurada
con preguntas enfocadas en las diferentes areas de la
Economia Circular, que fue aplicada a los duefios de
las empresas sustentables elegidas. Respecto de las
fuentes de informacién secundarias, es preciso indicar
que se realiz6 una revision de diversos documentos,
provenientes de libros, investigaciones, articulos y
tesis de forma virtual. Por dltimo, se confeccioné un
cuestionario hacia los expertos con preguntas abier-
tas pero enfocadas en cada etapa de la metodologia
disefada.

Para el analisis de los resultados de las entrevistas
se realizé una categorizacion y codificacion de las
respuestas. Adicionalmente se realizaron tipologias
para realizar una comparacion entre las respuestas.
Para el analisis de la fuente de informacién secundaria
se realiz6 un cuadro comparativo de las diferentes
herramientas/metodologias de evaluacién estudiadas.
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4. DISCUSION Y RESULTADOS

4.1. Andlisis de entrevistas a empresas
sustentables

Para dar a conocer los resultados de las entrevistas se
expondra el analisis de cada uno de los puntos claves
de estas.

En primer lugar, se encuentra que cada una de las
empresas realizé una evaluacién de la incorporacion
de materiales sustentables, incluyendo estudios sobre
su usoy suimpacto en el medio ambiente. Mostrando
una clara sintonia en la fase (3), evaluacion de impacto,
de la metodologia de la Evaluacion del Ciclo de Vida
(1S0,1997).

Igualmente, la mayoria de los entrevistados informé
que, tanto en sus productos como en su mobiliario,
se seleccionaron materiales reciclados, en su mayoria
vidrio y plastico.

Es importante destacar que mas de la mitad de los
entrevistados cuenta con un punto limpio donde se
reciclan cartén, papel, plastico y residuos organicos.
Mientras tanto, la otra mitad ha evaluado tenerlo, y de
igual manera, reciclan y reutilizan todos los residuos
que se generan a partir de sus procesos operativos.
De esta forma se corrobora de forma practica la pers-
pectiva de Ecologia Industrial propuesta por Erkman,
S. (2001), que concuerda con las mencionadas activi-
dades de gestion de residuos. Asi se ha evidenciado
en la empresa Ecosuper, dado que practicamente no
generan basura al gestionar el 90% de sus residuos. Lo
anterior reafirma lo que menciona Belda (2018) respecto
del concepto de residuo cero de la Ecologia Industrial.

Por otro lado, respecto de las energias renovables no
convencionales, ninguna de las seis empresas estudia-
das implementa actualmente este tipo de energias; sin
embargo, algunas de ellas han evaluado su uso y han
llegado a la conclusién de no hacerlo, dado ciertos
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factores que dificultarian su desarrollo. Entre estos
encontramos: el bajo nivel de captacion solar para el
caso de paneles fotovoltaicos, alto nivel de consumo
energético o el alto costo de implementacion.

En cuanto a la simbiosis industrial, s6lo la mitad de los
entrevistados posee algln tipo de relacion simbidtica,
en la que dos empresas reciben productos en desuso,
se envian a emprendedores que los transforman y se
vuelven a vender en las tiendas.

Cabe destacar que la mayoria de las empresas incor-
poraron practicas circulares en gran parte centradas
en el cuidado del medio ambiente, y medianamente
en lo social y econémico, corroborando lo planteado
por Geissdoerfer et al. (2018).

4.2. Encuesta a expertos

Para entregar mayor validez a la metodologia se
desarrollé un cuestionario dirigido a expertos con
conocimientos acabados sobre Economia Circular,
gestion ambiental y procesos productivos.

Cabe mencionar que se desarrollaron diferentes pre-
guntas por cada una de las fases de la metodologia
PymeCircular, obteniendo asi una perspectiva profe-
sional mas certera sobre el tema, que contribuyd a la
mejora de aquellos aspectos que se apreciaban como
incompletos y/o insuficientes.

De esta forma, se optd por agregar en la metodologia
el alcance y los limites de aplicacion, puesto que en
un comienzo se pretendia abarcar la mayor cantidad
de aspectos sostenibles y sustentables posibles; sin
embargo, esto generaria una considerable dificultad
en su aplicacion, dado que el alcance podria abarcar
una acotada informacién o fases de la pyme, como una
cadena de fases de gran tamafio, que no necesariamente
se utilizan o corresponden a una pequefia empresa.
Junto con esto, se propuso en la fase 1 desarrollar ain

mas los procesos operativos de la empresa a la que se
aplicara la metodologia, a través de un diagrama de
flujo propio, en contraposicién a la idea original, que
fue detallar los procesos en una tabla con diferentes
categorias.

Por otro lado, otro de los datos relevantes obtenidos
por los expertos tuvo relacion con qué persona (due-
fio, empleado, experto, etc.) debera determinar el
componente peso (weight) a través de la herramienta
BWM en la Fase 4. Esto, ya que existia la opcion de
disponer la herramienta para que, quien aplique la
metodologia, sea quien determine el peso, tal como
se observd en la teoria. Sin embargo, se optd por es-
tandarizar y presentar una propuesta de criterios con
su respectiva ponderacion, ya que de esta forma se
evita la subjetividad del usuario y la posible dificultad
propia del uso de la herramienta BWM.
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4.3. Diseiio de la metodologia PymeCircular

A continuacion, se presenta el disefio de la metodolo-
gia PymeCircular, que tiene como finalidad evaluar la
implementacion de la Economia Circular en pequefas
y medianas empresas.

Esta permite evaluar laimplementacion de la Economia
Circular a través de un modelo que sera aplicado de
acuerdo con mdltiples criterios con la herramienta BWM.
Al mismo tiempo se trabajan indicadores normalizados
de diferentes ambitos que posibilitan la comparacion
de la estrategia vigente con estrategias circulares
propuestas. Esta metodologia consta de cuatro fases:
1. Identificacion del proceso operativo. 2. Analisis de
Estrategias. 3. Criterios de Evaluacion. 4. Evaluacion.
Como se muestra en la Figura 1y se describe en detalle
en los puntos que se sefialan posteriormente.

Fuente: elaboracién propia.
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Fase 1: identificacion del proceso operativo
y determinacion del alcance

Esta fase inicial de la metodologia tiene como obje-
tivo identificar los procesos de una pyme, donde se
recopilara lainformacion cuantitativa y cualitativa. Al
mismo tiempo, se determinara el alcance de aplicacion,
para luego continuar a la siguiente etapa. Algunos
ejemplos de recopilacién de informacion pueden ser
los siguientes:

« Visitaaterreno, donde se inspeccionara de manera
fisica losinsumosy elementos que utiliza la pyme
para su proceso de produccién y/o ventas.

e Entrevista con propietarios y trabajadores.

e Revisidn de inventarios.

» Revision de balances contables, financieros y
tributarios.

e Analisis de ventas.

»  Analisis de produccion.

e Analisis de marketing y estudios de mercados.

e Analisis de normativa legal aplicable.

e Recopilarinformacion sobre generacion y gestion
de residuos.

e Analisis de consumos energéticos e hidricos.

Para guiar la aplicacién de esta fase, se debe conocer
la posicidn de la pyme dentro de la economialineal en
una escala global. Asi, se comprende su contexto y la
funcién de esta con el flujo de recursos en un modelo
lineal de produccidn, permitiendo visualizar sus acti-
vidades claves dentro de su red de valor.

Para esto se recomienda a la pyme ubicar su posicion
en el Diagrama de Flujos de Recursos de la Figura 2,
la que muestra el flujo de recursos representado por
flechas negras y grises. Las primeras, representan la
cadena de valor existente en la pyme y las segundas,
indican los vinculos entre multiples cadenas de valor
(1SO, 2022).
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Figura 2. Diagrama de Flujo de Recursos y Red de Valor

Fuente: adaptado de ISO (2022).

Una vez conocido el contexto organizacional de la pyme,
esta debera diagramar los procesos o actividades claves
de empresa que permita obtener una vision detallada,
incluyendo los actores tanto internos como externos.
Un ejemplo de esto se representa en la Figura 3.
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Figura 3. Ejemplo de diagrama de procesos

Fuente: elaboracién propia.

Luego, se debera definir el alcance y limitantes de
aplicacion. A continuacién se presentan preguntas
claves para facilitar esta etapa (Wbcsd, 2022).

¢Cual es el nivel de negocio que se va a evaluar?

Puede abarcar una unidad de negocios, una linea de
productos o considerar evaluar la empresa completa.

¢Cuales son los limites de aplicacion de lametodologia?

Dado que la metodologia esta enfocada a pymes, se
deben establecer los limites de esta para su correcta
implementacion; es decir, de acuerdo con los procesos
definidos en la metodologia, como:

e Entrega de proveedores; ventas y gestion de re-
siduos. De esta forma, se debera dimensionar el
volumen de datos por obtener y las dificultades
de recoleccion, como los datos no estructurados,
entre otros. Finalmente, se realizara un cuadro
resumen, donde se describiran:
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» Procesos: este primer elemento se considerara
de acuerdo con el alcance definido previamente
en la pyme que se estudiara y sus caracteristicas.

e Descripcion: en este segundo elemento se realizara
una especificacion de las operaciones de acuer-
do con el elemento anterior, pudiendo tomar en
cuenta pasos del tipo secuencial, dependiendo
de la complejidad.

e Observaciones: este elemento complementara al
anterior de una forma practica, de acuerdo con
la recoleccion de datos, pudiendo abarcar tanto
observaciones cualitativas como cuantitativas,
por ejemplo, establecer un rango, determinar
cantidades y similares.

De forma que el resultado de esta tabla permita reco-
pilar los antecedentes para conocer y dar cuenta de
cdmo opera la empresa.
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Fase 2: andlisis de estrategias

En esta fase se determinaran estrategias circulares
asociadas con los procesos identificados en la etapa
anterior, describiendo ademas la estrategia actual de
los mismos, con el objetivo de tener el contraste de la
situacion actual de cada proceso versus la estrategia
circular asociada. La cantidad de estrategias propuestas
dependera de la factibilidad de alternativas que existan.

Cada estrategia debe considerar aspectos sostenibles,
tales como, disefio, fabricacion, entre otros, como se
detallé en la Revision de Literatura del presente estu-
dio. También deberan tomar en cuenta los campos de
accion de la Economia Circular. Los campos de accion
segln el autor Ormazabal et al. (2020) se representan
en la Figura 4.

Fuente: elaboracién propia sobre la base de Ormazabal et al. (2020).
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Las estrategias circulares propuestas deberan ser
presentadas a través de una tabla.

e Procesos: se consideraran los procesos identifi-
cados en la fase uno.

e Elementos: se definira un elemento o componente
propio del proceso sobre la base de la descripcién
y observacion de la fase anterior.

e Estrategia actual: se identificara la estrategia
actual que tiene la organizacioén en referencia al
proceso involucrado.

e Estrategia propuesta: se estableceran una o varias
estrategias circulares para cada proceso operativo.

Cabe mencionar que este analisis de estrategias varia
de acuerdo con el tamafio de la empresa en estudio,
sus caracteristicas, el nivel de ingreso, la localizacion,
entre otros factores.

Fase 3: Criterios de evaluacion

En esta fase se recomienda utilizar como guia para
la determinacion de los criterios, aquellos que se
consideren necesarios para abarcar cada una de las
estrategias establecidas en la etapa anterior. Para cada
uno de los diferentes criterios se definiran subcrite-
rios/indicadores, que mediran de forma cualitativa o
cuantitativa las estrategias en la fase siguiente.

Para los subcriterios de caracter cualitativo se aplicaran
valores, segin corresponda, con parametros basados
en una escala, por ejemplo: 1. bajo, 2. medio, 3. alto, 4.
muy alto. Obtenidos de una Escala Likert u otra herra-
mienta para facilitar la medicion de este subcriterio.

Luego de establecer los criterios y subcriterios que
se utilizaran, se debe senalar para cada uno de ellos
si el objetivo del indicador es maximizar o minimizar
el resultado, identificando si este debe disminuir o
aumentar para la estrategia circular; esto con el pro-
posito de realizar una normalizacién y obtener una
escala comparable de todas las estrategias.
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A continuacion, se presentan las ecuaciones (1) y (2)
paranormalizar los subcriterios (Alamerew et al., 2020):

Para maximizar: N=X_IX. (1)
ij " ijmax
Para minimizar: N=X_ X (2)
ij min™" ij
Donde:
X, es el valor resultante de la estrategia i para el sub-
criterioj.
5 X son el valor maximo y minimo para la es-
ij max ij min

trategia i para el subcriterio j respectivamente.

Comoresultado de esta fase, se desarrollara una tabla,
contemplando los criterios y subcriterios por utilizar,
la unidad de medicion y el objetivo del indicador
(maximizar o minimizar).

Fase 4: Evaluacién

La fase final de la metodologia PymeCircular consiste
en evaluar cada una de las estrategias definidas en la
fase 2, tanto para la estrategia circular como para la
estrategia actual, utilizando los diferentes criterios y
subcriterios desarrollados en la fase anterior.

Para esto se debera determinar el Peso (Weight) de cada
uno de los criterios desarrollados en la fase 3, utilizando
la herramienta BWM por cada proceso determinado en
lafase 1. Porlo que, se tomara como referente en cada
proceso el criterio masimportante o deseable y el menos
importante o deseable, de forma tal que, con base en
ambas elecciones, se debe evaluaren unaescalade1a
9, laimportancia de los demas criterios con referencia
al mas deseable y con referencia al menos deseable. Se
recomienda utilizar las ponderaciones realizadas para
este caso en estudio (ver anexo 1). Dicho lo anterior,
en el caso de aplicacion a una pyme del rubro de venta
al por menor de alimentos en comercios especializa-
dos, el criterio de disefio de productos tendra mayor
importancia para procesos de comercializacién y no
tanto para los de almacenamiento. Posteriormente
se realizara el problema de optimizacion a través de
la herramienta en Excel, lo que dara como resultado
una ponderacion distinta para cada criterio.
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Luego, para poder realizar la evaluacion, se deter-
minara el valor M(A) de la estrategia propuesta y el
valor de la estrategia actual, el que permitira realizar
la comparacion y analisis entre ambos escenarios. El
valor de cada uno resultara de la aplicacion del modelo
MCDM, propuesto por el autor Alamerew et al. (2020)
explicado en la siguiente formula:

Donde

W, Es el peso del criterio j.

X, Es el valor normalizado de la estrategia i para el
subcriterio j.

M(A ) Corresponde al valor especifico de cada estrategia.

En sintesis, el componente (Wj) es el peso del criterio
determinado con la herramienta BWM, mientras que
el componente (Xij) es determinado a través del calculo

del indicador del criterio para cada estrategia.

Una vez obtenidos los valores para la estrategia circular
y estrategia actual, se realizaran las representaciones
graficas de los resultados con el objetivo de compa-
rarlos, como se ve reflejado en la Tabla 3, de forma tal
que su analisis permita obtener las recomendaciones
de la evaluacion de la Economia Circular.
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Tabla 3. Representacion grafica del modelo ACA

L. . Estrategia
L. Subcriterio . Estrategia ]
Criterio . Weight (Peso) circular
(Indicador) actual Proceso X
Proceso X
Criterio 1 Indicador 1 Ww. ; ;
Criterio 2 Indicador 2 W; ; ;
Criterio 3 Indicador 3 W, ; ;
Total SWX, WX,

Fuente: elaboracion propia con base en Alamerew et al. (2020).

CONCLUSIONES

Se confecciond una metodologia capaz de entregar un
analisis de diversas estrategias acordes con la Economia
Circular, comparadas con las estrategias actuales cuyo
desarrollo de sus distintas fases permitira otorgar un
sustento practico y fundamentado a aquellas personas
duefas de pymes que estan dispuestas a comenzar a
implementar la Economia Circular en los diferentes
procesos de la entidad.

Se considera que la metodologia PymeCircular traera
beneficios para las pymes que deseen aplicarla desde
los puntos de vista ambiental, econémico y social y
también como un diagnéstico para detectar falencias
en el negocio y sus limitantes, ademas de identificar
y medir las estrategias aplicables a cada pyme para
conocer la factibilidad de implementacion.

De acuerdo con la investigacion realizada, se logré
identificar diversos factores que influyen en la tran-
sicion hacia una Economia Circular para pequefas y
medianas empresas, a partir del estudio tedrico. Estos
factores corresponden principalmente a la falta de
apoyo estatal, mercados insuficientemente desarro-
llados y el alto costo de implementar mecanismos
sustentables y/o sostenibles. Esto se pudo constatar
a través de las entrevistas, confirmando que aln la
cadena de suministro sostenible esta en desarrollo y
que las pymes, en su mayoria, requieren de una alta
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inversion para emplear estos mecanismos, como las
energias renovables no convencionales. Sin embargo,
se evidencid que si existe apoyo estatal en Chile para
facilitar la implementacién, como las iniciativas de
Sercotec y algunos subsidios.

Por otro lado, se constatd la existencia de herramientas
aplicables a pymes, como las metodologias Dmaic,
M-SCE-DDYy la Guia de EC; no obstante, no se adecuan
en su totalidad al contexto de las pymes chilenas

El desarrollo de esta metodologia no estuvo exento de
dificultades, una de estas corresponde a la decision de
evaluar la empresa completa debido a la dificultad de
los flujos de recursos en la red de valor y de los procesos
de cada entidad. En segundo lugar, en relacién con los
subcriterios cualitativos, estos podrian entenderse
ambiguos, ademas de requerir una rigurosidad consi-
derable en su formulacién. Por Gltimo, la herramienta
BWM resulta poco comprensible y anade una dificultad,
por lo tanto, y en retroalimentacién con la validacion
de expertos, se optd por estandarizar el peso de los
criterios asociados con una pyme comercial.
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RESUMEN

Existen mecanismos indirectos en los mercados de
rentafijay deinstrumentos derivados para determinar
latasa deinflacion implicita, de acuerdo con el plazo
de madurez de tales instrumentos. El objetivo es
verificar si estos mecanismos de determinacion son
acordes con la meta inflacionaria establecida por el
Banco Central en Chile.
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Aligual que en el proceso constitucional anterior, en
esta nueva instancia aparece en la discusion el rol
institucional que debiese tener el Banco Central de
Chile (BCCH). Los principales puntos del debate tienen
que ver con el concepto de autonomia y los ambitos
de objetivo de la politica monetaria. Preguntas tales
como: jlos consejeros pueden ser perseguidos penal-
mente para responder por los efectos econémicos de
sus decisiones? ;Debe el instituto emisor incluir metas
de desempleo o crecimiento? son validas, pero exigen
ser abordadas con la maxima rigurosidad y apego a la
evidencia.

Es enese contexto de revision de las bases institucionales
que, en el afio 2021, se planted la siguiente hipétesis:
“Estadisticamente, el mercado de capitales chilenos
transa la inflacion implicita en el rango de 2% a 4%,
acorde con lo establecido como meta inflacionaria por
el Banco Central de Chile”.

El objetivo general de esta investigacion fue verificar
si el mercado de capitales ajusta la inflacion implicita
de los instrumentos financieros en linea con la meta
inflacionaria establecida por el Banco Central. En
resumen, a través de un testeo estadistico, se anali-
za empiricamente la credibilidad que le asignan los
agentes del mercado a la meta de inflacion del Banco
Central de Chile en el marco de su conduccién de la
politica monetaria.

1. FUNCIONAMIENTO DEL BANCO
CENTRAL

Cabe sefalar que el Banco Central es la institucion
encargada de conducir la politica monetaria. Sus
principales objetivos, definidos por ley, son:

e Contribuiral buen funcionamiento de la economia
y al bienestar de la sociedad.

e Velar por la estabilidad de la moneda, esto es,
mantener una inflacion baja y estable, de manera
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que las personas no deban experimentar los graves
efectos del aumento general y sostenido de los
precios de la economia.

e Velar por el normal funcionamiento de los pagos
internos y externos en orden a vigilar que Chile
tenga un sistema financiero sélido y estable que
posibilite un funcionamiento normal de laeconomia.

Para cumplir con sus objetivos, el BCCH tiene, entre
otras atribuciones, que regular la cantidad de dine-
ro en circulaciéon en la economia y el crédito; ser el
exclusivo emisor de monedas y billetes; regular el
sistema financiero y el mercado de capitales; calcular
y publicar oportunamente las principales estadisticas
macroecondmicas (actividad econémica, variaciones
del tipo de cambio y las cifras de ingresos y egresos
internacionales) y administrar las reservas internacio-
nales, entre otras funciones.

2. POLITICA MONETARIA

La politica monetaria del Banco Central corresponde
al conjunto de acciones que la entidad adopta con el
objetivo de mantener un control sobre la inflacion,
esto es, preveniry evitar un crecimiento generalizado
y descontrolado de los precios de bienes, servicios y
factores productivos dentro de la economia, cum-
pliendo con el mandato de velar por la estabilidad de la
moneda que la Ley Organica Constitucional establece.
Sus efectos, a través de la Tasa de politica monetaria,
son necesarios pues, como dice el expresidente del
BCCH, José De Gregorio (2007):

En la mayoria de las economias modernas el ob-
jetivo de los bancos centrales es fijar una tasa de
interés interbancaria. El control sobre lainflacién se
plantea a partir de una meta inflacionaria, objetivo
permanente que, de acuerdo con la definicion del
Banco Central, permite orientar las expectativas
de los agentes econdmicos, transformandose en
el ancla nominal de la economia, que provee una
referencia clara y Gnica para la evolucion de los
precios.
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Enlaactualidad, el Banco Central “incorpora el compro-
miso de utilizar los instrumentos para que la inflacién
anual del IPC se ubique la mayor parte del tiempo en
torno al 3%, con un rango de tolerancia de un punto
porcentual” (Banco Central de Chile, septiembre 2020).

Meta de Inflacién

En concreto, la meta de inflacion se define para la
variacién anual en 12 meses del indice de Precios del
Consumidor (IPC), elaborado por el Instituto Nacional
de Estadisticas (INE). El objetivo operacional de la
politica monetaria es que la inflacién proyectada se
ubique en 3% anual en un horizonte de politica en
torno a dos afios. Este horizonte constituye el periodo
maximo en el cual el BCCh habitualmente intenta que
la inflacién retorne hacia 3%. Da cuenta del rezago
promedio entre cambios en el instrumento de politicay
sus efectos sobre la actividad y los precios, y acomoda
la preocupacioén por la volatilidad del producto y de
otras variables y la presencia de movimientos pasajeros
o por una sola vez en algunos componentes del IPC.
Proyecciones a otros plazos también influyen en las
decisiones porque su analisis contribuye a evaluar la
sostenibilidad del control inflacionario (Banco Central
de Chile, enero 2020).

3. INFLACION IMPLICITA

De acuerdo con la relacién simplificada de Fischer, tenemos
que la tasa de interés nominal es igual a la tasa real mas la
inflacion esperada, la que en ausencia de incertidumbre
corresponde a la tasa de inflacion efectiva.

De tal modo, se puede deducir que:

La inflacidn esperada o implicita se puede definir
como las expectativas de inflaciéon que el mercado
financiero tiene en un plazo dado y es determinada
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por el diferencial que existe entre una tasa nominal
y una tasa real de distintos instrumentos financieros
(renta fija o derivados).

En el mercado de renta fija, el diferencial es obtenido
a partir de instrumentos libres de riesgos, es decir, por
un lado, bonos de la Tesoreria o del Banco Central en
pesos (BTPy BCP) y, por otro lado, bonos de la Tesoreria
o del Banco Central en UF (BTU y BCU).

Para el caso del mercado de los derivados de tasas
(Swap s y Cross Currency Swap ), la inflacion implici-
ta se transa bajo el concepto de Break-even Inflation
(inflacion de equilibrio) e incorpora el diferencial de
tasas descrito anteriormente.

Enresumen, los operadores financieros ponen precio
o transan la inflacién implicita de acuerdo con sus
propias expectativas. A partir de este indicador, tanto
inversionistas como instituciones financieras toman
posiciones especulativas o hacen coberturas de sus
riesgos inflacionarios. Asi, la inflacion implicita se puede
desprender de los precios de instrumentos financieros
disponibles en el mercado local, a partir del diferencial
de tasas nominales y tasas reales.

4. DISENO DE LA INVESTIGACION

Considerando, por un lado el criterio profundidad de
mercado y, por otro lado, el de comparar riesgos de
emisor equivalentes, se consideraron las siguientes
variables:

1. Inflacién implicita de bonos a 2 afios (II-Bonos 2a)
2. Inflacion implicita de bonos a 5 afios (I1-Bonos 5a)
3.Inflaciénimplicita de bonos a 10 afios (II-Bonos 10a)
4. Inflacion implicita de swap s a 2 anos (II-Swap s 2a)
5. Inflacién implicita de swap s a 5 afios (II-Swap s 5a)
6. Inflacién implicita de swap s a 10 afos (lI-Swap
s 10a)



Para el caso de los bonos, los valores se consideran
los benchmark publicados en el mercado formal (Bolsa
de Comercio) y para el caso de los swap s los precios
de cierre de los Break-even Inflation publicados por
Bloomberg (anexo 1).

Las muestras de todas las variables de inflacion impli-
cita se obtuvieron en el periodo comprendido en los
cierres de mes entre febrero de 2010y febrero de 2021.
Una vez obtenidas las series, se procede a la estimacién
de medias, testeo de normalidad y construcciéon de
intervalos de confianza.

5. RESULTADOS

El cuadro siguiente resume las estimaciones e intervalos
con un 95% de confianza, calculados para lainflacién
implicita de los instrumentos estudiados:

Como se observa, en el corto plazo, lainflacién implicita
de los instrumentos: bonos a 2 afos y swap a 2 anos
presenta la mayor dispersion medida a través de su
desviacion estandar, 0.4240% y 1.1538%, respectiva-
mente, a la vez que la media de ambos instrumentos a
10 aflos manifiesta una mejor aproximacion a la meta
inflacionaria establecida por el BCCH.

Por su parte, se puede observar que los intervalos de
confianza construidos con base en las series analiza-
das, se encuentran casi todos dentro de los margenes
establecidos por el Banco, excepto por los intervalos
de las inflaciones transadas por los instrumentos SPC
a2y 5 afos, los cuales corroboran que tienen mayor
volatilidad que las implicitas en los bonos.
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6. COMENTARIOS

Para el periodo de estudio, se evidencia que el mercado
transa en promedio la inflacién implicita alineada a la
meta de inflacion establecida por el BCCH. Como era
de esperar, la mayor volatilidad de estas expectativas
se ha observado en el horizonte de dos afos y esto
se explica justamente por la mayor incidencia de los
shocks inflacionarios que han orientado las decisiones
de politica monetaria. En el horizonte de 5y 10 afios
existe unarobusta evidencia de que el mercado no sélo
transa en promedio la inflacion implicita alineada con
la meta, sino también dentro del rango establecido de
mas o0 menos 1 punto porcentual, confirmandose la
hipétesis de la investigacion.

Lo anterior tiene una explicacion y radica en la in-
equivoca credibilidad que han mostrado los agentes
de mercado para con el BCCH como responsable de
la politica monetaria. Ahora, la invitacion es a pensar
cual es larazén de esta credibilidad. Quizas haya mas
de unarazodn. ;La calidad técnica de los profesionales
queintegran su equipo humano?, jlainstitucionalidad
que ha permitido elegir consejeros excepcionales?, jla
claridad del mandatoy las herramientas y atribuciones
que le otorga laley? Creo que todas las anteriores son
explicaciones plausibles, pero también creo que la
autonomia del ente rector juega un rol clave.

Volviendo al contexto de discusion constitucional
que abordamos como pais, resulta vital considerar
y comprender lo sefialado por la actual presidenta
Rosanna Costa en la sesion 5 ante la Comision Experta
del proceso constitucional, destacando que el instituto
emisor representa un pilar institucional que trasciende
a un determinado modelo econémico e ideoldgico.
La autonomia del banco se justifica para asegurar la
prevalencia del caracter técnico en el ejercicio de sus
funciones.

Finalmente, en cuanto a la relevancia de orientar la
politica monetaria con base en una meta de inflacion,
es necesario recordar lo indicado en entrevista con La
Tercera en septiembre de 2021 por el expresidente
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Mario Marcel (reconocido y premiado como mejor
presidente de los bancos centrales del mundo del
2021 por la publicaciéon inglesa Central Banking) en
el contexto de los retiros previsionales y criticas del
mundo politico por alzas en TPM:

Se ha hablado en estos dias de economia a escala
humana, pues bien, yo creo que no hay nada mas
inhumano en economia que la inflacion. La infla-
cién es una fuerza invisible que erosiona dia a dia
los ingresos que las personas generan con mucho
esfuerzo. La inflacién no es sélo un indice, un dato
abstracto, esta en el bolsillo de las personas y nuestra
mision es cuidarles el bolsillo a las personas.
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COMO PRUEBAS DE CAUSALIDAD. NARRATIVA DE LA INFLACION
LATINOAMERICANA DESDE EL 2020 AL 2022.

Marco Vinicio Monge Mora*

ABSTRACT

In this research we expose the capacity of the two-sam-
ple Kolmogorov-Smirnov tests to study the existence
of asymmetric effects (a methodological innovation)
and the dynamics of natural experiments. To show
both applications, we analyze Latin American inflation
from 2020 to 2022: we verified that the establish-
ment of (COVID-19) pandemic restrictions caused
deflation to a lesser extent than the inflation caused
by their lifting; and we verified that, in general, Latin
American inflation in our study period occurs due to
idiosyncratic factors beyond the monetary policy of
the United States.

Keywords: asymmetric effects oninflation; two-sample
Kolmogorov-Smirnov tests; Latin American inflation;
macroeconomic causality; pandemic consequences

RESUMEN

En esta investigacion exponemos la capacidad de las
pruebas de Kolmogorov-Smirnov de dos muestras
para estudiar la existencia de efectos asimétricos
(una innovacion metodolodgica) y las dinamicas de
experimentos naturales. Para mostrar ambas aplica-
ciones analizamos lainflacion latinoamericana desde
2020 hasta 2022: comprobamos que la instauracion
de politicas de cierres de comercios (debidas a la
pandemia del COVID-19) fue menos deflacionaria
deloinflacionaria que fue su eliminacion; y compro-
bamos que, en general, la inflacion latinoamericana
en nuestro periodo de estudio obedece a factores
idiosincraticos mas alla de la politica monetaria de
los Estados Unidos.
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1. INTRODUCTION

In macroeconomics, formally verifying causality is
always a worthy challenge, but usually an unsatisfactory
one. Henschen (2018) postulates that macroeconome-
trics has four notions of causality: Granger causality
(predictive ability of lags of one variable on another
variable); Hendry causality (super-exogeneity); Hoover
causality (privileged parameterization); and Angrist
and Kuersteiner causality (potential outcome paradigm
applied to monetary policy). But either way, the end
is the same: the feeling of speaking in very different
terms than microeconometrics. Feeling disheartened
by these circumstances can hardly be condemned as
an inferiority complex; those elegant constructions of
counterfactuals and control groups from comparable
agents feel like the closest economics can get to la-
boratory experiments without losing external validity.

The two sample Kolmogorov-Smirnov test' somewhat
brings us closer to that dialect. Macroeconomics has
used it specially to evaluate structural changes. The
tactic is as follows: 1) there is an apparently distor-
tive event, and we want to evaluate its effects on a
particular time series; 2) we divide the series in two
parts (before and after the event); and 3) the K-S test
evaluates the hypothesis that both parts belong to
the same distribution.

But we must be honest. For example, saying that the
entry and exit of the world pandemic crisis of our
decade had deflationary and inflationary effects, res-
pectively, is a truism. However, this statistical test has
much greater capabilities. In fact, in natural sciences,
its traditional use is precisely within the laboratory:
to compare treatments and controls.

With that inspiration, in this paper we show how useful
the two-sample K-S tests can be for evaluating natural
experiments. Specifically, we will put under scrutiny the

1. From now on, K-S tests. Sometimes we will omit specifying that
we are referring to the two-sample test, since this is the only kind of
test we will talk about.

TWO-SAMPLE KOLMOGOROV-SMIRNOV TESTS AS CAUSALITY TESTS.
A NARRATIVE OF LATIN AMERICAN INFLATION FROM 2020 TO 2022.

theory that Latin American inflation since the recovery
from the COVID-19 global crisis has been imported
from the monetary policy of the Federal Reserve of
the United States (see section 3.3).

We also present what, at least to the author’s knowledge,
constitutes a methodological innovation: the use of K-S
tests to diagnose asymmetric effects. In that spirit, we
will evaluate whether the establishment of pandemic
restrictions caused deflation to a lesser extent than
the inflation caused by their lifting—again, focusing
on the Latin American experience.

Now, before moving on with the rest of the paper, we
must issue a warning: our preference for the Kolmo-
gorov-Smirnov test is solely due to its popularity. All
the virtues of this tool for the present work are shared
by any non-parametric test that attacks the so-called
“two-sample problem”; and there is no doubt that, in
the catalog of such tests, there may be better ones
than the Kolmogorov-Smirnov test depending on the
circumstances.

The paper is organized as follows: in section 2 we re-
view the works that precede ours in methodological
(double-sample K-S tests applied in economics) and
thematic (inflation since 2020) terms; in section 3 we
detail our databases and empirical strategy; section
4 presents and interprets our results; and in section 5
we make a brief synthesis as a conclusion.

2. LITERATURE REVIEW

Inthe methodological department, our most abundant
precedents are those that take advantage of the tradi-
tional way macroeconomics use K-S tests: to check if an
event establishes a before and after in a series. There
are works such as Reinhart and Reinhart (2010), where
long-term trend changes in real GDP, unemployment,
inflation, credit, and real estate prices are studied for
60 countries before and after international shocks
following World War II. In another example, Mian, Sufi,
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and Trebbi (2014) use K-S tests in 70 countries to verify
the increase in legislative party fragmentation that
occurs after a financial crisis —as a reason why debt
relief reforms that could alleviate downturns are not
approved. Ngure and Waititu (2021) also develop the
testinareverse procedure: a statistic that indicates the
disruption date for the exchange rate series between
the US dollar and the Kenyan shilling.

However, as we anticipated in the introduction, the
home of K-S tests outside of the social sciences is
the laboratory. Therefore, it should not surprise us
that experimental economics has taken advantage of
its benefits: Holt and Laury (2005) evaluate whether
participating in a low-stakes payment decision before
participating in a high-stakes payment decision dis-
rupts risk aversion. In general, Goerg and Kaiser (2009)
can be consulted for a record of non-parametric tests
that address “the two-sample problem” applied in
experimental economics.

Now, in the thematic department, our precedents are
the works aimed to understand inflation fluctuations
between 2020 and 2022. Abdelkafi, Loukil, and Romd-
hane (2022) make generalized method- of-moments
estimates on the influence that COVID-19 infections
and government measures (public awareness and sub-
sidies, specifically) exert on inflation and the exchange
rate in selected Latin America and Asia economies.

Moving on to the recovery period, Jorda, Liu, Nechio,
and Rivera-Reyes (2022) argue, by estimating a Phillips
curve, that the stimulation of disposable income from
fiscal aid was what caused US inflation to outpace that
of other Organization for Economic Co-operation and
Development (OECD) nations. Also estimating a Phi-
llips curve in the United States, Ball, Leigh, and Mishra
(2022) find that the increase in underlying inflation
since 2021 is explained mainly by: 1) pressure on the
labor market in terms of more job openings relative to
unemployment; and 2) the transfer of very persistent
non-underlying inflation shocks.
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A secondary thematic axis of our work is the asymme-
tric responses of inflation to the same stimulus. The
stimulus that has aroused the interest of researchers the
most has been monetary policy. See Santoro, Petrella,
Pfajfar, and Gaffeo (2014) for an extensive review of
antecedents in this area; along with a behavioral model
that rationalizes the regularity that they all detect: in
response to monetary policy, output increases more
during recessions than it decreases during expansions;
inflation, on the other hand, exhibits a symmetric effect
in both phases of the cycle—in section 4, we will see
that this does not appear to be the case for business
closure policy.

3. METHODOLOGY
3.1 Data

The main database for our study is the Economic
Information System (SIE) of Fondo Latinoamericano
de Reservas (FLAR). In particular, the time series for
prices, which records the monthly consumer price
index (CPI) for the following countries: Argentina,
Bolivia, Brazil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
El Salvador, Guatemala, Honduras, Mexico, Nicaragua,
Panama, Paraguay, Peru, Dominican Republic, Uruguay,
and Venezuela.

We will consider the period that goes from January
2017 because it is the first complete year for which
there is data for all countries in the sample. We exclude
Jamaica and Guatemala from our study because they
do not have data for the second half or more of 2022;
likewise, we exclude Argentina and Venezuela because
of their hyperinflationary dynamics, which could con-
taminate the comparative analysis we pursue. Of the
remaining data, only Brazil has a missing value (August
2022) between two known values; therefore, we use
linear interpolation to complete the series. Finally, we
choose August 2022 as the end of the period because
it is the last month for which there is information for
all countries.



As a measure of inflation, we will use the year-on-
year log-change of the price series to eliminate the
seasonality of the CPl and to ensure symmetry in
increases and decreases. This is another reason to
exclude hyperinflationary economies: this desirable
property of natural logarithms is only valid for small
growth rates (Romero, 2020). Thus, we end up with a
sample of 15 Latin American nations comprising their
logarithmic year-on-year inflation rates from January
2018 to August 2022.

While this is the series of primary interest in our study,
we will need the real Gross Domestic Product (GDP)
series of Ecuador, El Salvador, and Panama to cons-
truct a hypothetical dollarized economy (see section
3.3). Therefore, we obtained from the World Bank the
annual GDP data at constant (2010) prices for these
three economies for 2018, 2019, 2020, and 2021 (for
2022 we will use the 2021 data).

Finally, it should not be forgotten that the range of
years that most concerns us, 2020-2022, is marked
by a latent variable: the COVID-19 pandemic. To es-
tablish a less subjective criterion for designating the
dates that mark the beginning of the recovery from
the health crisis, we will use the COVID Stringency
Index of the Oxford Coronavirus Government Response
Tracker (OxCGRT). This index takes values from o to
100 and consists of a weighted sum of the following
factors: closures of educational centers, workplaces,
and public transport; cancellation of public events;
restriction on meetings, movement within the country,
and international travel; orders to stay at home; and
information campaigns.

3.2. Kolmogorov-Smirnov tests

We will follow the exposition and notation of Young
(1977). The setting in which K-S tests are applied is one
in which we have two histograms and

of and observations, respectively. It is assumed
that these histograms are samples from two continuous
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probability density functions: and ,inthat
order. The two-sample Kolmogorov-Smirnov test
has the following null hypothesis  and alternative
hypothesis

Totest them, the sample probability distribution func-
tions are constructed from the histograms as follows:

where is the horizontal value of the r-th division of
the histogram.

With this information, the test statistic is constructed:

There are two key details. First: as can be seen, the
statistic is the maximum distance that the sample
probability distribution functions have between each
other. Intuitively, this can be thought of as the most
important point; because outside of it, the distribu-
tions, by definition, are more similar. Second: the test
is non-parametric and as such, we do not assume a
particular distribution for the two samples involved; to
understand how to obtain the p-value and the critical
values in the test, Hodges (1958) can be consulted as a
classic reference; or Facchinetti (2009) for a modern
method that reduces the problem to a linear system.
In either case, the prominence of binomial counting
arguments is noticeable.
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3.3. Empirical strategy

Lizano (2022) informally hypothesized about the
inflation take-off in Costa Rica that occurred since
the recovery from the COVID-19 pandemic. His con-
jecture was that this inflation was imported from the
United States; specifically, that it was the result of an
aggressive monetary policy by the Federal Reserve and,
secondarily, the paralysis of supply chains that the US
recovery had inflicted. We will test this hypothesis, not
only for Costa Rica but for all Latin America. To do so,
we will design a natural experiment.

We will create the inflation series of an artificial eco-
nomy; a ‘dollar basket’. We will take the inflation series
of Ecuador, El Salvador, and Panama and calculate their
weighted average, using the real GDP of the respective
year as the weight. The reason for proceeding as we
did is that these are three dollarized nations?: that is,
our ‘dollar basket’ has the characteristics of a Latin
American economy, but all shocks toits local currency
are the same shocks that the US dollar receives. Our
artificial economy is productively Latin America?® and
monetarily the United States.

What we will do with the other 12 inflation series is to
compare them one by one, from January 2021 to the
end of our series (August 2022), with the dollar basket
series using a K-S test. Thus, if the null hypothesis that
they come from the same distribution is not rejected,
it means that during the study period, the inflation of
the respective country is caused by US monetary policy
shocks. Otherwise, it follows that there are idiosyncratic

2. It is extremely beneficial for our purposes that, by regional
standards, the three nations are: a high-income country (Panama),
a middle-income country (Ecuador), and a low-income country (El
Salvador).

3. This includes exposure to international shocks (including those
that also affected the United States), but with a Latin American as-
similation. Our test is designed specifically to isolate and focus only
on the monetary policy of the Federal Reserve. Thus, when we later
use the term “idiosyncratic factors”, it may perfectly refer to a ver-
nacular assimilation of the same international shock (for example, the
Russo-Ukrainian war, as we mention below).
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factors that make it impossible to categorize inflation
as 100% imported from the United States.

In another section, as we hinted in the introduction,
we want to present a novel applicability of K-S tests:
the evaluation of asymmetric effects. We want to find
out if the deflationary effect that the COVID-19 crisis
had was greater than the inflationary effect that the
recovery from it had. To define the start of the pan-
demic and the recovery, we need an objective way
to locate their dates. For the first date, it is straight-
forward: March 2020. For the second date, although
not a perfect decision, it is defensible: we will use as
a proxy, for each country, the first month after the
COVID Stringency Index reached its 2021 maximum.*
Provided with our definitions, we will do the following:

Step 1: We will perform K-S tests for our 15 countries,
comparing the segment of the inflation series that goes
from January 2019 to March 2020, with the segment
of the inflation series that goes from April 2020 to
the month before the respective country’s recovery.

Step 2: We will perform K-S tests for our 15 countries,
comparing the segment of the inflation series that goes
from April 2020 to the month before the respective
country’s recovery, with the segment of the inflation
series that goes from the month of the respective
country’s recovery to the end of the series.

Step 3: The p-values associated with Step 1 are a
(inversely proportional) measure of the alterations
that the COVID-19 pandemic caused in the inflation
distribution; the p-values associated with Step 2 are
a measure (inversely proportional) of the alterations
that the pandemic recovery caused in the inflation
distribution. Thus, if we find a regularity when com-
paring both sets of p-values (that those from Step 1
are systematically higher than those from Step 2, or
vice versa), it will tell us what caused a greater impact

4. We did not use the overall maximum of the whole series because in
all cases, except for Uruguay, the peaks were in 2020; and surpassing
them did not represent an indication of returning to normality.



on inflation: the onset or the end of the health crisis,
rigorously, the appearance or disappearance of the
restrictions associated with it.

Finally, as a general comment for our entire methodology,
we should note that we will use the exact p-value rather
than the asymptotic one to evaluate our hypotheses.
This is because the latter is very sensitive to sample
size; particularly, it excessively fails to reject the null
hypothesis as the number of observations decreases.

4. Results

In Table 1, we present our results regarding the experi-
ment that compares each economy to the ‘dollar basket’.

Table 1: K-S Tests for Inflation Series of Latin American
Economies Compared to the ‘Dollar Basket’.

TWO-SAMPLE KOLMOGOROV-SMIRNOV TESTS AS CAUSALITY TESTS.
A NARRATIVE OF LATIN AMERICAN INFLATION FROM 2020 TO 2022.

January 2021-August 2022

August 2021-August 2022

Country Statistic (D) p-value Statistic (D) p-value
Bolivia 0.6500 0.0000 1.0000 0.0000
Brazil 0.9500 0.0000 1.0000 0.0000
Chile 0.6500 0.0000 0.9231 0.0000
Colombia 0.8000 0.0000 1.0000 0.0000
Costa Rica 0.3000 0.3360 0.4615 0.1260
Dominican Republic 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000
Honduras 0.7500 0.0000 0.8462 0.0000
Mexico 0.8500 0.0000 1.0000 0.0000
Nicaragua 0.7000 0.0000 0.9231 0.0000
Peru 0.6000 0.0010 0.9231 0.0000
Paraguay 0.6500 0.0000 1.0000 0.0000
Uruguay 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000

Source: own elaboration.

As can be seen, for robustness purposes, we not only
tested our hypothesis using the start date of the US
recovery (under our criterion with the COVID Stringency
Index): January 2021. We also used the date from which
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all Latin American economies had already started their
recovery (again, under our criterion with the COVID
Stringency Index): August 2021. And the results are the
same: 1) for Costa Rica, it cannot be rejected, at any
conventional significance level, that the distribution
of its inflationary process is different from that of
our hypothetical economy; and 2) for the rest of the
sample, this hypothesis is rejected, at all conventional
significance levels— see Ulate (2021) for a modeling of
the weakness of US monetary policy when operating
in the zero lower bound area.

Of course, our results do not indicate that US mone-
tary policy is irrelevant to the rest of the inflationary
processes in Latin America. Rather, it indicates that a
set of idiosyncratic factors must be added to the expla-
nation. For example, Carrera and Ramirez (2020) find
that the inflation of Chile, Mexico, Peru, and Colombia
has been insensitive to the measures of quantitative
easing implemented by the Federal Reserve. However,
as reviewed by de Paula, Saravia, and Ferreira (2022),
these countries implemented their own unconventional
monetary policy tools.

74 REVISTA CHILENA DE ECONOMIA Y SOCIEDAD, JULIO 2023



Table 2: K-S Tests for Inflation Series of Latin Ameri-
can Economies Pre- and Post-Pandemic; and Pre- and
Post-Recovery.

TWO-SAMPLE KOLMOGOROV-SMIRNOV TESTS AS CAUSALITY TESTS.
A NARRATIVE OF LATIN AMERICAN INFLATION FROM 2020 TO 2022.

Pandemic Recovery

Country — —
Statistic (D) p-value Statistic (D) p-value
Bolivia 0.4714 0.107 0.3500 0.369
Brazil 0.4167 0.163 1.0000 0.000
Chile 0.4732 0.048 1.0000 0.000
Colombia 0.7747 0.000 0.8824 0.000
Costa Rica 0.8750 0.000 0.875 0.000
Dominican Republic 0.6000 0.016 1.0000 0.000
Ecuador 0.6667 0.003 0.6667 0.002
Honduras 0.7468 0.001 0.8421 0.000
Mexico 0.2941 0.420 0.8643 0.000
Nicaragua 0.8571 0.000 0.8125 0.000
Panama 0.6471 0.001 0.9412 0.000
Peru 0.5440 0.028 0.8824 0.000
Paraguay 0.7143 0.001 1.0000 0.000
El Salvador 0.5714 0.026 1.0000 0.000
Uruguay 0.9231 0.000 0.6154 0.003

Source: own elaboration.

For the asymmetric effects of sanitary restrictions, we
report our results in Table 2. As can be seen, p-values
are systematically lower for the K-S test associated
with economic recovery. This represents evidence
that the rehabilitation of economic activity caused
stronger inflationary shocks than the deflationary
shocks caused by the depression.

We theorize that this asymmetry is due to the following
dynamic: when health restrictions were applied, the
result was a large exogenous contraction of aggregate
demand to which aggregate supply responded endo-
genously. On the other hand, when the restrictions
were lifted, not only did aggregate demand expand
exogenously (aided by the recovery itself, but also by
variations in disposable income introduced to alleviate
the crisis) but it also forced production to alevel above
the capacity with which it was left by the crisis.

We can think of a situation like the one described in
Figure 1:first, the demand curve shifts backwards (D),
but during the time it takes to return to its original
position (D), a latent supply curve (S) is activated:
more inelastic than the original (S ) because it has
become accustomed to the lower input requirement
and lower selling capacity in specific sectors.
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Figure 1: Aggregate supply beginning a regime of
lower production.

Source: own elaboration.

Empirical support for this theory can be found in
Shapiro (2022): through a disaggregated analysis of
the data, he identifies which goods experience price
and quantity movements in the same direction, and
which move in the opposite direction. As a result, he
concludes that 50% of post-COVID-19 US inflation is
dueto supply factors, 33% to demand factors, and the
rest to unidentified factors. Bringing up this case has
a purpose: it helps us to understand that the process
described above, in a context of sudden excess capacity
changes, affects both large and small economies; and
this fact gives rise to what has colloquially been called
the global “bottleneck” problem. Thus, re-inflation has
an international force that also helps to explain why
it was more powerful than pandemic deflation: the
asymmetrical effects found in 13 of our 15 countries.

It remains to explain the exceptions: Bolivia and Uru-
guay. The Bolivian case can be understood because
the prices that have experienced the greatest increase
worldwide, namely food and fuel, are regulated/subsi-
dized in Bolivia (Olmo, 2022). The Uruguayan case, on
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the other hand, we suggest is due to the abnormally
positive performance in terms of the COVID Stringency
Index: (apart from March 2020) the only spike occurs
just before the month of recovery, so it is understan-
dable that the lifting of internal restrictions was not as
influential. Both phenomena may point to limitations
of our study: Bolivia because the CPI is an imperfect
quantifier of inflation; and Uruguay because the way
we defined recovery is also imperfect for its purpose.

As another limitation, and since we have discussed the
existence of relevant international shocks, it could be
argued that our asymmetrical effects are not entirely
explained by returning to normality; that the Rus-
sian-Ukrainian war is also responsible. And whoever
argues this might be right. But everything seems to
indicate that the war has played a secondary role: for
the 12 countries for which we found asymmetrical
effects to three decimal places of significance, we
conducted K-S tests comparing inflation from the
month of recovery until February 2022 (the month of
the Russian invasion) with inflation until the end of the
series; only for a third of them does the test reject the
null hypothesis at three decimal places of significance



(Honduras, Nicaragua, El Salvador, and Paraguay);
and they all have in common that oil is their largest
or second-largest import (Observatory of Economic
Complexity, 2021).

5. CONCLUSIONS

We found that there were asymmetric effects of
business closure policies, aimed at preventing the
COVID-19 pandemic, on the inflation of Latin American
economies. Specifically, the implementation of these
regulations, in general, was less deflationary than their
elimination was inflationary.

Additionally, for these same Latin American econo-
mies, we found that US monetary policy, in general,
does not provide a complete explanation for the rise
in their general prices levels. While we cannot rule
out its influence, we can conclude that it had to be
accompanied by idiosyncratic factors to bring Latin
American inflation rates to their current state.

Finally, based on the methodology that we used to
achieve these results; we presented the usefulness
of the two sample Kolmogorov-Smirnov tests in two
areas. Natural experiments (an area that is rarely ex-
plored but which applicability has always been tacit in
the experimental economics literature; and the study
of asymmetric effects) a methodological innovation,
again, at least as far as the author is aware.
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