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Presentacién”

Sean todos muy bienvenidos a este acto de entrega de Pre-
mios del Concurso Anual de Economia Biblioteca «Juan Pablo
Duarte», que se celebra de manera ininterrumpida desde hace
mis de 25 anos, durante mis de tres décadas de existencia del
certamen. El primer galardén fue otorgado en 1986, contribu-
yendo de manera especial a fortalecer la investigacién econémica
en el pais, sobre todo entre los jévenes profesionales dominica-
nos que viven en aqui o en el exterior, en una diversidad de te-
mas, ademds de incorporar una creciente innovacién en lo que se
refiere a su manejo tecnoldgico y proyeccién regional.

Es por eso que el Banco Central de la Reptblica Domini-
cana, y de manera particular quien les habla, creemos que dar
continuidad a este concurso es una tarea que requiere de un res-
paldo decidido de las médximas autoridades, tanto en el aspecto
monetario como editorial, ya que cada certamen culmina con
la entrega de los premios en metdlico y la subsiguiente publi-
cacién de un volumen que recoge los trabajos ganadores, que
ya cuenta con mds de veinte tomos, los cuales pueden ser con-
sultados por quienes se interesan en el contenido y tratamiento
de los temas.

Cumplo con informarles, apreciados funcionarios y ami-
gos, que este ano los premios del Concurso Anual de Economia

*  Palabras del licenciado Héctor Valdez Albizu, gobernador del Banco Central de la
Republica Dominicana, en el acto de entrega de premios del Concurso Anual de
Economia Biblioteca «Juan Pablo Duarte», el martes 16 de noviembre de 2021.
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Biblioteca «Juan Pablo Duarte», por decisién soberana del jura-
do que evalda los trabajos, en vez de cinco galardones, como es
habitual, se han limitado a solo tres, dejando desiertos los dos
tltimos premios, algo que las autoridades del Banco Central
son las primeras en acatar, ya que los jueces de esta competencia
profesional actian con absoluta independencia, basados en cri-
terios cientificos muy rigurosos que solo buscan mantener el alto
nivel del certamen. Nos adelantamos a expresar nuestras congra-
tulaciones a quienes han resultado ganadores en esta ocasién, y
exhortar a los demds a que perseveren en sus investigaciones con
miras al afio préximo.

Esta noche, estimados amigos, se ponen a circular dos li-
bros que forman parte intrinseca de este concurso. El primero
de ellos, de la serie Nueva literatura econémica dominicana. Pre-
mios de la Biblioteca «Juan Pablo Duarte», correspondiente a
la versién de 2020, retne los trabajos ganadores en el certamen
anterior. Con este libro, suman 25 los voliimenes de esta serie
publicados desde 1996. El otro es Bibliografia econdmica domi-
nicana 2019-2020, preparada por el equipo técnico de nuestra
biblioteca, que en esta ocasién ha hecho 1,198 registros en li-
bros, folletos, tesis, articulos de revistas, periddicos y documen-
tos electrénicos, ordenados alfabéticamente en 306 materias,
para un total de 375 autores que dedicaron trabajos a temas
tan relevantes como «COVID-19», «politica monetaria», «tu-
rismo», e «inflacién», entre otros. Algo a resaltar es la inclusién
del Cédigo QR en los registros virtuales que aparecen en este
volumen.

Permitanme, ahora, amigos, hacer un reconocimiento al
prestigioso jurado que tiene en sus manos la responsabilidad de
escoger a los mejores participantes, haciendo gala de un profe-
sionalismo y una objetividad que los enaltece. Son ellos:

* Lic. Opinio Alvarez Betancourt, ex vicegobernador del
Banco Central y consultor privado.
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* Dr. Porfirio Garcfa, ex rector magnifico de la Universi-
dad Auténoma de Santo Domingo.

¢ Dra. Yamileh Garcia Belén de Kuhnert, directora del
Departamento de Tesoreria.

* Lic. José Luis De Ramén, consultor independiente.

* Dr. Ramén Gonzilez, subgerente de Cuentas Naciona-
les y Estadisticas Econémicas del Banco Central.

* Dr. Rolando Guzmin, investigador y consultor inter-
nacional.

¢ Dra. Indhira Santos, funcionaria del Banco Mundial.

* Dr. Harold Vésquez Ruiz, consultor técnico del Depar-
tamento Internacional del Banco Central.

* Dr. Hudscar Jiménez, consultor econémico del Depar-
tamento Internacional, quien ingresa este aNo como
juez del certamen y tendrd a su cargo las palabras por el
jurado.

Para concluir, deseo expresar nuestro agradecimiento al
Comité de Biblioteca que preside la sefora vicegobernadora,
senora Clarissa de la Rocha de Torres, instancia que organiza el
concurso de economia del banco. Asimismo, al Departamento
Cultural a través de la Biblioteca «Juan Pablo Duarte», por su
esfuerzo para que el certamen alcance sus objetivos con brillan-
tez, asi como por la coordinacién de este acto. Y por dltimo, a
todos ustedes, por su honrosa compania esta noche.

Muchas gracias.






Introduccién’

En nombre de los miembros del jurado, quiero agradecer
a las autoridades de este banco central en la persona del senor
gobernador Héctor Valdez Albizu y la senora Clarissa de la Ro-
cha de Torres, en su doble condicién de vicegobernadora y de
presidente del comité de biblioteca, por habernos concedido el
honor y el privilegio de formar parte del jurado del Concurso
Anual de Economia Biblioteca «Juan Pablo Duarte», certamen
de investigacién econémica de mayor importancia en la Repa-
blica Dominicana.

El prestigio que viene acumulando el concurso anual de
economia del banco central desde afio 1986 cuando fue ce-
lebrada su primera edicién, no solo se debe a la rigurosidad
con la cual el jurado evalda los trabajos escogidos y la solemni-
dad con la que se realiza el acto de premiacién, sino también,
gracias al éxito profesional y académico que han alcanzado la
mayoria de los galardonados, lo cual podria considerase como
su mejor aval.

Para el sefior gobernador Héctor Valdez Albizu y las autori-
dades que le acompanan en su gestidn, la formacién académica
y el incentivo a la investigacién, siempre han estado entre de

*  Palabras de Hudscar Jiménez en el acto de premiacién a los ganadores del Con-

curso Anual de Economia Biblioteca «Juan Pablo Duarte», celebrado en el Ban-
co Central de la Reptblica Dominicana, el martes 16 de noviembre de 2021.
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sus principales prioridades de gestién institucional. Es por esta
razén que el Banco Central no ha dejado de escatimar esfuer-
zos en el financiamiento de programas de formacién a nivel de
licenciatura, maestrias y doctorados, tanto para el personal ac-
tivo del banco (de los cuales quien les habla se ha beneficiado),
como para jovenes bachilleres de colegios privados y escuelas
publicas que han alcanzado la excelencia académica, a los cuales
el Banco Central les reconoce sus esfuerzos y talentos, mediante
la concesién de becas.

De igual modo, el Banco Central no solo se preocupa por las
actuales generaciones, sino también por las venideras, como lo
demuestra con su concurso junior «Economistas del futuro» di-
rigido a estudiantes del tltimo ano de bachillerato, al cual el ano
pasado, la pandemia no pudo impedir que 29 centros educativos
publicos y privados del pais participaran en su 8va edicién.

Por todo lo antes expuesto, los miembros del jurado quere-
mos reconocer al senor gobernador y agradecerle en nombre de
todos los beneficiarios de los concursos y programas de forma-
cién auspiciados por el Banco Central bajo su gestién.

Ahora sin més dilaciones pasaremos a comentar el caso que
nos ocupa, los trabajos.

En la edicién del concurso de economia Biblioteca «Juan
Pablo Duarte» correspondiente al ano 2020, fueron presenta-
dos 23 trabajos con altisimo nivel, lo cual provocé que las de-
liberaciones entre los miembros del jurado se extendieran mds
de lo habitual, dado que el concurso contempla la premiacién
de cinco trabajos, y al menos diez de los presentados contaban
con todos los méritos necesarios para ser premiados.

Es oportuno sefalar que los niveles criticos de la pande-
mia comenzaron a producirse a partir del segundo semestre del
afo 2020, cuando la mayoria de los trabajos presentados en la
pasada edicién del concurso estaban finalizados o en fase de
conclusién.
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Sin embargo, en la presente edicidn, la seleccién de los te-
mas, el proceso de investigacion, asi como la fase de elaboracién
de los trabajos, debieron llevarse a cabo en una época marcada
por los confinamientos y por la incertidumbre generada por la
pandemia, lo cual ademds de dificultar el acceso a informacio-
nes y datos necesarios para la investigacién o al desarrollo del
trabajo de campo, de ser el caso, también afecté el entusias-
mo y concentracién requeridos para poder elaborar trabajos de
investigacién novedosos, rigurosos en términos académicos y
meritorios de ser galardonados en el concurso de economia de
mayor nivel de exigencia de la Republica Dominicana.

En la presente edicién del concurso de Economia Bibliote-
ca «Juan Pablo Duarte», el nimero de trabajos admitidos a ser
evaluados por el jurado fue de 13, lo que significé una reduc-
cién del 43.5% respecto al afo anterior. Los temas centrales de
las investigaciones evaluadas por el jurado, estuvieron vincula-
das a las siguientes dreas: politica fiscal (2), sistemas de pagos
(2), desigualdad, pobreza, ingresos (2); volatilidad de tasa del
délar y COVID (1), volatilidad precio del petréleo (1), riesgo
crediticio (1), meta de inflacién (1), desigualdad salarial (1),
DR-CAFTA (1), Educacién y COVID (1).

La mayoria de los temas abordados, planteamientos de in-
vestigacién y metodologias utilizadas para su comprobacién
fueron poco novedosas con relacién a trabajos similares presen-
tados en ediciones anteriores, y no en todos los casos pudieron
alcanzar los requisitos minimos exigidos por el jurado en este
tipo de eventos. Por tales motivos, los miembros del jurado lle-
gamos a la conclusiéon de premiar los siguientes trabajos:

1. Topologia de sistema de pago de alto valor de la Repu-
blica Dominicana.

2. DPobreza de aprendizaje y baja retencién escolar en el
sistema preuniversitario bajo el contexto COVID.
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3. Efectos dindmicos de la politica fiscal en la economia
dominicana.

Ahora, si me lo permiten, quisiera realizar, en nombre de
los miembros del jurado algunas reflexiones finales y sugeren-
cias sobre investigaciones futuras.

A pesar que dos de los trabajos presentados fueron aborda-
dos desde la perspectiva del COVID-19, dado la gran cantidad
de datos desagregados existentes sobre el tema a nivel nacional
y los efectos causados por la pandemia sobre las distintas activi-
dades econémicas y sociales de manera directa o indirecta, los
miembros del jurado esperdbamos encontrarnos con un mayor
namero de trabajos en esta direccidn.

Asf mismo, muchos de los temas de relevancia econémica
y social prioritarios en la agenda nacional, como la agenda de
desarrollo sostenible, el cambio climdtico, sostenibilidad de la
deuda externa, sistema de pensiones, reforma fiscal, equidad de
género por mencionar algunos, no estuvieron presentes.

Para la préxima edicién del concurso, ademds de los temas
senalados, animamos a los investigadores a que tomen en con-
sideracién investigar sobre, alianzas puablicas-privadas, comer-
cio electrénico, automatizacién de los procesos de produccién
en las empresas dominicanas, asi como el estudio de mercado
laboral, no desde el punto de vista del empleo en si, sino desde
las habilidades que estdn requiriendo las empresas por parte
de los trabajadores en la transicién hacia la cuarta revolucién
industrial o industria 4.0.

Asi mismo, retamos a los participantes a que utilicen técni-
cas novedosas para el andlisis de datos como el «Big Data, Bu-
siness Intelligence e inteligencia artificial», los cuales, ademds de
permitirles analizar un gran volumen de datos, pueden facilitar
en algunos casos, de que se realicen en tiempo real.

Finalmente, queremos exhortar a los participantes a que
no pierdan el dnimo, y que sigan contribuyendo con el acervo
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cientifico y econémico de la Repiblica Dominicana a través del
Concurso Anual de Economia Biblioteca «Juan Pablo Duarte»,
cuyos aportes a la literatura econdmica nacional recogidos en
los 25 volumenes publicados de la serie Nueva literatura econd-
mica dominicana, se ha convertido en la recopilacién de traba-
jos de investigacién econdémica mds extensa del pais.

Estamos conscientes de que la presente edicién, se realizd
en una coyuntura atipica, generada por la pandemia, la cual
afortunadamente, gracias a los esfuerzos realizados por el go-
bierno dominicano en vacunar al mayor nimero de la pobla-
cién, acompanado por las medidas adoptadas por este banco
central, las cuales han contribuido con la estabilidad macroeco-
némica, estdn permitiendo que los dominicanos retornemos a
nuestras actividades econémicas y sociales cotidianas.

Terminaré el discurso con las siguientes palabras expresadas
por un sabio de la economia dominicana: «Somos una comuni-
dad trabajadora que cada dia se esfuerza por construir un mundo
mejor. Hemos hecho de esta tierra una fuerza indoblegable, resi-
liente, que se levanta con impetu frente a las mds grandes adver-
sidades. Miremos al futuro con optimismo y con fe en el Crea-
dor». Héctor Valbez Albizu, Discurso en el septuagésimo cuarto
aniversario del Banco Central de la Reptiblica Dominicana.

Muchas gracias.
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Nacié el 3 de octubre en la ciudad de Higiiey. Licenciado en Agrimen-
sura en la Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD) en 2014,
posteriormente realiz la Licenciatura en Economia en la misma alta casa de
estudios en 2018. Recientemente, fue galardonado con una beca de estudios
para realizar una maestria en la Universidad de Lleida, Espana, obteniendo
el titulo de master en Big Data y Business Intelligence.



Resumen

La presente investigacién constituye una aplicacién
pionera del andlisis de redes al sistema de pago de la Re-
publica Dominicana. Mediante métricas topoldgicas se
caracteriza la estructura del sistema de Liquidacién Bruta
en Tiempo Real (LBTR) administrado por el Banco
Central y se evaltia las implicaciones de la estructura de
la red en lo concerniente al riesgo de contagio financiero.
Los resultados de la investigacién han rebelado que el sis-
tema LBTR conforma una red altamente concentrada al-
rededor de unos pocos participantes claves donde ademds
se destaca una especializacion de roles, existen institucio-
nes cuya principal funcién es aportar liquidez en forma
de débitos, mientras otras son principalmente receptoras
de recursos. El arreglo de las instituciones en la red sigue
parcialmente un patrén «centro-periferia» con un alto
coeficiente de agrupamiento y un elevado grado de com-
pactacién «mundo pequefio», asimismo, la distribucién
de las conexiones de las instituciones participantes pre-
senta un sesgo hacia la derecha congruente con una ley
de potencia «libre de escala».

La red LBTR exhibe ademds patrones estacionales, al
inicio y fin de la semana laboral la red es mds grande en
términos de transacciones y volumen, asi como mds
densa en sus conexiones, lo mismo que en los periodos
de cambio de quincena o mes. No obstante, la estructura
subyacente de la red es bastante estable en el tiempo, con
un alto nivel de supervivencia de nodos y conexiones en-
tre dias de operaciones contiguos.

Las caracteristicas topoldgicas de la red conformada
por el sistema LBTR lo hacen susceptible al riesgo de
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contagio financiero. En tal sentido se acentuia la pertinencia
del desarrollo de politicas macro prudenciales tendentes a
mitigar los efectos negativos derivados de la interconectivi-
dad entre las instituciones participantes en el sistema
LBTR. En ese sentido la teorfa de redes ha demostrado ser
una herramienta bastante atil.

Clasificacion JEL: G21, L14.

Palabras clave: sistema de pago, topologia de redes,
contagio financiero.



Topologia del sistema de pago de alto valor de la Republica Dominicana

1. Introduccidén

Un sistema de pago es un conjunto instrumentos, re-
glas y procedimientos que permiten la circulacién de fon-
dos entre los participantes de una manera eficiente y
segura. En tal sentido, los sistemas de pago constituyen
una pieza esencial para el correcto funcionamiento del
sistema financiero y la economia en general. Es por ello
por lo que dichos sistemas son objeto de un cuidadoso
seguimiento por parte de los organismos reguladores y
disenadores de politicas. No obstante, la labor de regula-
cién y supervisién para el buen funcionamiento de los
sistemas de pago por lo regular no es una tarea ficil, al
estar sustentados en la interaccién entre sus participantes,
los sistemas de pago generan redes que puede llegar a ser
bastantes complejas. La crisis financiera mundial de prin-
cipio de siglo ilustré con bastante claridad lo interconec-
tado que se encuentran los sistemas financieros y las
implicaciones de este grado de interconexién en lo refe-
rente al riesgo sistémico. En tal sentido, comprender las
interconexiones entre los participantes es un elemento
esencial en la evaluacién de riesgo moderna.

Un enfoque inicialmente utilizado en la evaluacién
de riesgo sistémico fuel el denominado «demasiado
grande para caer» (foo big to fail), el cual considera que
las instituciones sistémicamente mds importantes en un
sistema financiero son aquellas de mayor tamano. No
obstante, los acontecimientos recientes han rebelado
grietas en dicho enfoque, en el contexto actual resulta
mds adecuado analizar el alcance y mecanismos de pro-
pagacién de las crisis financieras desde la perspectiva
de las interconexiones que conforman las instituciones

25
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financieras. De esta manera, ha surgido como una nueva
perspectiva analitica y regulatoria el paradigma «dema-
siado interconectado para caer» (foo interconnected to
fail), segtin el cual en la evaluacién de riesgo no solo im-
porta el tamafio de la institucién sino también su ubica-
cién relativa dentro de la red conformada por el sistema
financiero. Desde este enfoque la importancia relativa de
cada institucién financiera estd determinada por su cone-
xién con el resto de las instituciones del sistema, el fallo
de una institucidn céntrica o muy interconectada dentro
de una red crearia alteraciones estructurales al sistema.

En el contexto de los sistemas de pago el riesgo sisté-
mico se materializa cuando la imposibilidad de cumplir
con sus obligaciones de pago por parte de alguna partici-
pante causa a su vez que otros participantes no puedan
hacer frente a sus obligaciones, incidiendo en el funcio-
namiento de todo el sistema. El impacto que un aconte-
cimiento de este tipo tendria en la estabilidad financiera,
la trasmisién de la politica monetaria y la actividad eco-
némica en general son alguna las razones por las que cada
dia es mds importante para los bancos centrales analizar
las propiedades topoldgicas de las redes de pago e identi-
ficar participantes sist¢émicamente importantes. El andli-
sis de redes permite mapear los vinculos complejos que
se producen en los sistemas de pago y a partir de ello ob-
tener elementos inherentes al riesgo de contagio.

El presente documento constituye una aplicacién
pionera del andlisis de redes al sistema de pago de la Re-
publica Dominicana. De manera especifica, se utiliza la
topologia de redes para caracterizar el sistema de Liqui-
dacién Bruta en Tiempo Real (LBTR) administrado
por el Banco Central. La aplicacién de dichas herra-
mientas permite responder preguntas como; ;Qué tipo
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de estructura sigue la red y cudles son sus caracteristicas?,
¢Es la estructura del sistema LBTR estable en tiempo?,
;Cudles son las implicaciones de la estructura de la red en
términos del riesgo sistémico?, ;Cudles son las institucio-
nes sistémicamente importantes? El andlisis comprende
solo las instituciones financieras participantes en el sis-
tema LBTR y abarca el periodo abril 2018-marzo 2021.

En lo adelante el orden del documento es el siguiente;
la seccién 2 presenta un breve resumen de antecedentes
empiricos, en la seccién 3 se describe el sistema LBTR,
posteriormente en la seccién 4 se describen los datos y los
conceptos relacionados con el andlisis de redes, a conti-
nuacién, en la seccién 4 se presentan los resultados de la
investigacion y finalmente en la seccién 5 se resumen los
hallazgos y se presentan algunas conclusiones al respecto.

2. Antecedentes

La literatura concerniente a la aplicacién de teoria
grafos al andlisis de redes financieras y en particular de
sistemas de pago es bastante amplia, a partir de dichos
antecedentes se pueden extraer algunos hechos estilizados
recurrentes sobre la estructura de estas redes. Las redes de
sistemas de pago tienden a tener una estructura tipo «cen-
tro-periferia» con caracteristicas de «<mundo pequefio»,
un alto coeficiente de agrupamiento y una distribucién
sesgada hacia la derecha en la distribucién de las conexio-
nes de los nodos, tendiendo en la mayoria de los casos a
distribuciones «libre de escala» que siguen una «ley de po-
tencia». A modo de ejemplo, Soramaki, Back y Yoon
(2014) corroboran estos hallazgos para el caso de la red
del sistema de pago de alto valor de Korea, lo mismo que
Embree y Roberts (2009) para el caso canadiense y;
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Soramaki, Bech, Arnold, Glass y Beyeler (2007) para los
Estados Unidos. No obstante, en principio, la mayoria de
las investigaciones que sustentan estos hechos estilizados
estaban circuncritas dentro del marco de redes de pagos de
paises desarrollados, las cuales tienen un tamano
considerable. Sin embargo, investigaciones mds reciente
enfocadas en paises perefericos con redes de pago mis
reducidas arrojan resultados similares.

Entre la literatura regional de referencia se destacan a
Marshall (2016), quien analiza la topologia y estabilidad
del sistema de pago de Jamaica (JamClear-RTGS) du-
rante dos periodos, enero de 2014 y diciembre de 2015.
Los resultados del estudio rebelan que la red tiene una
estructura tipo «libre de escala» en la que unos pocos no-
dos tienen un elevado nimero de conexiones mientras
que la mayoria de los nodos exhiben un bajo nivel de co-
nexién. Asi mismo, basado en métricas de centralidad
(grado y centralidad de valor propio) el autor encuentra
que los bancos comerciales son las instituciones con ma-
yor importancia sistémica dentro de la red. Por otra
parte, los resultados de las simulaciones de incumpli-
miento o salida de jugadores importantes rebelaron una
red estable y resistente a riesgo sistémico.

De igual manera Caceres y Aldazosa (2013), apli-
cando teorfa de redes y simulaciones a la red conformada
por el sistema de pago de alto valor de Bolivia (SIPAV)
durante el periodo 2007-2010, determinan que dicha red
es heterogénea en la distribucién de las conexiones y si-
guen un patrén «centro-periferia». De igual forma, en lo
que respecta al riesgo sistémico, las simulaciones reali-
zadas les permiten concluir que la salida del sistema de
algunos de los nodos centrales no comprometeria la es-
tabilidad financiera del sistema, no obstante, dichas
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simulaciones solo toman en consideracién el contagio fi-
nanciero directo.

Por su parte Martinez, Alexandrova, Bravo y Solérzano
(2012) al analizar la red de exposicién interbancaria (prés-
tamos interbancarios) y la red del sistema de pago en tiempo
real (SPEI) de México durante el periodo 2005-2010, con-
cluyen que la red del sistema de pago estd altamente conec-
tada, a diferencia de la red de exposicién interbancaria que
es menos densa. Adicionalmente, determinan que la conec-
tividad de la red de sistemas de pago se incrementado con
el tiempo.

Machado y otros (2011) emplean la topologia de re-
des y un modelo de simulacién de pagos en tiempo real
para caracterizar la estructura del sistema de pago de alto
valor de Colombia y estimar su estabilidad ante ataques,
el andlisis abarca dos periodos diferentes febrero-junio
2006 y septiembre de 2009. Los resultados de la investi-
gacion arrojan que la red del sistema de pago de alto valor
colombiano puede ser caracterizada como robusta y rela-
tivamente estable, aunque concentrada. No obstante, a
pesar de esta relativa estabilidad existen entidades sisté-
micamente importantes, principalmente Comisionistas
de Bolsa y Bancos Comerciales. Cepeda (2008) encuen-
tra resultados similares al analizar el mismo sistema de
pago durante el periodo octubre-noviembre de 2006,
concluye que la red conformada por el sistema de pago
de alto valor de Colombia exhibe una estructura hetero-
génea en la distribucién de las conexiones de los nodos,
congruente con la distribucién «libre de escala», lo cual
la hace robusta ante fallas aleatorias pero vulnerables
frente a ataques dirigidos. Asi mismo, mediante simula-
ciones el autor determina que la salida de un nodo im-
pactarfa negativamente tanto la estabilidad de la red
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(medida por el aumento de la distancia media entre no-
dos y reduccién del nimero de nodos) como el flujo nor-
mal de pagos.

No obstante, posteriormente Ortega y Leén (2017)
analizan las redes de transferencias de bajo valor compen-
sadas por ACH Colombia durante el periodo enero
2014-diciembre 2015. Los autores encuentran la red pre-
senta una estructura atipica con relacién a la estructura
habitual de las redes financieras registrada en la literatura,
las divergencias se destacan en qué; la red de transac-
ciones compensadas por ACH Colombia es densa (alta
conectividad), homogénea en la distribucién de las co-
nexiones, con alta reciprocidad (conexiones de doble via)
y elevada frecuencia de relaciones transitiva entre partici-
pante (agrupamiento). Los autores senalan que dicha es-
tructura atipica tiene origen en la naturaleza de las
transferencias compensadas, ACH Colombia procesa 6r-
denes de pago impartidas por terceros en las que las ins-
tituciones financieras que sirven de intermediarias no
tienen la posibilidad de elegir la contraparte con la que
interacttian. Sefalan que la discrecionalidad en la esco-
gencia de la contraparte es lo que da lugar a procesos de
conexiones preferentes que determinan la estructura he-
terogénea de otras redes financieras.

El andlisis topoldgico de las redes de sistemas de pago
se ha llevado también al plano geogrifico encontrando
resultados similares a los anteriores. Cook y Soramiki
(2014) analizan la red global de pagos creada por las
transferencias de clientes individuales mediante c6digos
SWIFT (Sociedad de Telecomunicaciones Financieras
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Interbancarias Mundiales, por sus siglas en ingles)'. El
andlisis comprende el total de transferencias (enlaces) rea-
lizadas entre paises (nodos) mensualmente (cada mes es
una red independiente) durante el periodo enero de
2003-julio de 2013. Los autores encuentran que la red de
pagos sigue una estructura tipo «centro-periferia» y ex-
hibe un coeficiente de agrupamiento o transitividad
mayor al que se encontraria en una red aleatoria. Adi-
cionalmente detectan subgrafos o comunidades, siendo
las mds grandes y estables conformadas por paises de; Eu-
ropa, antigua Unién Soviética y Estados Unidos con el
resto del mundo. Finalmente, la utilizacién de diversas
métricas de centralidad permitié determinar que Estados
Unidos es el pais mds importante en la red de pagos, se-
guido de Alemania, Reino Unido y China. En anilisis
temporal arrojo que estas caracteristicas estructurales de
la red son bastante estables.

3. Sistema de liquidacién
bruta en tiempo real

El sistema de Liquidacién Bruta en Tiempo Real
(LBTR) en un sistema de pagos electrénicos de alto valor
administrado por el Banco Central de la Republica Do-
minicana (BCRD), mediante el cual los participantes
pueden realizar transferencias electrénicas de fondos en
tiempo real entre si y con Banco Central bajo la modali-
dad de liquidacién bruta o transaccién a transaccién. El
sistema LBTR tiene la particularidad de que una vez que
las operaciones son liquidas en las cuentas corrientes de

1 Enlainvestigacién se toman en consideracion solo los mensajes SWIFT
MT103, los cuales hacen referencias a transferencias de crédito de un
cliente individual.
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los participantes en el Banco Central son irrevocables. A
través del sistema LBTR se liquidan operaciones tanto en
pesos dominicanos como en ddlares estadounidenses.

Ademis del Banco Central, los participantes del sis-
tema LBTR lo componen; las entidades de intermedia-
cién financieras’, el Banco Agricola de la Republica
Dominicana, el Banco Nacional de las Exportaciones, la
Tesoreria Nacional, la Tesoreria de la Seguridad Social,
Depésitos Centralizados de Valores (CEVALDOM), In-
termediarios de Valores y Entidades de Pago Electrénico.
Los tipos de operaciones que se liquidan mediante el sis-
tema LBTR son muy variadas, no obstante, pueden ser
agrupadas en cinco categorias principales: operaciones
interbancarias, incluye las operaciones entre clientes de
las instituciones (pagos rdpidos); operaciones con el
Banco Central, incluye operaciones de mercado abierto,
operaciones cambiarias, etc.; operaciones del Mercado
de Valores; operaciones de la Seguridad Social; y opera-
ciones multilaterales netas, operaciones procesadas por
administradores de sistemas de pago®.

Las operaciones del sistema LBTR iniciaron el 28 de
abril del 2008, desde entonces la cantidad y volumen de
las transacciones liquidadas en el sistema se ha incremen-
tado de manera acelerada (ver gréfico 1). Para el mes de
mayo del 2021 el valor total de las operaciones liquidadas
via el sistema LBTR en peso y délares alcanzaron
RD$71,628.3 y US$9,495.5 millones respectivamente.

En el caso de las operaciones en pesos dominicanos el

2 Bancos multiples, bancos de ahorro y crédito, asociaciones de ahorros y
créditos y corporaciones de crédito.

3 Corresponde a los instrumentos de pago de bajo valor, entiéndase; che-
ques, débitos y créditos directos, pagos moviles, operaciones de tarjetas
de débito y crédito en cajeros automdticos y puntos de venta.
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79% corresponde a operaciones con el Banco Central y;
el 11% y 7% a operaciones del mercado de valores e in-
terbancarias respectivamente. En cuanto al valor de las
operaciones liquidadas en délares estadunidenses el 44%
y 33% representaron operaciones del mercado de valores
y con el Banco Central respectivamente, mientras que el
19% correspondi6 a operaciones interbancarias y el 4%
a operaciones cambiarias.

Grifico 1. Pagos liquidados por tipo de operacién en el

sistema LBTR
(enero 2009- mayo 2021)
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4. Datos y metodologia

4.1. Datos

Los datos utilizados en la investigacién provienen del
Banco Central de la Republica Dominicana, institucién
que administra el sistema de pagos LBTR. La base de
datos contiene la sumatoria del volumen y valor de las
transacciones diarias en pesos dominicanos entre todas
las Entidades de Intermediacién Financieras (EIF)4. El
periodo de observacién del estudio abarca desde abril
del 2018 hasta marzo del 2021, para un total de 753
dias de operaciones. A lo largo del periodo de anilisis
participaron 123 instituciones distintas en el sistema
LBTR, con un promedio diario de 93 participantes. El
méximo de participantes observados en un dia de
operaciones fue de 102 instituciones, mientras que el
minimo fue de 79.

A partir de la base de los datos suministrados se
configura la red del sistema LBTR, donde las instituciones
de Intermediacién Financiera se consideran nodo y las
transferencias monetarias entre ellas son las aristas o arcos
que unen los nodos. Las cantidades de transacciones
entre instituciones y el valor monetario de las mismas se
utilizan como propiedades de las aristas o arcos. Cada dia
se analiza como una red distinta, en tal sentido, los
resultados dan lugar a una serie temporal.

4 Bancos Multiples, Asociaciones de Ahorros y Préstamos, Bancos de Aho-
rro y Crédito, Corporaciones de Crédito e Instituciones Financieras no
Monetarias del Sector Publico.
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4.2. Andlisis de redes complejas

En matemiticas una red o grafo consiste en un con-
junto de actores (nodos o vértices) unidos mediante una
serie de vinculos (arcos o aristas) de tal manera que es
posible representar relaciones binarias entre elementos de
un conjunto (Borgatti & Halgin, 2011, pdg. 1169). En
el mundo real los nodos de una red pueden representar
desde personas hasta instituciones, mientras que los
vinculos entre dichos nodos pueden estar definidos por; afi-
nidad familiar, relaciones de amistad, o incluso transaccio-
nes financieras solo por indicar algunos ejemplos.

El andlisis de redes por lo general se enfoca en com-
prender su topologia o la manera en que estd disenada la
red. De forma especifica lo anterior implica el andlisis de
los patrones conformados por los arcos o uniones entre
nodos, los cuales dan lugar a estructuras particulares, asi
como al estudio de las posiciones relativas que ocupan los
nodos dentro la estructura de la red. Desde la perspectiva
expuesta, el andlisis de redes se podria enfocar desde dos
dimensiones: anilisis de nodos, el cual es util en el sen-
tido de que provee informacién sobre el rol de cada nodo
en la red y su importancia relativa; asi como anilisis glo-
bal de la estructura de la red, el cual suministra informacién
sobre las propiedades del sistema subyacente (Tabassum,
Fernandes, Fernades Pereira, & Gama, 2012, pp. 5-06).
Existe una gran variedad de estadisticas o métricas que se
utilizan en el andlisis de redes desde las dos perspectivas
planteadas, a continuacién, se definen conceptual y ma-
temdticamente las utilizadas en la presente investigacién.
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4.3. Anilisis de nodos

Las métricas de centralidad son el eje del andlisis a
nivel de nodos. Diversas métricas de centralidad han sido
propuestas en la literatura, a continuacién, se definen al-
gunas de las mds populares.

El «grado» (k) es la métrica de centralidad mds sim-
ple y consiste en el niimero de vecinos de cada nodo. En
una red dirigida existen conexiones de entrada y salida de
los nodos, por lo tanto, se pueden definir grado de en-
trada y salida en funcién de la disposicién de los enlaces
existentes. Matemdticamente el grado de un nodo i
puede ser definido de la siguiente manera:

n
ki:z ai]-, O<kl<7’l (1)
j=0

Donde aj; es la i-ésima fila y j-ésima columna de la
matriz de adyacencia A.

A su vez, en redes ponderadas, donde los enlaces en-
tre nodos tienen un peso o valor asociado, el equivalente
del grado seria la «fortaleza» (k") la cual se define como
la suma de los pesos (w) de las aristas adyacentes a un
nodo determinado, como se expresa en la ecuacion 2.

n
k=) ay, 0<k<n )
j=0

Otra medida de importancia relativa dentro la red es
la «intermediacién» (b), indice que muestra con qué fre-
cuencia un nodo se encuentra en el camino mds corto
entre dos nodos cualesquiera de la red. Vértices con un
alto grado de intermediacién son puentes importantes
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entre diferentes partes de la red. Matemdticamente la in-
termediacién de un nodo i puede expresase como:

b s
— Jjik
b; = P 3)
jk
jk

Donde bjy es el niimero de caminos mds cortos entre
el nodo j y el nodo k y bjjx es el nimero de caminos mds
cortos entre el nodo j y k que a su vez pasan por el nodo i.

Por otra parte, la «cercania» es una medida de longi-
tud que surge del inverso de la longitud promedio de las
distancias mds cortas desde un nodo de la red a todos los
demds, mientras mayor sea su valor se puede decir que el
nodo en cuestién estd mas cerca del centro de la red. For-
malmente la cercania de un nodo (C; ) se define como:

n
C=— Sij (4)
j=0

Donde S representa la matriz de distancias de la red
cuyos elementos representan la distancia mds corta entre
cada par de nodos. En un grafo se pueden calcular la
cercania tanto para aristas entrantes como salientes.

La «transitividad’», a su vez, es una medida del nivel
de agrupamiento de los nodos en la red, especificamente
mide la frecuencia relativa de tridngulos o grafos comple-
tos de 3 nodos, también llamados cliques, con relacién a
la cantidad tripletas (conexiones de 3 nodos). Existen dos
versiones de este indicador, una global y otra local, este

5 Con frecuencia se hace referencia la transitividad como coeficiente de
agrupamiento de la red.
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tltimo indica el grado de integracién de cada nodo de
manera particular, su férmula es:

__ Numero de triangulos conectados a i

T, =

Numero de tripletas centradas en i

Mientras mds grande es el valor del indicador para un
nodo mayor es el grado interconexién de este con sus vecinos.

Por otra parte, una de las medidas de centralidad mds
robusta es la «centralidad de vector propio» (eigen centra-
lidad) medida en la que subyace la idea de que la centra-
lidad de un nodo depende directamente de la centralidad
de los nodos con los que tiene vinculos (Soramiki &
Cook, 2013). La impresién matemdtica para el cdlculo
recursivo de la centralidad de vector propio es la siguiente:

1 n
eCi = xqz al-j X'j (5)

j=0

Donde x; y x; denotan la centralidad de los nodos
i y j respectivamente, @;; representa una entrada de la
matriz de adyacencia A y A representa el mayor valor pro-
pio de dicha matriz.

Partiendo de la misma l6gica matemadtica de la «cen-
tralidad de vector propio» se han desarrollado otras mé-
tricas de centralidad muy utilizadas, como PageRank la
cual es utilizada por Google® para determinar la impor-
tancia relativa de las pginas en la world wide web (Sergey
& Lawrence, 1998). La férmula para el cdlculo interactivo
del PageRank (PR) de cada nodo (pdgina) es la siguiente:

PR;

PR, = (1~ d) +d 3}, 7! ©)



Topologia del sistema de pago de alto valor de la Republica Dominicana

Donde d es indica la probabilidad de navegar en in-
ternet a través de link en lugar de escribir la url directa-
mente y K; es el grado saliente o aristas que parten del
nodo j hacia el resto de los nodos de la red. PageRank es
una métrica que ha sido recurrentemente utilizada, junto
con otras de las ya definidas, en el andlisis de redes financieras
para determinar participantes sistémicamente importantes.

4.4. Estructura de la red

La mayoria de las métricas utilizadas para caracterizar
la estructura global de una red estdin muy relacionadas
con dos conceptos que tienen que ver distancias: distan-
cia geodésica, magnitud de la ruta mds corta que une dos
nodos de la red; y excentricidad, mayor distancia geodésica en-
tre un nodo y cualquier otro de la red (Tabassum, Fernandes,
Fernades Pereira, & Gama, 2012, p. 9). A continuacién, se
presentan las métricas estructurales mas populares.

El «didmetro» y el «radio» de una red son dos medidas
que sirven para dar una idea de que tan préximos estdn
los nodos en la red. El didmetro se define como la mayor
excentricidad en una red, es decir, la distancia entre los
pares de nodos mds alejados (geodésicamente) uno del
otro en la red. A su vez, el radio representa la menor ex-
centricidad existente en la red.

Mientras didmetro y el radio bridan una idea de
que tan lejos estdn los nodos en la red, en el peor y
mejor de los casos respetivamente, la «distancia geodé-
sica promedio» (/) brinda una idea de cudl seria la dis-
tancia promedio que separa los nodos de la red. La
férmula es la siguiente:
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/— 5 2i>i 40 (7)

Donde d (i, j) representa la distancia geodésica entre

1
los nodos iy j, mientras que el término T o) Fepresenta
-
2

el valor esperado de aristas en una red de n nodos®.

El «grado promedio» (k) es una medida de conecti-
vidad global de la red y se calcula promediando el grado
de todos los vértices de la red.

k=—Yk; (8)

Por otra parte, la «reciprocidad» es una métrica utili-
zada en redes dirigidas y por lo regular se calcula como la
ratio resultante de dividir el nimero de conexiones mu-
tuas en la red entre el total de conexiones existentes. Por
lo tanto, se puede interpretar como el porcentaje de co-
nexiones reciprocas existentes.

Como se destacé anteriormente, la «transitividad»
también puede ser calculada para la totalidad de la red,
en este caso indica el grado de agrupamiento general de
la misma. La «transitividad» global de la red es el nimero
de tripletas cerradas (tridngulos x 3) en la red entre el to-
tal de tripletas (con 3 o 2 aristas). En términos de la ma-
triz de adyacencia A el indicador se calcula a partir de la
siguiente formula:

Cuando la red no estd completamente conectada la ecuacién 7 no se puede
utilizar ya que la distancia geodésica entre dos nodos no conectados se con-
sidera convencionalmente infinita, en su caso se calcula la media armdnica

como; /7t=——=%;5;d(i,}).

n(n+1)
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_ ZijkAijAjxAr
¢= Yiki(k;—1) ©)

Donde k; = };A; j y C =0 cuando el denominador
es cero.

A su vez, la «densidad» (p) es una de las métricas es-
tructurales mds importantes ya que indica el nivel general
de conectividad de la red. Se calcula como la proporcién
de la cantidad de aristas o conexiones de la red entre el
nimero maximo de posibles conexiones dada la cantidad
de nodos que contiene la red. Si la red es dirigida la can-
tidad posible de aristas se calcula como n(n — 1), mien-
tras que si la red no es dirigida dicha expresion se divide
entre dos. Un valor elevado o cercano a 1 en este indica-
dor indica una alta densidad o comunicacién entre los
nodos de la red.

La asortatividad mide la preferencia de los nodos de
una red para conectarse a otros que son similares en al-
guna caracteristica, por lo regular se utiliza el grado de los
nodos como medida de similitud, en este caso la asorta-
tividad indica si nodos con muchas conexiones se conec-
tan preferentemente con otros nodos muy conectados. El
coeficiente de asortatividad se puede interpretar como un
indicador de correlacién, toma valores entre -1 y 1, los va-
lores negativos indican una preferencia por conexiones en-
tre nodos con grados diferentes (disortatividad) mientras
que valores positivos indican lo opuesto (asortatividad). El
coeficiente de asortatividad viene dado por la expresién:

r = MLW (10)7

9q

7 qy esladistribucién de los grados restantes y - ej representa la distribucién
de probabilidad conjunta de los grados restantes de los dos vértices.
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Finalmente, al analizar la estructura de una red a tra-
vés de diferentes periodos es util determinar qué tan es-
table son los patrones de conexién entre los nodos. Para
ello se utiliza un indicador de supervivencia de conexio-
nes y nodos, dichos indicadores cuantifican la proporcién
de conexiones y/o nodos de la red que existiendo en un
periodo anterior se repiten en el periodo actual.

4.5. Distribucién del grado de los nodos

La distribucién del grado de los nodos de una red es
la distribucién de frecuencia del grado o cantidad de co-
nexiones de los nodos de esta. La evidencia empirica ha
demostrado que las redes financieras cominmente siguen
una distribucién «regla de potencia», este tipo de distri-
bucién implica la existencia en la red de unos pocos no-
dos de grado elevado y muchos nodos con pocas
conexiones, es decir, el grado de conexiones de casi todos
los nodos es bastante bajo. A las distribuciones regla de
potencia se les conoce también como libre de escala, dado
que para una proporcién de valores en la distribucién la
frecuencia relativa de encontrar los dos valores no cambia
(Embree & Roberts, 2009). Desde el punto de vista del
riesgo sistémico las redes libres de escala son consideradas
robustas pero frdgiles, en el sentido de que son robusta a
la remocién aleatoria de algin nodo, pero vulnerables a
quedar desconectadas ante la remocién deliberada de un
nodo altamente conectado. En tal sentido, el andlisis de
la distribucién del grado de los nodos de la red tiene im-
plicaciones importantes en la evaluacién de los mecanis-
mos de contagio financiero.
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4.6. Estructura centro-periferia

La estructura «centro-periferia» es un tipo patrén es-
tructural que tienden a adoptar las redes financieras y que
ha sido reiteradamente abordado en la literatura empi-
rica. Bajo dicho esquema en una red existen nodos que
actian como intermediarios entre otros nodos partici-
pantes que solo se relacionan mediante estos intermedia-
rios centrales (Von Peter & Craig, 2014). Un sistema o
red que sigue una estructura centro-periferia de forma
perfecta se caracteriza por; a) los nodos del centro se co-
nectan a todos los demds nodos céntricos, b) todos los
nodos del centro se conectan a por lo menos un nodo de
la periferia, y c) los nodos de la periferia no se conectan
entre si (Cook & Soramiki, 2014). En términos la ma-
triz de adyacencia, una red de ocho nodos con tres de
ellos formando el centro (c) y el resto la periferia (p) se
puede representar de la forma siguiente:

01 1/0 100 0
/10100010\
11 0/000 01
(CCP)_ |00000000|
pc p l1 0 0/o o0 o0 ol
01 0[00000
01 1/0 0000
0 0o0loooo0o0

Como se observa en la matriz anterior, los nodos
céntricos (c) forman una red completa mientras que los
nodos periféricos (p) no se conectan entre ellos.

Von Peter y Craig (2014) en su trabajo seminal
proponen una metodologia para evaluar el grado de
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cercania o similud de una red determinada con otra de
igual dimensién que siga una estructura «centro-
periferia» perfecta. Intuitivamente el proceso consite en
derivar una medida de error que resulta de penalizar los
casos en que la matriz de adyacencia de la red estudiada
no cumpla las caracteristica de una estructura «centro-
periferia» perfecta. El procedimento se lleva a cabo
mendiante un algoritmo de optimizacién combinatoria,
mediante el cual se seleccionan los nodos céntricos y
periféricos que arrojen el error mds bajo, es decir, que mejor
se adapten a la estrucutura «centro-periferia» perfecta®.

En la presente invetigacién se utiliza una simplificacion
del algoritmo propuesto por Von Peter y Craig (2014) en
el cual no se hace una busqueda exautiva de todas las
combinaciones posibles de nodos céntricos y periféricos
para determinar la combinacién éptima, sino que se analiza
solo un subconjunto del total combinaciones posibles. Para
el algoritmo propuesto en primer lugar los nodos se
ordenan descedentemente en funcién de su nivel de
intermediacién en la red estudiada, posteriormente se
seleccionan iterativamente los k primeros nodos como
centro (donde k{1,2,...,N}) y se computa el error con
relacién a la red «centro-periferia» tedrica, finalmente
se dertemina la realcién de k nodos céntricos y N-k
nodos periféricos que arrojen el error méds bajo. De
esta forma se puede determinar el grado de similud de
la estructura de la red estudiada con respecto a una
estructura «centro-periferia» perfecta, de igual forma
también es una menera objetiva de determinar cuales
son los nodos mds relevantes o céntricos de la red, lo

Para ver los detalles de la metodologia consultar; Von Peter, G., & Craig,
B. (2014). Interbank tiering and money center banks. Journal of Financial
Intermediation, 23, 322-347.
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que en el contexto financiero implica indentificar las
instituciones sistémicamente importantes.

5. Resultados

Una manera intuitiva de analizar una red de manera
inicial es de forma gréfica. En el gréfico 2 se ilustra la red
del sistema LBTR agregando las operaciones diarias rea-
lizadas durante el dltimo dia del periodo analizado
(31/03/2021)°, el gréfico incluye 91 nodos y 622 arcos o
conexiones. La parte A del grafico caracteriza la red desde
la perspectiva de los débitos, donde cada circulo repre-
senta un nodo o institucién financiera y su tamano estd
determinado por valor relativo de los débitos realizados,
mientras que la intensidad del color de los nodos estd de-
terminada por el grado de salida (cantidad instituciones
a las que realiza débitos). La parte B del referido gréfico
presenta informaciones similares, pero desde la perspec-
tiva de los créditos o conexiones entrantes. Al analizar es-
tos resultados graficos preliminares resulta obvio que no
todas las instituciones financieras juegan el mismo rol
dentro del sistema LBTR. Desde la perspectiva de los dé-
bitos se observa en la red una elevada concentracién, exis-
ten tres instituciones financieras (A44, A43 y A37) que
concentra la mayoria de las conexiones y débitos realiza-
dos. Por otra parte, desde la perspectiva de los créditos la
concentracién es relativamente menor a la observada en
el caso anterior, no obstante, ninguna de las instituciones
destacadas desde la perspectiva de los débitos se destaca
desde la perspectiva de los créditos, por lo tanto, existen
instituciones que actian principalmente como esparcido-
ras de liquidez en el sistema, mientras otras son

9 A nivel general este dia exhibe las mismas caracteristicas estructurales que el resto.
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principalmente receptoras. En tal sentido, se espera que
el nivel de reciprocidad en las relaciones entre institucio-
nes sea bastante bajo. Por otra parte, en el grifico 2 se
observa ademds que existen instituciones que con relati-
vamente pocas conexiones entrantes la sumatoria de los
créditos recibidos alcanza niveles similares a otras institu-
ciones con una cantidad conexiones mucho mayor (ej.:
Al118yA73,A121y A75, A69 y A54). Desde la perspec-
tiva del riesgo de contagio financiero lo anterior tiene im-
plicaciones diferentes para cada institucién, mientras
mayor sea el grado de diversificacion en los créditos reci-
bidos menor debe ser la vulnerabilidad de la institucién
ante la salida o fallo de otro participante del sistema.

Griéfico 2. Red creada por las transacciones entre
instituciones financieras en el sistema LBTR
(31 mayo 2021)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Central de la Repu-
blica Dominicana.

A pesar de que la evaluacién gréfica de la red contri-
buye a crear una idea inicial sobre las caracteristicas del
sistema LBTR, la gran cantidad de nodos y conexiones
que exhibe dificulta lograr un entendimiento més deta-
llado de la red. Adicionalmente, se requiere evaluar las
caracteristicas del sistema a lo largo de los 753 dias de
operaciones comprendidos en la muestra analizada, lo
cual serfa inviable desde una perspectiva meramente gra-
fica. En tal sentido es necesario pasar a un andlisis cuanti-
tativo mds minucioso a partir de métricas estadisticas.

5.1. Propiedades estadisticas bdsicas de la red
LBTR

En la tabla 1 se presenta un resumen estadistico de
las métricas utilizadas para caracterizar la red durante
todo el periodo de estudio. Las dos dltimas filas de la ta-
bla muestran que el volumen de operaciones liquidadas
diariamente en la red supera las 21 mil, mientras el valor
monetario de estas operaciones ronda un promedio dia-
rio de 25 mil millones de pesos.
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5.2. Tamano, densidad y reciprocidad

Las propiedades mds basicas de una red son el tamafno
(cantidad de nodos) y su orden (cantidad de arcos o
conexiones). En la tabla 1 se muestra que el promedio
diario del tamafio de la red LBTR fue 92.23+2.7 (pro-
medio+ desviacién estindar), mientras que el promedio
diario de arcos alcanzo 555+48.5, frente a las aproxima-
damente 8,500 conexiones que se esperaria obtener en
una red dirigida completa con una cantidad de nodos
igual al promedio observado. Dado lo anterior, la conec-
tividad de la red LBTR es relativamente baja, alcanzando
un promedio de 6.6+0.6 por ciento, lo cual implica que
aproximadamente el 93% de los arcos o conexiones po-
sibles no son utilizadas en un dia cualquiera. Este bajo
nivel de conectividad de la red es un reflejo del alto grado
de concentracién del sistema LBTR. Por otra parte, la
reciprocidad diaria promedio de la red LBTR durante el
periodo analizado fue de 4.5+1.1 por ciento, esto signi-
fica que aproximadamente el 95% de las relaciones que
existen entre las instituciones financieras son exclusiva-
mente de envio (debito) o recepcién de pago (crédito),
por lo que la cantidad de conexiones de doble via entre
las instituciones financieras participantes en el sistema
LBTR durante un dia cualquiera son muy escasas. Este
bajo nivel de reciprocidad en las relaciones entre institu-
ciones financieras comprueba para la totalidad de la red
la especializacién de roles observada en la evaluacién gra-
fica inicial.
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Tabla 1. Resumen estadistico del comportamiento

diario del sistema LBTR
(enero 2018- mayo 2021)
Resultados
Mé- N Me M4 Mi- De
trica - dia xim ni v
dia aci
na o mo ,
6n
92. 92. 101 77. 2.
Nodos 23 00 .00 00 65
Aris- 48
tas/Co 554 558 730 389 3
nexio- 97 .00 .00 .00 ‘5
nes
Dig- 5.0 5.0 8.0 4.0 0.
metro 2 0 0 0 81
. 2.3 2.0 3.0 1.0 0.
Radio 1 0 0 0 47
Dis-
tancia 2.2 2.2 3.0 1.8 0.
Geo- 5 3 1 8 17
désica
Grado 6.0 6.0 7.6 4.6 0.
-nodos 2 0 8 5 50
Sf:; 45 45 8.0 15 11
0 0, 0 0
dad % % % % %
Densi- 66 66 8.6 49 %
dad % % % % %
Tran- )
sitivi- 25. 25. 31. 19. 0'
dad 5% 5% 9% 8% o
Global ’
Asor-
tativi- ) 0.
dad de 0%4 0%4 O(.)4 055 02
Grado
le: 21. 17. 82. 5.9 143
(Miles) 26 33 19 6 6
69
Valor 249 240 651 102 93
(Millo- 73. 18. 27. 13. 3
nes) 64 51 92 49 ‘0

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Central de la Repu-
blica Dominicana.
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5.3. Métricas de distancia entre nodos

Las métricas de distancia son dtiles para determinar
qué tan rapido el dinero puede circular de un nodo a otro
en la red. Mientras el didmetro y el radio sirven para de-
terminar qué tan alejados entre si estdn los nodos de la
red en el peor y mejor de los casos respectivamente, la
distancia promedio (geodésica) indica cual serfa la distan-
cia esperada entre dos nodos cualesquiera de la red. En la
red analizada el didmetro promedio diario fue 5.0 + 0.8,
mientras que radio promedio alcanzo 2.3 + 0.5. Asi
mismo, para la muestra analizada la distancia promedio
diaria oscil6 entre 2 y 3 nodos. En tal sentido, el sistema
LBTR se puede caracterizar como una red «mundo pe-
queno», fenémeno que se da cuando cualquier nodo de
la red puede ser alcanzado desde cualquier otro nodo en
solo unos pocos pasos. Esta caracteristica es tipica en mu-
chas redes de sistemas de pago, no obstante, llama la aten-
cién que se produce a pesar de la baja densidad de
conexiones en la red. Esta estructura tan compacta de la
red LBTR, a pesar de que una proporcién muy bajas de
nodos estdn directamente conectados, rebela indicios de
que existen nuicleos de instituciones muy bien conectados
en la red, con los que el resto de las instituciones no cén-
tricas 0 menos interconectadas interactian.

5.4. Relaciones entre nodos

El grado o cantidad de arcos distintos de los nodos
de la red fue en promedio de 6.0+0.5 conexiones durante
el periodo estudiado. No obstante, ademds de la distri-
bucién del grado de los nodos (que serd analizado mds
adelante), un aspecto adicional que ayuda a entender la
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estructura subyacente de la red es el nivel de asortatividad
existente. En la red analizada la asortatividad de grado
promedio diaria observada fue de -0.5+0.02, en una red
aleatoria el coeficiente de asortatividad esperado seria
igual a la densidad de la red (0.07). En tal sentido, las
redes formadas por las instituciones financieras que par-
ticipan en el sistema LBTR tienen un comportamiento
disortativo, segin el cual los nodos muy interconecta-
dos tienden a establecer conexiones con otros nodos
con un bajo nivel de conectividad. Dicho comporta-
miento tiende a estar m4s asociado a redes tecnoldgicas
que a redes sociales, las cuales suelen exhibir un compor-
tamiento homofilico, dado que los nodos son més pro-
pensos a establecer relaciones entre pares similares. De
acuerdo con la literatura las redes disortativas tienden a
ser mds vulnerables a la remocién de nodos.

Otra métrica util para caracterizar la estructura de la
red es la transitividad. Como se destacé en la seccién me-
todoldgica, a nivel de la red como un todo este indicador
mide la proporcién de parejas de nodos que comparten
un vecino que a su vez estdn también conectados entre
ellos, en tal sentido indica el nivel de agrupamiento de
la red. En una red aleatoria el coeficiente transitividad
debe ser igual a la densidad de la red (6.6%), para el caso
analizado la transitividad global promedio diaria fue de
25.5+2.0 por ciento. Lo anterior indica que aproximada-
mente el 26 por ciento de las tripletas de nodos existentes
en la red son completas o forman tridngulos cerrados.
Esta alta proporcién de tridngulos contribuye a explicar
la reducida distancia promedio que separa los nodos de
la red (2 conexiones) a pesar de la baja conectividad de
esta. Las redes de sistemas de pago tienden a exhibir un
alto nivel de agrupamiento como el observado dado su
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propensién a crear estructuras «centro-periferia» en las
cuales las instituciones periféricas se conectan con insti-
tuciones céntricas muy interconectadas con el resto de la
red, lo cual hace posible el surgimiento de tridngulos.

5.5. Correlaciones

En primer lugar, se destaca que los dias mds activos
del sistema LBTR no se relacionan con un incremento
en la cantidad de entidades financieras participantes, esto
se comprueba al observar la pricticamente nula correlacién
entre la cantidad de nodos y los indicadores de actividad de
la red (volumen y valor). En su lugar, los periodos de acti-
vidad mds intensa se relacionan con un incremento en la
cantidad de arcos, lo cual da lugar a una red mucho mds
densa, es por ello por lo que se observa ademds una alta
correlacién positiva entre los indicadores de actividad
(volumen y valor) el grado promedio y la transitividad de
la red. No obstante, la reciprocidad no exhibe niveles
destacables de correlacién con los indicadores de activi-
dad y la densidad de la red, esto indica que los niveles de
bilateralidad de las relaciones entre instituciones finan-
cieras son estables y reaccionan muy timidamente a los
cambios estructurales interdiarios de la red.
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Griafico 3. Correlacién entre métricas diarias de la red

LBTR
(abril 2018-marzo 2021)

Densidad
Distancia Geodésica
Grado Promedio
Reciprocidad
Asortatvidad de Grado

Transitividad Global

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Central de la Repu-
blica Dominicana.

De igual manera, se observa que las métricas relacio-
nadas con la distancia de separacién entre nodos (didme-
tro, radio, distancia geodésica media) presentan una
correlacién negativa pero poco pronunciada con el resto
de los indicadores de actividad y conectividad, dicho re-
sultado es entendible dado que la red es bastante com-
pacta. Por lo tanto, visto todo lo anterior se puede
concluir que las variaciones interdiarias que sufre la es-
tructura de la red LBTR, mds que una modificacién estruc-
tural per se, constituyen una variacién en la intensidad de
los patrones estructurales subyacente generales.

5.6. Estabilidad temporal de la red

En primer lugar, se analiza la estabilidad de la red
LBTR en términos de la permanencia diaria de los nodos
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participantes y las conexiones entre ellos. Del total de las
122 instituciones distintas que participaron en el sistema
LBTR durante todo el periodo analizado 36 estuvieron
presente todos los dias, mientras que un 37% de las ins-
tituciones opero en una cantidad de dias inferior al 90 %
de los dias comprendidos en la muestra. Asimismo, como
se observa en el grifico 4 existe una alta estabilidad en la
actividad interdiaria de la red, en promedio el 95% de los
nodos o instituciones participantes en el sistema LBTR
un dia cualquiera «sobreviven» o vuelven a formar parte
de la red el siguiente dia de operaciones. De igual ma-
nera, en el caso de las conexiones se observa una alta tasa
de supervivencia, de las conexiones existentes en la red
un dia cualquiera en promedio el 75 % se repiten el dia
de operaciones siguiente. A partir del grifico 4 se nota
que la volatilidad en estos indicadores de supervivencia
de nodos y conexiones no es muy elevada, por lo tanto,
se puede decir que en lo relativo a las instituciones parti-
cipantes y las conexiones que se establecen la red LBTR
es muy estable. Es decir, las participantes por lo regular
no varfan mucho y suelen establecer relaciones con las
mismas contrapartes a lo largo del tiempo.
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Gréfico 4. Tasas de supervivencia de nodos y conexio-
nes en la red LBTR
(abril 2018- marzo 2021)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Central de la Repu-
blica Dominicana.

Por otra parte, en el gréfico 5 se presenta la evolucién
temporal de las distintas métricas utilizadas para caracte-
rizar el funcionamiento de la red LBTR durante el pe-
riodo de estudio. En el referido grafico se destaca que, si
bien la cantidad de nodos o instituciones que participan
diariamente en el sistema no presenta una tendencia mar-
cada desde el 2018, los arcos o conexiones entre dichos
nodos exhiben una tendencia creciente. Consecuente-
mente, se experimenta un crecimiento leve pero cons-
tante en el grado promedio y la densidad. A su vez, la
reciprocidad de las conexiones entre nodos y la transiti-
vidad global de la red presentan una tendencia positiva
principalmente a partir del segundo trimestre del afio
2020, justo cuando se implementaron las primeras me-
didas restrictivas para la contingencia de la pandemia
causada por el COVID 19. A partir de este mismo mo-
mento se observa ademds un crecimiento en el volumen
de transacciones liquidadas, asi como en su volatilidad,
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mientras que el valor total de las transacciones liquidadas
decrece significativamente a partir de marzo del 2020
pero se recupera a partir del tercer trimestre del afio.

Junto con el incremento de la conectividad de la red
en el grifico 5 se observa ademds un leve crecimiento del
grado de disortatividad de esta, dado por la pendiente de-
creciente de dicho indicador a lo largo del periodo anali-
zado, mientras, las métricas de distancia entre nodos se
han mantenido bastante estable, principalmente durante
la dltima parte del periodo analizado. Estos resultados
aparentemente contradictorios pueden obedecer a la es-
tructura subyacente de la red, si el incremento de la co-
nectividad de la red ha supuesto principalmente una
mejor vinculacién entre los nodos céntricos y el resto de
la red, es decir no entre el grupo de nodos periféricos,
serfa entendible que se refuerce la propension de los no-
dos a conectarse con pares de grados diferentes y que el
nivel de compactacién de la red permanezca relativa-
mente estable, dado que para alcanzar cualquier otro
nodo periférico de la red sigue siendo necesario por lo
regular la intermediacién de un nodo céntrico. Por tanto,
los resultados del andlisis de correlacién brindan evidencia
en favor de una potencial estructura «centro-periferia».
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Griéfico 5. Evolucién temporal métricas topoldgicas de

lared LBTR
(abril 2021-marzo2021)
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Fuente: Elaboraclon propia a partir de datos del Banco Central de la Repu
blica Dominicana.

Nota: Las lineas rojas horizontales representan los promedios trimestrales,
mientras que las lineas rosa verticales marcan la fecha del primer estado
de emergencia a consecuencia del COVID 19 (20/03/2020).

5.7. Efectos estacionales

Para analizar las implicaciones de los efectos estacio-
nales en la red LBTR se realizan regresiones de las métri-
cas topologias utilizadas en funcién de una tendencia
lineal y cinco variables binarias que determinan; dias de
semana especificos, cambio de quincena, mes y trimestre.
Los resultados de estas regresiones se presentan en la tabla 2.
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A partir de los resultados del andlisis de estacionali-
dad se observa que la red LBTR es mds grande a principio
y fin de la semana laboral (lunes y viernes) en términos
de cantidad de arcos, valor y volumen de las transacciones
liquidadas. No obstante, no se observan efectos significa-
tivos de inicio y fin de semana en la cantidad de nodos
de la red, lo cual conduce a que en estos dias la red se
vuelve mds densa, con una menor distancia de separacién
entre nodos y mayor grado de agrupamiento o transitivi-
dad. Al inicio y fin de la semana laboral se observa ade-
mids que el grado de reciprocidad de las relaciones entre
instituciones financieras se incrementa, lo mismo que la
asortatividad en el caso de los lunes.

De igual manera, los dias correspondientes al cambio
de quincena y cambio de mes la red exhibe un mayor ni-
vel de conectividad (arcos, grado promedio y densidad) y
volumen de transacciones. En el caso de cambio de mes
los efectos anteriores son mds marcados y adicionalmente
se observa un efecto positivo en la cantidad de nodos y la
transitividad global de red. Tales comportamientos desde
luego estdn relacionados con el pago de néminas salaria-
les, seguridad social, servicios etc. los cuales generan una
actividad mayor a la usual en el sistema LBTR.
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Tabla 2. Resultados de modelos de regresién para medir
efectos estacionales

Dia de la semana Cambio de;
Métrica Interceptoc Tendencia
Lunes Viernes Quincena Mes Trimestre
o 92 259%** 0.000 -0.393 -0.036 0.492 1.824%%% 2 208%*
odos
(0.209) (0.000) (0.251) (0.248) (0.393) (0.397) (0.676)
Aok Aok ok
483.820%**  (.147*** 28407+ 2 0:0 28'633 48 438 -16.890*
Arcos
(2.469) (0.003) (2.966) (2.938) (4.646) (4.693) (8.002)
. 5.566%**  -0.001*** -0.003 -0.111 -0.186. 0.119 -0.147
Didmetro
(0.060) (0.000) (0.072) (0.071) (0.113) (0.114) (0.194)
R 2.681%%=  _0.001%**  -0.114**  -0.129*%* 0.043 -0.028 -0.004
ase (0.034) (0.000) (0.041) (0.041) (0.063) (0.065) (0.112)
Distancia 2434 0.000***  -0.044***  _0.040** -0.034 -0.012 -0.054
Geodesica (0.011) (0.000) (0.013) (0.013) (0.021) (0.021) (0.036)
Grado 5.239%==  (0.002***  (335%*¥*  0231%*%*  (280%** 0.400%** -0.041
Promedio (0.023) (0.000) (0.028) (0.027) (0.043) (0.044) (0.075)
. . 0.035*==  0.000*** 0.002* 0.004x** 0.002 -0.001 0.002
Reciprocidad
(0.001) (0.000) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.003)
0.057***  0.000***  0.004***  0.003*** (.003*** 0.003*** 0.001
Densidad

(0.000)  (0.000) (0.000)  (0.000)  (0.001)  (0.001)  (0.001)
Transitividad  0.229%*%  0.000***  Q0I8*** 0010*** 0001 0.008***  0.007.

Global (0.001) (0.000) (0.001)  (0.001)  (0.002)  (0.002) (0.004)
Asoratividag  0-451 0.000 0.009 0.004 -0004  0.007 -0.003
de Grado (0.001) (0.000) (0.002)  (0.002)  (0.002)  (0.002)  (0.004)
Volumen (0955%  0.040%=x  12357*kk ] 732%%  GOgSREE  QQQ7RMk  332]=
(Miles) (0.476) (0.001) (0.572)  (0.567)  (0.897)  (0.906)  (1.544)
Valor 19950%**  T665%**  4436%%*  4981%** 3923 2468* 2868

(Millones) (504.4) (1.064) (606.2)  (6002)  (9494)  (959.0)  (1635.0)
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Central de la Repu-

blica Dominicana.

Notas: Se estiman errores robustos a heteroscedasticidad, los asteriscos indi-
can el nivel de significancia al que los coeficientes resultan estadistica-
mente significativos (*=0.05, **=0.01 y ***=0.001<). Las variables de
quincena y fin de mes toman valores igual a 1 desde el dia anterior al
quince o fin de cada mes hasta el dia siguiente y ceros en casos contrarios.

5.8. Distribucién de las conexiones

Para evaluar si la distribucién del grado de los nodos
en lared LBTR sigue la distribucién libre de escala carac-
teristica de muchas redes financieras, se procede a ajustar
mediante madxima verosimilitud una «distribucién de ley
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de potencia» a los datos del grado de los nodos de la red
para cada dia de operaciones. Mediante la prueba de Kol-
gomorov-Smirnov se valida estadisticamente si el grado
de los nodos de la red sigue una distribucién «libre de
escala». Este andlisis se realiza de forma independiente
para cada dia del periodo analizado, no obstante, es im-
portante destacar que la cantidad de nodos participantes
cada dia es relativamente baja, por lo que las estimaciones
obtenidas deben tomarse con precaucién.

Para el andlisis se modelan tanto el grado total como
el grado de entrada y salida de los nodos. Al realizar las
pruebas estadisticas sobre la distribucién del grado los
nodos para cada dia de actividad de la red LBTR se ob-
tuvieron en todos los casos p valores bastante elevados
que indican a un alto nivel de confianza que el grado de
los nodos de la red se distribuye como una ley de potencia.
En el caso del grado total de los nodos de la red el pro-
medio del exponente estimado para la distribucién de ley
de potencia ajustada fue de 2.4, mientras que en el caso
del grado de entrada y salida los valores promedio del ex-
ponente estimado fueron de 2.7 y 2.4 respectivamente.
Estos valores se encuentran en el rango presentado por la
mayoria de los antecedentes empiricos existentes.

Dada la consistencia de los resultados al evaluar la red
dia a dia durante todo el periodo de andlisis se puede con-
cluir que la distribucién de las conexiones de las institu-
ciones participantes el sistema LBTR es libre de escala.
Por lo tanto, el sistema LBTR forma una red robusta ante
fallos aleatorios, dado que la mayoria de los nodos tienen
vinculos con pocas instituciones, no obstante, la red re-
sulta fragil si el fallo se produce precisamente en uno de
los pocos nodos de instituciones muy conectadas.
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5.9. Identificacién de participantes
sistémicamente importantes

Un aspecto fundamental en el andlisis de redes es la
identificacién de la importancia relativa de cada nodo en
la red o anilisis de centralidad. Para identificar las insti-
tuciones que juegan un papel primordial en el sistema
LBTR se utilizan las diferentes métricas de centralidad
descritas en la seccién metodolégica. Adicionalmente, se
analiza si las instituciones identificadas como céntricas o
sistémicamente importantes a partir de estas métricas
contribuyen a la formacién de una estructura centro-pe-
riferia en el sistema.

Con tal de disipar perturbaciones que podrian ofus-
car la estructura subyacente de la red LBRT, se constru-
yen y analizan dos sub-grafos creados a partir de la red
original. La primera sub-red conserva solo los vinculos
entre instituciones que representen un valor mayor de
RD$1 millén, lo cual resulta en que el total del valor
transado en la red representa el 95% del valor transado
en la red original. La segunda sub-red comprende solo las
transacciones entre instituciones que participaron en el
sistema los 753 dias comprendidos en la muestra. No
obstante, ninguna de estas dos sub-muestras de la red ori-
ginal arroja resultados significativamente distintos a la
red sin filtrar, por lo tanto, solo se presentan los resulta-
dos obtenidos en la red original.

Antes de pasar a calificar el grado de centralidad de
los nodos de la red en funcién de las diferentes métricas
propuestas, es importante analizar en nivel de correlacién
que existe entre las diferentes métricas de centralidad con
tal de intuir algunos patrones estructurales subyacentes.
En el grifico 6 se presentan las correlaciones entre las
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diferentes métricas de centralidad para el dltimo dia de la
muestra analizada (31/03/2021), la primera parte de los
nombres de las métricas especifica si consideran las cone-
xiones entrantes (in) o salientes (out) o ambas (all) para
su construccién, mientras que la tltima parte de los nom-
bres indica si la ponderacién de las conexiones se realiza
a partir del volumen (vo) o el valor (va) de las transaccio-
nes entre instituciones.

Grifico 6. Correlacién entre métricas de centralidad de

los nodos de la red LBTR
(31 marzo de 2021)

All Grado
Out Grado

In Grado
Transitvidad
Intermediacion
OutCercania

In Cercania

All Fortaleza Vo
All Fortaleza, Va
Out Fortaleza Vo
Out Fortaleza Va
In Fortaleza Vo
In Fortaleza Va

Eigen Centralidad

Eigen Centralidad Vo

Eigen Centralidad Va

Page Rank Vo
Page Rank Va

-1 08 06 04 €02 0 02 04 06 08 1

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Central de la Repu-
blica Dominicana.

Al analizar el grafico 6 se destacan varios aspectos im-
portantes, en primer lugar, se observa que existe una co-
rrelacién positiva muy baja o negativa entre las métricas
calculadas a partir de las conexiones salientes y las
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calculadas a partir de las conexiones entrantes. Lo ante-
rior se verifica principalmente el caso de la misma métrica
calculada desde ambas perspectivas, por ejemplo, el
«grado de entrada» de los nodos exhibe una correlacién
negativa con el «grado de salida», lo mismo la «fortaleza»
que, al ponderarla tanto por el volumen de transacciones
como por su valor, el enfoque de conexiones entrantes
tiene muy baja correlacién con el enfoque de conexiones
salientes. En tal sentido, se valida que en la red LBTR
existe una especializacién de roles, donde las institucio-
nes mds importantes vistas desde la perspectiva de las co-
nexiones saliente no son necesariamente igual de
importantes cuando se analizan desde la perspectiva de
las conexiones entrantes. Es decir, la mayoria de las insti-
tuciones son principalmente emisoras o receptoras de li-
quidez no ambas cosas.

De igual manera, un patrén muy claro en la matriz
presentada en el gréfico 6 es la correlacién negativa entre
el coeficiente de «transitividad» y el resto de las métricas
de centralidad «excepto in cercania», se destaca principal-
mente la relativamente elevada correlacién negativa entre
la «transitividad» y el «grado» de los nodos, lo que indica
que las instituciones financieras con menos conexiones
son més propensas a crear tridngulos o tripletas de nodos
cerradas. Este tipo de patrén es muy caracteristico de re-
des con estructura «centro-periferia» donde los nodos con
pocas conexiones, que suelen estar en la periferia, se co-
nectan con nodos en el centro densamente conectado fa-
voreciendo la creacién de tridngulos. Lo anterior es
menos probable en el sentido contrario dado que existen
menos nodos céntricos que periféricos y los nodos de la
periferia estdn menos interconectados entre si (Cook &

Soramiki, 2014, p. 19).

63



64

Natanael Ventura Jiménez

Para determinar que tanto se asemeja la estructura de
la red LBTR ala de una red tipo «centro-periferia» se uti-
liza la modificacién de la metodologia propuesta por Von
Peter y Craig (2014) presentada en la seccién metodolé-
gica. Implicitamente la subdivisién entre nodos céntricos
y periféricos implica una caracterizacién de la importan-
cia relativa de las diferentes instituciones participantes en
el sistema, en tal sentido, aun cuando la red analizada no se
adapte a la perfeccién a la estructura teérica de una red «cen-
tro-periferia», este tipo de modelizacién permite identificar
de manera mds objetiva las instituciones sistémicamente
importantes dentro de la red.

Gréfico 7. Tasa de error, supervivencia y tamafio rela-
tivo de la estructura céntrica a partir de la modelacién

«centro-periferia» de la red LBTR
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Central de la Repi-
blica Dominicana.

Nota: Las lineas rojas horizontales representan los promedios trimestrales,
mientras que las lineas rosa verticales marcan la fecha del primer estado
de emergencia a consecuencia del COVID 19 (20/03/2020).
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En el grifico 7 se presentan los resultados generales
de comparacién de la red LBTR con una red «centro-
periferia» perfecta de igual dimensién a la largo de to-
dos los dias de la muestra. Se observa que el margen de
inconsistencia o error con respecto a la estructura «cen-
tro-periferia» oscilo entre 67.8% y 41.3% y su valor pro-
medio alcanzo 51.8%. Este rango de error es
relativamente alto si se compara con los errores promedio
reportados por Von Peter y Craig (2014) para la red ban-
caria de Alemania (12.2%), Soramiki y Yoon (2014)
para el caso del sistema bancario coreano (17.1%), asi
como Cook y Soramiki (2014) para la red SWIFT
(10.8%). Al descomponer el error obtenido en la red
LBTR se comprueba que el mayor componente de este
se origina en las conexiones o transacciones que se pro-
ducen entre las instituciones clasificadas como periféri-
cas, conexiones que en un esquema «centro-periferia»
perfecto no deberian producirse. No obstante, como se
observa en la tabla 2 la red conformada por los nodos
clasificados como céntricos dentro del sistema exhibe ca-
racteristicas muy peculiares con respecto a la totalidad de
la red. La densidad de conexiones entre los nodos clasifi-
cados como céntricos es de 50.8 + 5.6 por ciento, mds de
7 veces superior a la densidad general de la red, de igual
manera, los niveles de reciprocidad (41.8%) y transitivi-
dad (81.8%) también son muy superiores a lo observado
al analizar la red en su totalidad. Por lo tanto, los nodos
clasificados como céntricos cada dia forman un nicleo
bastante denso y cohesionado que soporta la estructura

de la red.
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Tabla 3. Resumen estadistico del comportamiento dia-
rio de la red formada por los nodos céntricos del sistema
LBTR
(abril 2018- mayo 2021)

Resultados

Métrica
Media  Mediana Midximo Minimo Desviacién

Nodos 9.96 10.00 14.00 6.00 1.45
Aristas/
Coticaiones 45.90 45.00 90.00 16.00 13.32
Didmetro 3.40 3.00 6.00 2.00 0.71
Radio 1.01 1.00 2.00 1.00 0.10
Distancia
Gcodé;ica 1:59 1.58 2.14 1.19 0.13
Grado-nodos 4.52 4.50 6.43 2.63 0.75

Reciprocidad 41.8% 41.9% 73.3% 18.2% 7.7%
Densidad 50.8% 51.1% 71.4% 33.3% 5.6%

Jonsttividad g1 906 8219%  100.0%  522%  6.1%

Asortatividad

de Gr:ld:) -0.38 -0.38 0.00 -0.61 (.10
Volumen

(Mﬁles)c 4.29 3.23 19.14 0.46 3.15
Valor :

(Mhlones) 2543.57 237434  7499.64 34843  1126.67

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Central de la Repi-
blica Dominicana.

Si bien los niveles de error obtenidos no permiten ase-
gurar que la red LBTR exhibe una estructura «centro-peri-
feria» claramente definida, también es cierto que dicho error
promedio obtenido es mucho mds bajo del error cercano al
100% que se esperaria encontrar en una red aleatoria (Von
Peter & Craig, 2014, p. 26). Por lo tanto, el sistema LBTR
puede ser caracterizado como una red con una estructura
«centro-periferia» parcial, en el sentido de que presenta un
nucleo densamente conectado y con un alto nivel de
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intermediacion asi como un sub-conjunto de instituciones
periféricas que se conectan principalmete a nodos céntricos,
pero también se comunican entre ellos con una frecuencia
mayor a la habitual en una red «centro-periferia» estricta.

Adicionalmente, el grifico 7 muestra que la tasa de
error de la red con relacién a la estructura «centro-perife-
ria» perfecta tiene una tendencia negativa, lo cual indica
un reforzamiento de la estructura del sistema hacia una
estructura «centro-periferia» mejor definida. Adicional-
mente, la cantidad relativa de nodos clasificados como
céntricos se mantuvo bastante estable durante el periodo
analizado, alcanzando un promedio del 10.8% del total
de nodos o instituciones participantes, lo que en térmi-
nos absolutos es 10.0 + 1.5 instituciones. Asimismo, se
observa un alto nivel de estabilidad en la estructura cén-
trica de la red LBTR, de acuerdo con el promedio de los
indicadores de supervivencia, 84.9% de los nodos clasifi-
cados como céntricos un dia determinado, lo siguen
siendo al dia siguiente, mientras que el 66.9% de las co-
nexiones perduran. No obstante, estos indicadores exhiben
volatilidad que los observados en la totalidad de la red.

En la tabla presentada en el anexo 1 se destaca la fre-
cuencia con la que los diferentes nodos clasificados como
céntricos en la red LBRT participan en el sistema y/o for-
man parte del grupo de instituciones céntricas de la red.
De alli se destaca que las instituciones centrales de la red
son participantes habituales del sistema, en promedio es-
tuvieron presente el 95.8% de los dias de actividad com-
prendidos en la muestra, no obstante, de las veces que
participaron en el sistema, solo el 31.3% de las veces fue-
ron clasificadas como parte del conjunto de nodos cén-
tricos. Sin embargo, se destacan 5 instituciones (A43,

A52, A54, A53 y A44) que participaron en el sistema
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todos los dias analizados y en promedio formaron parte
el centro de esta el 98% de las veces.

El grifico 8 presenta la red formada solo por las
instituciones céntricas del sistema LBTR durante todo
el periodo analizado, se destacan muchos nodos con
relativamente pocas conexiones, estas son instituciones
que formaron parte del nicleo de la red una cantidad
reducida de dias. Con respecto al resto de instituciones
clasificadas como céntricas con mds frecuencia, se corro-
bora la especializacién de roles destacada inicialmente.
Tres son las instituciones mds relevantes desde la perspec-
tiva de los débitos; A44, A43 y A37, estas tres institucio-
nes aportan respectivamente el 37%, 35% y 9% del valor
total de los fondos debitados entre los nodos céntricos de
la red durante todo el periodo de anilisis y el 23%, 22%
y 22% cuando se evaltian con relacién a la totalidad de la
red. Se destaca, que incluso dentro estas tres instituciones
existen diferencias importantes, la institucién A37 es-
parce liquidez principalmente hacia los nodos periféricos
de la red, dado su mayor participacién relativa en los dé-
bitos al analizar la red en su totalidad y no solo el «core»
o centro de esta. De igual forma, como se observa en el
grafico 8 y el anexo 2, la institucién A43 exhibe un mu-
cho mejor balance entre débitos y créditos que el que ex-
hiben los nodos A44 y A37. Por lo tanto, la institucién
A43 juego un papel de pivot dentro del sistema LBTR,
la salida del sistema de esta institucién no solo acarrearia
problemas de liquidez para el resto de las participantes,
sino que también supondria una disrupcién de los cana-
les de circulacién de la liquidez entre las diferentes zonas
de la red. Es por esta razén que A43 es la Gnica de las tres
instituciones mds importante de la red que forma parte del
centro de esta todos los dias del periodo de andlisis.
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Desde la perspectiva de los créditos o recepcion de
recursos se destacan las instituciones A54, A52 y A5, las
cuales absorbieron de forma conjunta el 13% de monto
total de créditos realizados durante el periodo analizado.
No obstante, dichas instituciones no tienen gran relevan-
cia en materia de riesgo de contagio financiero dado el
valor y volumen de sus conexiones salientes.

Visto desde la perspectiva del riesgo sistémico, las ins-
tituciones mds importantes en la red conformada por el
sistema LBTR son las denominadas como A44, A43 y
A37, dichas instituciones no solo aportan el 67% de la
liquidez que circulé en el sistema durante el periodo (ver
anexo 1), sino que, como se observa el anexo 2, también
ocupan los primeros lugares al organizar los nodos de la
red en funcién de su importancia relativa a partir de la
mayoria de las métricas de centralidad utilizadas. En tal
sentido, son relevantes no solo desde la perspectiva del
volumen de las transacciones diarias que realizan, sino
también por la posicién relativa que ocupan dentro del
sistema LBTR. Dado esto, una disrupcién en alguna de
estas entidades se esparciria con rapidez a todo el resto del
sistema dado lo interconectadas que estdn las instituciones.
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Griéfico 8. Red creada por las transacciones entre insti-
tuciones financieras céntricas en el sistema LBTR
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Central de la Repu-
blica Dominicana.
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6. Conclusién

En la presente investigacion se han analizado las ca-
racteristicas topoldgicas de la red conformada por las ins-
tituciones financieras participantes en el sistema LBTR
durante el periodo abril 2018-marzo 2021. Los resulta-
dos han revelado una red altamente concentrada alrede-
dor de unos cuantos participantes claves donde ademds
se destaca una especializacién de roles por parte de los
nodos que integran el sistema, existen instituciones cuya
principal funcién es aportar liquidez al sistema en forma
de débitos, mientras otras son principalmente receptoras
de recursos. Lo anterior se manifiesta claramente en los
bajos niveles de reciprocidad que exhibe la red (4.5%).

A pesar de que la red conformada por el sistema
LBTR no exhibe una alta densidad de conexiones
(6.6%), tiene caracteristicas de «<mundo pequenio» lo cual
la hace muy compacta. Asimismo, la distribucién de las
conexiones de los nodos sigue una ley de potencia lo cual
la convierte en una red «libre de escala». De igual manera,
las conexiones entre instituciones siguen un patrén disorta-
tivo seguin el cual los nodos con menos conexiones tienden
a establecer vinculos con nodos con muchas conexiones.
Por otra parte, la estructura general de la red define parcial-
mente un patrén de tipo «centro-periferia» con tendencia
hacia su robustecimiento o definicién de forma mads clara.

La red LBTR exhibe ademds patrones estacionales, al
inicio y fin de la semana laboral la red es mds grande en
términos de transacciones y volumen, asi como mds
densa en sus conexiones, lo mismo que en los periodos
de cambio de quincena o mes. No obstante, la estructura
subyacente de la red es bastante estable en el tiempo, con
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un alto nivel de supervivencia de conexiones y nodos en-
tre dias de operaciones contiguos.

Las caracteristicas topoldgicas de la red conformada
por el sistema LBTR lo hacen susceptible al riesgo de
contagio financiero. Como una red de tipo «<mundo pe-
queno» en la que los nodos estdn a muy pocas conexiones
de distancia, un eventual fallo o incumplimiento por
parte de alguna institucién financiera se transmitird con
mucha rapidez hacia el resto instituciones participantes
en el sistema. No obstante, la magnitud del impacto de
un evento de tal naturaleza estard determinado por las
caracteristicas de la institucién detonante. Dado que las
conexiones de los nodos de la red LBTR sigue una ley de
potencia, el sistema es robusto ante fallos aleatorios de
alguno de los participantes, dado que la mayoria de los
nodos de la red establecen relaciones con un niimero re-
ducido de instituciones, no obstante, ante un ataque di-
rigido hacia algunas de las instituciones claves con un alto
ndmero de conexiones el sistema seria bastante vulnera-
ble. Ante tal realidad la identificacién de participantes
claves o sistémicos cobra una importancia primordial
desde el punto de vista regulatorio y de prevencién de
riesgo. En la investigacion se han identificado tres insti-
tuciones financieras que ademds de aportar la mayoria de
la liquidez al sistema juegan un papel céntrico en la red
LBTR, ante algin tipo de disrupcién de alguna de estas
instituciones el funcionamiento el sistema de pago que-
darfa gravemente comprometido.

Mediante la investigacién la topologia de redes ha de-
mostrado ser una herramienta esencial que los organis-
mos reguladores deben de utilizar en sus tareas en pro de
mantener la estabilidad y eficiencia del sistema de pago
dominicano. Los resultados del estudio se pueden utilizar
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de guia en el desarrollo de politicas macro prudenciales re-
lacionas con los efectos negativos derivados de la interco-
nectividad entre instituciones participantes en el sistema
LBTR. La determinacién de instituciones sistémicamente
importante mediante la utilizacién de métricas de centrali-
dad puede servir de base para el establecimiento de requisi-
tos de capital con tal mitigar el riesgo financiero.

Finalmente, una ampliacién a la presente investiga-
cién serfa analizar el proceso intradiario que da lugar al
surgimiento de la red LBTR con sus caracteristicas parti-
cular, es decir, estudiar el proceso de formacién de la red.
De igual forma, seria relevante extender la investigacion
al caso del sistema de pago de bajo valor del pais (sistema
ACH") y comparar la estructura de las redes conforma-
das por ambos sistemas.

10 Automatic Clearing House (ACH).
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8. Apéndice

Apéndice 1. Detalles de participacién y valor de transaccio-

nes de nodos clasificados como céntricos en la red LBTR
(abril 2018- mayo 2021)
Veces en Red Veces en Centro Débitos Créditos

Neda Abs % Abs % Abs % total red Abs % total red
Ad3 753 100% 753 100% 4,403,631 23% 190,821 1%
A52 753 100% 753 100% 636,723 3% 461,824 2%
A58 753 100% 751 100% 53,709 0% 1,560,848 8%
A53 753 100% 740 98% 405,650 2% 78,538 0%
Ad4 753 100% 703 93% 4,080,745 2% 2177 0%
A51 753 100% 592 79% 4,206 0% 375,609 2%
ASS5 753 100% 562 75% 285,964 2% 76,378 0%
A27 753 100% 489 65% 84,681 0% 20,910 0%
A35 749 99% as4 61% 651,887 3% 1,486 0%
A37 753 100% a11 55% 4,102,352 2% 2,717 0%
Ad9 752 100% 278 37% 651,296 3% 62,578 0%
A36 752 100% 261 35% 134,462 1% 3,478 0%
A22 753 100% 251 33% 55367 0% 76,634 0%
A38 659 93% 190 27% 182,112 1% 24,936 0%
A4l 753 100% 82 11% 7,730 0% 3,381 0%
Al6 747 99% 49 7% 122,079 1% 3,363 0%
A9 753 100% 44 6% 348 0% 114,622 1%
A13 753 100% 19 3% 347 0% 6,053 0%
A34 582 77% 19 3% 26474 0% 7476 0%
A28 753 100% 18 2% 4,814 0% 6,958 0%
A3l 751 100% 17 2% 4,402 0% 34,076 0%
A20 748 99% 13 2% 8269 0% 2,202 0%
A33 637  85% 11 2% 9,087 0% 3,099 0%
Ad6 749 99% 9 1% 214 0% 10,872 0%
A5 753 100% 6 1% 8536 0% 2,723 0%
A6 753 100% 6 1% 198,030 1% 50 0%
A19 722 96% 5 1% 49,377 0% 12 0%
A1l 287 38% 4 1% 5212 0% 193 0%
A17 752 100% 3 0% 4,127 0% 8,527 0%
Al5 730 97% 3 0% 4,69 0% 635 0%
A47 700 93% 2 0% 62,526 0% 894 0%
A18 685  91% 2 0% 4,178 0% 254 0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Central de la Repu-

blica Dominicana.

Nota: Valores monetarios en RD$ millones.
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Apéndice 2. Nodos céntricos, ranking segin métricas de
centralidad a partir de los promedios histdricos
(abril 2018- mayo 2021)

Grado Fortaleza - 0 Cercania y
Nodo T dad Inter Centralidad Vector Propio Page Rank
all out in all out in gut in
A43 1 1 9 1 1 27 96 1 10 41 1 33
A7 2 2 66 2 & 75 94 El 1 90 3 51
Add & 3 60 8 3 79 88 4 5 63 4 66
A32 4 3 14 8 11 79 2 11 44 9 4
A54 5 22 3 6 22 3 73 3 31 14 6 2
A53 8 12 17 18 10 38 53 6 15 43 26 26
A4 10 6 82 13 7 43 70 14 12 85 20 64
A55 11 13 29 23 12 41 48 12 17 45 33 40
A6 12 8 72 41 15 67 72 10 7 100 53 38
A51 13 23 13 25 42 16 36 8 27 40 25 12
A35 16 9 67 14 6 85 76 11 19 78 32 85
A7 17 n 25 50 19 48 37 9 35 38 51 45
A3B 24 15 49 36 14 47 67 7 14 103 46 42
A6 25 14 107 33 13 103 74 34 6 106 42 91
A22 26 28 22 a2 21 40 13 13 26 42 43 38
A9 27 52 10 43 438 33 51 17 50 20 45 31
Al 30 16 74 45 17, 65 52 18 9 102 435 75
A4l 35 25 38 78 36 69 20 15 28 48 79 60
Al9 36 18 109 61 23 106 57 28 8 108 65 97
A28 40 29 57 75 39 59 35 20 34 46 66 77
A31 44 37 55 63 41 48 8 23 36 57 59 50
All 46 30 73 73 30 54 61 19 38 76 69 74
Al3 47 46 30 87 49 62 13 16 45 30 82 54
A3 50 45 36 62 24 55 32 24 44 77 61 65
A7 52 40 a1 74 43 56 15 29 43 35 67 71
A5 54 26 106 76 33 74 o 27 24 107 a1 61
A20 55 38 53 80 34 78 4 25 37 54 74 34
AlS 56 31 105 90 37 o1 21 31 21 98 92 a2
AdB 69 49 50 g 52 52 17 21 51 62 34 52
A4T7 72 43 69 57 20 87 26 30 45 75 60 a3
Al 74 41 85 92 40 98 30 35 42 91 98 80
A33 73 48 59 72 31 66 60 22 29 94 76 70

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Central de la Republica
Dominicana.

Nota: El ranking de las instituciones se establecen en funcién del promedio de
cada indicador para el periodo analizado. Para célculo de PageRank y Cen-
tralidad de Vector Propio las conexiones se ponderan por el valor monetario
de las transacciones.
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Resumen

En el articulo de investigacién se analiza los efectos del CO-
VID-19 sobre los niveles de aprendizaje y retencién escolar para
los estudiantes del sistema educativo preuniversitario causado
por el cierre de las escuelas. Para dimensionar el impacto en la
pérdida de aprendizaje, se efectuaron ejercicios de simulacién
utilizando los resultados de PISA-2018. A su vez, se ocupd es-
trategias de segmentacién para caracterizar los niveles de re-
tencién escolar empleando microdatos de la ECNFT. Se
acompafa ambos procesos con exdmenes descriptivos de la dina-
mica de los hogares con poblacién escolar y centros educativos. Se
confirma que los efectos de la pandemia por consecuencia de la
ausencia de educacién presencial debido al cierre de escuelas po-
drfan llevar a profundizar la crisis de aprendizaje ya existente, y
agudizar los resultados de las pruebas de PISA de 2018 bajo las
simulaciones. La retencién o sobrevivencia escolar se ve afec-
tada negativamente, siendo importante en los nifios del nivel
inicial. La poblacién vulnerable con bajo acceso al mecanismo
de mitigacién (Radio, Televisién, computadoras, internet), es
el segmento con mayor pérdida efectiva de aprendizaje y baja
retencién escolar.

Clasificacion JEL: O12, O15, 121, 124

Palabras clave: COVID-19, pérdidas de escolarizacién y

aprendizaje.
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1. Introduccién

La crisis sanitaria del COVID-19 es, sin duda, el mayor
impacto jamds experimentado por el sector educativo a nivel
mundial. Desde la aparicién del primer caso a principios de
2020, gran parte de los sistemas educativos se enfrentaron a un
cierre repentino de las escuelas en todos los niveles como me-
dida sanitaria para controlar la propagacién del SARS-COV-2.
En especifico, Reptiblica Dominicana se enfrenta al doble desa-
fio de la disrupcién del sistemas econédmico y sanitario, acom-
panado del cierre total del sistema educativo y la adopcién de
un conjunto de estrategias de educacion a distancia para poder
continuar el contenido de aprendizaje en todas las modalidades
y niveles de los sistemas preuniversitario y superior.

El Plan de educacion para todos preservando la salud del anio
escolar 2020-2021 fue el que direcciond las medidas de mitiga-
cién del sistema preuniversitario. En la Reptblica Dominicana
un total de 2,736,697 estudiantes de los sectores publicos, pri-
vados y semioficial han mantenido la modalidad a distancia
completando cerca de 7 meses sin asistir a la escuela durante el
afo escolar 2020-2021. Este plan buscé reforzar los conoci-
mientos y aprendizaje mediante apoyos pedagégicos bajo la
modalidad no presencial y favorecer hébitos de estudio desde
los hogares, para lo cual se puso a disposicién de docentes y
estudiantes diversas plataformas en linea de libre acceso digital,
asi como la habilitacién de senales de radio y televisién para con-
tinuar el proceso formativo de los estudiantes desde sus hogares.

Entre las principales acciones consideradas en el Plan Na-
cional de educacion — Ao escolar 2020-2021, se consideraron:
la adecuacién curricular (priorizacién de competencias especi-
ficas); programa de adecuacién de escuelas, planteles y plata-
formas para la virtualidad; programa de conectividad y
cobertura nacional de internet mediante la firma de convenios
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interinstitucionales y /o contrataciones de radio, TV, cable, me-
dios digitales; dotacién de equipos tecnoldgicos a docentes y
estudiantes; capacitacién del personal docente y administrativo
del sistema educativo basados en competencias tecnoldgicas, asi
como la elaboracién de materiales diddcticos para la educacién
a distancia.

No obstante, en fecha 25 de mayo de 2021 el Ministerio
de Educacién de la Republica Dominicana (MINERD) en
conjunto con el Ministerio de Salud Publica (MSP), anuncian
el plan estratégico para retomar a las clases de manera presencial
o semi presencial. Como mecanismo se disefiaron protocolos
en el plan denominado «Escuela Saludable» para los niveles de
educacién inicial, bdsica y media, se planted que los nifos asis-
tirfan de forma presencial entre 3 a 5 horas, se priorizé los mu-
nicipios donde la tasa de positividad no sea mayor al 5 %, por
esta razén el Gran Santo Domingo y San Cristébal se mantie-
nen en virtualidad a la fecha del mes de julio 2021. No obs-
tante, se establece la reapertura de los centros educativos
publicos y privados a partir de septiembre estableciéndose la
modalidad presencial para el afio 2021-2022.

A pesar de los enormes esfuerzos realizados a la fecha por
los sectores educativos de la regién, los niveles de aprendizaje
han sido fuerte y negativamente impactados en los paises de
América Latina y el Caribe (ALC) durante la pandemia, parti-
cularmente entre los nifios y nifas vulnerables de los niveles
socioeconémicos menos favorecidos. De acuerdo con estima-
ciones del Banco Mundial, ALC podria ser la segunda regién
con el mayor crecimiento absoluto en el indicador de «pobreza
de aprendizaje»: la proporcién de nifios que no son capaces de
leer y entender un texto simple al final de la primaria podria
aumentar de 51 por ciento a 62,5 por ciento, lo que represen-
tarfa aproximadamente un total de 7,6 millones adicionales de
nifos con «pobreza de aprendizajer. ALC también podria ser
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una de las regiones con mayor aumento en la proporcién de
jovenes del primer ciclo de secundaria por debajo del nivel mi-
nimo de rendimiento. Tal impacto ampliaria en un 12 por
ciento la ya elevada brecha de aprendizaje en la region.

A nivel local, se estima que uno de los principales efectos
de la pandemia de COVID-19 en el sector de educacién estd
relacionado con la pérdida de aprendizaje de los estudiantes y
disminucién de la sobrevivencia escolar. Alcdntara y Fernidndez
(2021) desde el Ministerio de Economia Planificacién y Desa-
rrollo (MEPYD) indican que estos resultados tienen relacién
con las oportunidades para continuar con los procesos de ense-
fianza empleando las diferentes plataformas que el MINERD y
la comunidad educativa ha puesto a disposicién de los estu-
diantes. A la fecha son escasos los trabajos e investigaciones so-
bre la pérdida efectiva de cobertura y aprendizaje de la
poblacién escolar en el ano electivo 2020-2021 del sistema
preuniversitario.

Es por esta razén, que el objetivo del articulo se centra en
dimensionar los efectos de la pandemia en el sistema educativo
dominicano preuniversitario en términos de cobertura y nivel
de aprendizaje. También, se plantea caracterizar el perfil de la
poblacién mds proclive a desertar a partir de ciertas peculiari-
dades sociodemograficas a través de simulaciones de la pérdida
de aprendizaje utilizando los resultados de la dltima aplicacién
de PISA 2018 y del modelamiento de las tasas de matricula neta
ajustadas al nivel con base a la ENCFT.

Para este primer ejercicio se utiliza los datos de PISA levanta-
dos por OCDE, ya que se recoge informacién del rendimiento
académico de los estudiantes de las pruebas estandarizadas en
ciencias, matemdticas y competencias lectoras, lo que viabiliza si-
mulacién de la pérdida de aprendizaje en funcién de una linea
base que corresponde a los resultados promedios de 2018. Ade-
mds, la encuesta del estudio PISA poseen una estructura
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compuesta por niveles, que contiene informacién de los estu-
diantes (hogares, familias, padres, etc.) y los centros escolares
(entorno de centros, profesores, directores etc.). Con esto se
responde ;Cudl es la pérdida de aprendizaje esperada debido al
cierre de las escuelas, segtin las puntuaciones y niveles de PISA
20182

Metodolégicamente el estudio propone como mecanismo
para evaluar el perfil de estudiantes proclives a desertar técnicas
de segmentacién o los denominados drboles de clasificacion y
regresion (CART=Classifcation and Regression Trees), esta es una
alternativa al tradicional andlisis de clasificacién /discrimina-
cién o la prediccién tradicional (regresion).

En la investigacién se comprueba que la crisis de aprendi-
zaje es alarmante al aumentar el tiempo de cierre de las escuelas
y es mds aguda para los estudiantes mds desfavorecidos, ya que
los resultados de aprendizaje son sumamente desiguales en las
simulaciones ocupando los resultados de PISA 2018.

Se muestra que la desercién escolar utilizando como proxis
las tasas de matricula neta son atin mds intensas en los segmen-
tos de indigentes y pobres no indigentes, ademds en regiones
que tradicionalmente obtienen niveles altos de vulnerabilidad.
La situacién sobre la sobrevivencia escolar es alarmante, se re-
gistra una pérdida neta de cobertura de 28.5 % en la educacién
inicial, 5.4 % en la educacién bésicay 6.1 % en la secundaria.

La estructura del documento es la siguiente: en la seccién 2
se efectiia una revisién de literatura sobre estudios que docu-
mentan las experiencias, los efectos y el estado del sector edu-
cativo en la regién de ALC antes de la pandemia, con énfasis
en la crisis de aprendizaje y cobertura que ya se estaba experi-
mentando. En la seccién 4 se muestra la metodologia ocupada
de los dos resultados que comprenden la investigacién. En la
seccién 5 se discute los hallazgos de los andlisis descriptivos,
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inferenciales de segmentacién y las simulaciones de pérdidas de
aprendizaje.

2. Revision de la literatura

Para mitigar las pérdidas de aprendizaje, los paises de la re-
gi6n han hecho esfuerzos notables para instituir estrategias que
permitan afrontar la crisis y, de manera mds reciente, para ma-
nejar la continuidad educativa a medida que reabren las escue-
las; no obstante, prevalecen efectos negativos que han sido
generalizados en los logros de aprendizaje y en la retencién es-
colar. Se estima que esta crisis es desigual entre paises y segmen-
tos poblacionales (Winthrop, R. y Vega, E. 2020; Wilichowski,
T. y Cobo, C. 2021).

En efecto, el Banco Mundial (2020) establecen que el cierre
prolongado de las escuelas y centros educativos, sumado al cho-
que econdémico y en salud de la poblacién, ha producido im-
plicaciones en el desarrollo presente y futuro de los nifios y
nifas, particularmente aquellos que viven en hogares més vul-
nerables. Se apunta que, como consecuencia de la crisis, hay
mayor riesgo de desercién y rezago escolar, de inseguridad ali-
mentaria, de maltrato, de afectaciones en salud fisica y emocio-
nal, y, lo mds importante, de pérdida de aprendizaje (Vasquez,
M. y Baron, ].2020).

Diferentes estudios establecen sistemdticamente que la tec-
nologia digital estd asociada con un aumento moderado de los
niveles de aprendizaje, lo que acreciente las disparidades educa-
tivas. Nos obstante, Ripani, M. E (2020) establece que los re-
sultados de la produccién educativa a través del uso digital
versus el aprendizaje con mecanismos tradicionales dependen
del contexto en cada pais. Registra que en Uruguay se muestra
un resultado positivo de 0.20 desviaciones estdndar en la ga-
nancia de aprendizaje en matemdticas en los nifios que habian
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usado plataformas de aprendizaje tomando como referencia el
grupo no internauta.

La desigual educativa se ha evidenciado en el alcance no
equitativo del uso de mecanismo para mantener la continuidad
en los procesos de ensefanza y aprendizaje mientras las escuelas
permanecen cerradas. Piedra, N.P, y Reimers, E M. (2020)
comprueban que en la regién de ALC las estrategias no llegan
a todos por igual ya que dependen del acceso a recursos que
estdn distribuidos de manera inequitativa como la conectividad
a internet, dispositivos electrénicos, espacios y apoyo parental
para estudiar en el hogar. Dada esta situacién, y ante el cierre
prolongado de escuelas, se estima que las brechas en permanen-
cia y logro educativo se amplien atin mis.

Conforme a Pafthausen, A. L. (2021) las medidas hasta
ahora implementadas para mantener el aprendizaje a distancia
no necesariamente son adecuadas para todos los grupos de edad
ya que dificilmente toman en cuenta las particularidades de los
estudiantes. Se demuestra que, por ejemplo, los nifios més pe-
quefios en educacién requieren de un acompafamiento cer-
cano con el que no necesariamente cuentan en sus hogares.

Olsen, A. S. (2020) asegura que en el sistema educativo el
choque sanitario tiene repercusiones en el corto y largo plazo
directamente en los ninos y adolescentes, asi como en sus fami-
lias, los docentes y los sistemas educativos. En los ninos y ado-
lescentes mas vulnerables, se acrecientan las brechas educativas
preexistentes a la pandemia. Por ejemplo, en Pakistdn, el terre-
moto de 2005 ocasiond el cierre de escuelas por un periodo
promedio de 14 semanas, lo cual condujo a una pérdida de
aprendizaje en los estudiantes de aproximadamente 1.5 anos de
escolaridad (citado por Carlana, M. y La Ferrara, E. 2021). Asi
sucedi6 en Sierra Leona durante la epidemia del ébola, se re-
dujo en 2 anos la escolaridad en los nifios de zonas rurales que
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no tenfan acceso a televisién o radio y no tenfan acceso a las
estrategias de educacién a distancia (Garcia Jaramillo, S. 2020).

Las estimaciones del cierre de las escuelas durante la pan-
demia del COVID-19 en Estados Unidos indican que entre
marzo y mayo de 2020 los estudiantes en hogares de bajos in-
gresos perdieron 36 % en el aprendizaje de matemdticas, mien-
tras que los de altos ingresos mejoraron en el aprendizaje en
45.5 % (Aedo, C., Nahata, V. y Sabarwal, S. 2020). Indican
que una posible explicacién detrds de esta diferencia es una me-
nor participacién de los estudiantes de bajos ingresos en los
cursos virtuales y un menor apoyo por parte de los padres en
las labores académicas en el hogar.

Conforme a las estimaciones del Banco Mundial (2020), a
través de procesos de simulacién demuestran que para los paises
de ALC se presentan desigualdades intra-nacionales que se han
acrecentado con la crisis sanitaria y son claramente diferencia-
das segtin tipo de colegio, drea geografica y grupos demogréfi-
cos especificos y variables generalmente asociadas con el nivel
socioeconémico (NSE). Se demuestra que el desempeno pro-
medio de los alumnos que asisten a escuelas privadas o en zonas
urbanas en ALC fue de 2,5y 1,9 anos de educacién mayor que
entre los alumnos que asisten a escuelas pablicas o rurales, res-
pectivamente. Incluso al considerar todas las combinaciones
posibles de sexo, urbano/rural, quintiles de NSE y escuelas, solo
se explica el 59 por ciento de la desigualdad total.

Fundacién Lemann. (2020) indican que, en Brasil, la «po-
breza de aprendizaje» afecté a 47,3 por ciento de los alumnos
afrodescendientes, en comparacién con 43,79 por ciento de los
alumnos no afrodescendientes. Loureiro, A., Cruz, L., Lau-
tharte, L., y Evans, D. (2020) aplicando técnicas de simulacio-
nes registran que en un escenario pesimista donde las escuelas
estdn cerradas y no se ofrecen opciones de remediacién o miti-
gacion, la precariedad de los aprendizajes podria crecer 10
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puntos porcentuales, de 53 a 63 por ciento. Esto aumentaria el
namero de ninos en edad de asistir a la escuela primaria con
«pobreza de aprendizaje» de 382 millones a 454 millones, es
decir, un aumento de 72 millones.

El aumento de las tasas de abandono escolar es un efecto
vinculado con el cierre de las escuelas, Angel-Urdinola, D.
(2020) establece que es probable en los jévenes con edad a in-
sertarse en el mercado laboral.

En términos de desercién escolar se evidencia que Repu-
blica Dominicana, Guatemala, Guyana y Honduras la sobrevi-
vencia escolar se podria reducir en promedio un 18 %. Siendo
la situacién mds aguda en los niveles de educacién secundaria e
inicial, estos resultados son ponderados bajo un nivel de efecti-
vidad de mitigacién nulo. (Banco Mundial, 2020).

Para el caso dominicano, Alcdntara y Ferndndez (2020)
para el Ministerio de Economia Planificacién y Desarrollo es-
timan la pérdida efectiva de matricula para el ano escolar 2020
y demuestran que la adopcién de un conjunto de estrategias de
educacién a distancia no han favorecido la continuidad de los
procesos de aprendizaje en todos los niveles que componen el
sistema preuniversitario, tanto por la salida de una cantidad im-
portante de nifos y nifias en nivel inicial como por aquellos
que han enfrentado dificultades en el acceso y uso de las tecno-
logias necesarias para el cumplimiento de los programas educa-
tivos y las competencias requeridas en cada nivel.

Aedo, C., Nahata, V. y Sabarwal, S. (2020) indican que an-
tes de la crisis sanitaria el mundo enfrentaba deficiencias en los
niveles de calidad escolar, el 53 % de los nifios en paises de
ingresos bajos y medias viven en condicién de pobreza de
aprendizaje, incapaces de leer y comprender un texto sencillo a
los 10 anos.

Azevedo, ]. P. y Goldemberg, D. (2020) afirman que, con un
cierre de 10 meses, el alumno promedio de ALC perteneciente a
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la cohorte que actualmente asiste a la escuela podria perder
$23.628 (ddlares PPA 2017) de ingresos a lo largo de su vida,
equivalentes a $1,313 (délares PPA 2017) de ingresos anuales.

Sobre la sobrevivencia escolar en Chile se registra que los
estudiantes del quintil inferior de ingresos perdieron un 25 %
de su tasa neta de matricula, bajo el escenario de que los cole-
gios permanecieran cerrados durante 10 meses, el efecto es sig-
nificativamente menor en los del quintil superiores, se reduce
la sobrevivencia en 10 % (Ministerio de Educacién de Chile.
2020). Para los estudiantes de quinto grado en Colombia, in-
cluso con una reapertura parcial de los colegios, la pérdida de
retencién de los alumnos del quintil inferior podria ser el doble
que la pérdida en el quintil superior, ampliando asi las brechas
preexistentes (Sdnchez Ciarrusta, 1. A. 2020).

Los primeros resultados publicados para Costa Rica mues-
tran que los estudiantes mds desfavorecidos podrian perder casi
un ano adicional de escolaridad y perder un 7 % de retencién
escolar. Por dltimo, las simulaciones realizadas para el Pert in-
dican que el aprendizaje para el quintil mds pobre podria redu-
cirse en 15 por ciento, lo que se traduce en un aumento de casi
8 por ciento de la brecha en relacién con el quintil superior
(UNESCO, 2020).

En el contexto de la pandemia del COVID-19, en Ecuador
se estima que un 35 % de los estudiantes de secundaria son
proclives a desertar, la probabilidad crece para los del sector pu-
blico, especialmente los que se ubican en la modalidad acadé-
mica y que provienen de hogares con padres con educacién
secundaria incompleta (Olsen, A. S. 2020).

Rieble-Aubourg, S. y Viteri, A. (2020) estiman que las me-
didas adoptadas por los gobiernos, la pérdida de empleo y de
generacién de ingresos de millones de familias, son catalizado-
res de la crisis de aprendizaje y cobertura escolar. Sostienen que
esta pérdida abrupta de ingresos en los hogares generard presion
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a la poblacién en edad escolar, lo que hace mds probable el
abandono escolar, explicado no solo por los gastos que implica
estudiar, sino por la necesidad de generar ingresos en el hogar.
De hecho, se estima que entre 109,000 y 326,000 nifios y ado-
lescentes ingresarfan al mercado laboral como como consecuen-
cia de la pandemia.

3. Aspectos metodolégicos

En esta sesién se describen aspectos bésicos sobre la meto-
dologia teérica que ampara las técnicas y andlisis utilizados en
el articulo. Una parte de los microdatos de hogares son tomados
de la Encuesta Nacional Continua de Fuerza de Trabajo (EN-
FCT) analizados en Stata, especificamente el médulo de andli-
sis classify. Para las estimaciones de las pérdidas de aprendizaje
se ocuparon los datos y resultados de aprendizaje del programa
internacional de evaluacién de los alumnos, PISA del aho
2018. De forma conjunta, en los andlisis descriptivos para ca-
racterizar hogares y centros educativos se emplearon datos de la

ENCEFT y los de PISA-2018.

3.1. Aplicacién de técnicas de segmentacidn:
Arboles de clasificacién y regresion

(CART=Classification and Regression Trees)

Las técnicas de segmentacién proporcionan grificamente
diferencias que los distintos grupos de una muestra pueden pre-
sentar en un determinado rasgo. Es esta una técnica de depen-
dencia entre variables, es decir en su aplicacidon se distingue
variables cuya distribucién se desea explicar, y por el otro, un
conjunto de variables nominales u ordinales, con estatus de in-
dependencia.



92 Ana Marfa Ferndndez Gonzilez

Dentro de estas técnicas, se ubican los drboles de segmenta-
cién que son una alternativa al andlisis tradicional de clasifica-
cién/discriminacién o a la prediccién tradicional de regresiones.
Los Decision Trees ayudan a identificar grupos, descubrir las rela-
ciones entre grupos y predecir eventos futuros, ya que permite seg-
mentar, estratificar, predecir, reducir datos y visualizar la
identificacién de interacciones para variables continuas. En
suma, esta técnica trabaja con individuos agrupando y predice
un determinado patrén en funcién de la combinacién de sus
predictores.

Para el ejercicio se utiliza como variable dependiente las ta-
sas netas de matricula para los niveles de educacién inicial, ba-
sica y secundaria. Este indicador refleja el porcentaje de nifios
que cursan un determinado nivel con la edad oficial de esos
grados en el nivel'. Este indicador de eficiencia escolar se utiliza
como proxi para establecer el grado de retencién o sobreviven-
cia de los estudiantes en el sistema preuniversitario ante el con-
texto de la crisis sanitaria del COVID-19.

Como la variable dependiente que se modela es continua la
funcién del 4rbol es de regresién y no de clasificacién, lo que
permite que la técnica se aplique como mecanismo de predic-
cién. En esencia, se trata de dar con un esquema de multiples
dicotomias y bifurcaciones, anidada en forma de drbol, de ma-
nera que siguiendo cada una de las ramas, se obtenga, al final,
una prediccién de los individuos que cumplen con las propie-
dades que se han ido exigiendo en las distintas bifurcaciones,
que emergen de las combinaciones de las variables indepen-
dientes.

1 La edad oficial de la educacién inicial (3 a 5 afios), educacién bdsica (6 a 13
afios), educacién secundaria (14 a 17 afios). Metodologia SISDOM.
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Para el arbol de decisién se combiné el sexo, zona, nivel
de pobreza monetaria oficial?, educacién de los padres, y la dis-
ponibilidad de TIC en el hogar (radio, tv, pc e internet), segtin
el siguiente esquema:

Tlustracién 1

Tasas Netas de Matri- B E Zona

cnla

Niveles de pobreza

Disponibilidad de Recursos

TIC

Fuente: elaboracién propia.
3.2. Modelo (CART)

El algoritmo conocido como particionamiento recursivo es
el proceso paso a paso para construir un drbol de decision y es la
clave para el método estadistico no paramétrico CART. Seay
una variable respuesta y sean p variables predictoras x4, x5, . . .,
Xp, donde las xs son tomadas fijas y y es una variable aleatoria.
El problema estadistico es establecer una relacién entre y las x’s
de tal forma que sea posible predecir ¥ basado en los valores de
las x’s. Matemdticamente para su construccion, se quiere estimar

la probabilidad condicional de la variable aleatoria y.

2 Parasu estimacion se utilizé los codigos de pobreza que se encuentran en los lenguajes
de programacién stata que dispone el MEPYD. https://mepyd.gob.do/uaaes/codi-
gos-de-pobreza.
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o un funcional de su probabilidad tal como la esperanza con-
dicional:

E [V[x1x2....xp]]

Segtin Pérez, C. (2011), esa esperanza condicional se es-
tructura en un arbol de clasificacién (ver Ilustracién 2). Esta
técnica fragmenta las muestras utilizando un proceso secuencial
descendente, que forma grupos homogéneos, exhaustivos y
mutuamente excluyentes segun la variable dependiente y las
combinaciones jerdrquicas de las independientes.

Siguiendo el ejemplo de Pérez, C. (2011) el drbol confor-
mado de la Ilustracién 2 tiene tres niveles estructurados por
nodos. El primer nivel, tiene un tinico nodo en la cima (el
circulo) llamado nodo raiz. Un nodo interno (el circulo) en el
segundo nivel, y tres nodos terminales (las cajas) que estdn res-
pectivamente en el segundo y tercer nivel. El nodo raiz y el
nodo interno son particionados cada uno en dos nodos en el
siguiente nivel los cuales son llamados nodos hijos izquierdo y
derecho.

Cada nodo representa la posible combinacién de los pre-
dictores con la variable dependiente. El nodo raiz contiene una
muestra de sujetos desde la cual se aumenta el drbol, es decir,
desde donde se desprenden los demds nodos. Estos sujetos
constituyen lo que se llama una muestra de aprendizaje, la cual
puede ser la muestra total en estudio o una parte de esta.
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Tlustracién 2
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Fuente: Zhang (2010). Recursive Partitioning and Applications.

El objetivo del particionamiento recursivo es acabar en no-
dos terminales que sean homogéneos en el sentido de que ellos
contengan solo puntos o circulo. La completa homogeneidad
de los nodos terminales es un ideal raramente alcanzado en el
analisis de datos real.

Metodolégicamente la accién mds importante de estos
modelos es la determinacién de los nodos terminales o el inicio
de la poda de un 4rbol saturado. La poda consiste en encontrar
el subdrbol del drbol saturado con la mejor calidad en cuanto a
que sea el més predictivo de los resultados y menos vulnerable
al ruido en los datos. Para esto se debe recordar que el objetivo
de los drboles de clasificacién es el de extraer subgrupos homo-
géneos de la poblacién o muestra en estudio.

Se debe tener certeza de que la calidad de un 4rbol es sim-
plemente la calidad de sus nodos terminales. Por tanto, para un
drbol T se define:

R (1)=Xe P[7] rl7]

donde P[t] es el conjunto de nodos terminales de 7 y
r[t]es una medida de calidad del nodo 7 la cual es similar a la
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suma de cuadrados de los residuales en regresién lineal. El pro-
pésito de la poda es seleccionar el mejor subarbol, 7%, de un
drbol saturado inicialmente 7, , tal que R (7) sea minimo.

El tamafo del drbol es importante a la hora de dar conclu-
siones sobre la muestra o poblacién en estudio debido a que un
drbol con una gran cantidad de nodos puede tener problemas
de sobreajuste. Una medida de la calidad de un drbol debe tener
en cuenta tanto la calidad de los nodos terminales como el ta-
mano del 4rbol (ndmero de nodos del 4rbol).

3.3. Técnicas de simulacién para medir afos de
educacioén a partir de resultados de aprendizaje

El articulo presenta simulaciones de las posibles repercusio-
nes del cierre de las escuelas en el aprendizaje, tanto en el corto
como el largo plazo. Para este proceso se utilizaron los resulta-
dos del Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos
del 2018 (PISA) de la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OECDE). Se combiné hipétesis sobre
la duracién del cierre de las escuelas y su efecto en la pérdida o
ganancia de aprendizaje, y con esto ver los resultados de la mi-
tigacién del uso de aprendizaje a distancia.

Se establecen tres escenarios:

1. Optimistas. Las escuelas se cierran solo durante tres
meses del afio escolar que lo componen en promedio
10 meses. Se asume la disponibilidad de herramientas
de mitigacion.

2. Intermedio. Las escuelas se cierran solo durante siete
meses del afo escolar que lo componen en promedio
10 meses. Se asume la disponibilidad de herramientas
de mitigacion.



Pobreza de aprendizaje y baja retencidn escolar en el sistema dominicano

preuniversitario bajo el contexto del COVID-19 97

3. Pesimista. Las escuelas se cierran durante todo el afio
escolar que lo componen en promedio 10 meses. Se
asume la disponibilidad de herramientas de mitigacién.

Estos escenarios se ajustan segin a lo mostrado con el cierre
de las escuelas del Plan Nacional de educacién — Afo escolar
2020-2021. Hasta la primera apertura el 6 abril de 2021, para
la educacién preuniversitaria conforme a los protocolos educa-
tivos, se contabiliza en promedio 160 dias de cierre y 8 meses
desde marzo 2020 cuando se cierran formalmente los centros
educativos publicos y privados.

Es importante tener en cuenta en este ejercicio que el efecto
de la pobreza de aprendizaje es sensible a la distribucién de los
resultados de PISA 2018, por efecto de jévenes con educacion
secundaria que obtuvieron resultados por debajo del nivel 2.
Siguiendo al Banco Mundial (2020) conceptualmente la pér-
dida de aprendizaje se espera de dos maneras 1) como el apren-
dizaje no tendrd lugar por efecto del cierre de las escuelasy 2) como
el aprendizaje ya adquirido se perderd cuando los estudiantes dis-
minuyan su compromiso con el sistema educativo dominicano.

A efectos ilustrativos, se observa a los estudiantes antes de
la crisis COVID-19, y se vuelve a ver los estudiantes en el mo-
mento en que las escuelas vuelven abrir. Se supone que el nivel
de calidad del aprendizaje (i), es una funcién de la cantidad de
tiempo que se pasa en la escuela (t). Se entiende que la dura-
cién del cierre de las escuelas (s), suponiendo que no haya mi-
tigacién, reducird la cantidad de tiempo que los estudiantes
estardn expuesto a las oportunidades de aprendizaje.

i =(s)

Siguiendo al Azevedo, J. P. (2020) se construye una medida
de pérdida del aprendizaje centrado exclusivamente en la
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primera etapa de la secundaria para jévenes de 15 anos, medi-
dos por PISA 2018 y definida por la puntuacién media de la
prueba estandarizada. También, esta mediada se puede traducir
en la pérdida de la puntuacién media de PISA en la proporcién
de jévenes que obtuvieron resultados en PISA 2018 en el nivel
minimo de competencia, tal como lo definié los estdndares de
la OCDE.

Otro supuesto estd relacionado con la eficacia de las estrate-
gias de mitigacién. Se supone que el aprendizaje a distancia
nunca es tan eficaz como la ensefianza en el aula. Esto debido
a la disponibilidad de recursos TIC en el hogar (Internet, tele-
visién, computadoras, celulares). Utilizado PISA 2018 se iden-
tificé la proporcién de estudiantes con acceso a internet,
ordenador, tablet, teléfonos méviles y Tv en el hogar. Supone-
mos que todas las familias tenfan algin tipo de modalidad al-
ternativa que ofrecia el Minerd para recibir docencia
considerando solo dispositivos digitales. La eficiencia serd hete-
rogénea segtn la disponibilidad de esos recursos en el hogar y
la medida de bienestar que construye OCDE para PISA 2018°.
En el ejercicio se reinen tres elementos la oferta gubernamental
(o cobertura prevista) de las modalidades alternativas previstas
(G), la capacidad que tienen los hogares para acceder a estas
alternativas de aprendizaje en estas modalidades alternativas
(A) y la eficiencia de las alternativas (E).

3 Schleicher, A. 2020. «El impacto de COVID-19 en la educacién - Perspectivas
de la educacién de un vistazo 2020 - OCDE (The impact of COVID-19 on
education - Insights from Education at a Glance 2020 — OECD)».
hretps://www.oecd.org/education/the-impact-of-covid-19-on-education-in-
sights-education at-a-glance-2020.pdf.
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Acceso de los estudiantes a la tecnologia

PC ESCRITORIO CELULAR TABLET PC TELEVI-

INTERNET

ALTERNATIVAS PRE- - PORTATIL SION
VISTAS (G)

MODALIDADES ~ AL-

TERNATIVAS (A) 64 % 43.5 % 92.1 % 9.2 % 83.3 %

EFICIENCIA DE LAS
ALTERNATIVAS (E)

Un siguiente supuesto es la productividad escolar esperada
(p), o lo que se espera que aprendan los alumnos al pasar de
un grado a otro, esto se hace a partir de la literatura sobre pro-
ductividad escolar. Es importante senalar que en el pais ya se
estaba experimentando una crisis de aprendizaje antes del CO-
VID-19, y uno de sus sintomas es precisamente que los estu-
diantes no estaban obteniendo ganancias de aprendizaje
significativas. Por esta razdn, siguiendo a Azevedo, J. P. (2020)
se supone que la ganancia de aprendizaje varia entre 20 y 50
puntos de aprendizaje, lo que equivale a 0,2 y 0,5 desviaciones
estindar de las obtenidas en PISA 2018. Azevedo, J. P. (2020)
establece que los efectos de mitigacion por el cierre de las es-
cuelas serdn de un 7 % y 40 %, estas constituyen la eficacia
ponderada para los paises de renta media-baja.

En términos de las estimaciones de la pérdida de aprendi-
zaje, se asume que la eficacia de la mitigacién (@) es un paré-
metro exégeno determinado por: (G) Cobertura de la
ensefianza a distancia, (A) acceso a modalidades de aprendizaje
a distancia y la eficiencia de las alternativas (E), estos pardme-
tros varfan entre 0 y 100 %. Por lo tanto:

u=(G)(A)(E)

En este caso de las simulaciones el pardmetro (i) es el
aprendizaje en términos de resultados de aprendizaje de las
puntuaciones PISA 2018.
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Sobre la simulacién en los escenarios optimista, intermedio
y pesimista con el cierre de los centros educativos, se desglosan
por estatus socioeconédmico el efecto sobre las medidas de pun-
tuacién o pérdidas de aprendizaje.

APISA; = f (sc mw pw)

Donde:

(sc) se cierran las escuelas (en proporcién al afio escolar)

(mw) eficacia de la mitigacién por quintil (w)

(W) quintil de bienestar aproximado por el estatus socioeco-
némico estimado por PISA 2018.

4. Resultados

4.1. Caracteristicas de la capacidad al acceso a
herramientas de mitigacién por cierre de las escuelas

A.En el hogar

Se ha demostrado que la tecnologia educativa puede mejo-
rar los resultados de aprendizaje y otros indicadores educativos
(Banco Mundial, 2020). Programas educativos de educacién
primaria y preprimaria, como televisién o radio educativa, pue-
den fomentar la adquisicién de habilidades de alfabetizaciéon
temprana, tales como el reconocimiento de letras, vocabulario
y andlisis de silabas. (Borzekowski & Henry, 2010).

No obstante, la evidencia reciente nos recuerda, lamenta-
blemente, que la educacién a distancia no es un sustituto natu-
ral de la educacién presencial. Alcanzar una participacion
efectiva en la educacién a distancia es generalmente mds desa-
fiante cuando se utilizan canales de comunicacién de una sola
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via y para los grupos mds vulnerables (Wright et al. 2001 &
Angrist et al. 2020).

Con poca experiencia previa en educacién a distancia para
la educacién preuniversitaria, Reptblica Dominicana presentd
un déficit en la disponibilidad de herramientas de mitigacién
por el cierre de los centros educativos, lo que acrecienta los in-
dicadores negativos de sobrevivencia escolar. Conforme a cifras
de la ENCFT en 2020 en promedio un 17.7 % de los hogares
cuenta con una computadora, 8.9 tableta electrénica y un 30.9
% con servicios de internet. La disponibilidad de los otros re-
cursos implementados en la estrategia de aprendizaje a distan-
cia es sustancialmente mayor para los hogares con radio (75 %),
televisor (96.8 %), celular (79.7 %) y television (96.8 %). Estos
resultados coinciden con las tendencias en cuanto a equipa-
miento del hogar de Alcdntara y Ferndndez (2021).

Griéfico 1. Porcentaje de TIC en

hogares con poblacién escolar

96.8
79.7 75.0
30.9
17.7

internet Celuar Table Computador Televisor radio
electronica

Fuente: Elaboracién propia con datos ENCFT.

Las brechas a nivel regional indican que los hogares con
menor conectividad al internet son los localizados en las Regio-
nes de Enriquillo (11.7 %), Higuamo (16.3 %) y Valdesia (16.6

%). Mientras las regiones que disponen de mayor conectividad
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a internet en el hogar son Cibao Norte (46.3 %) y Ozama (36.3
%). Las demds regiones presentan una conectividad promedio
de alrededor de 20 % a 35 %. La disponibilidad de compu-
tadoras en el hogar es otra herramienta carenciada en las Regio-
nes de Cibao Nordeste (10.7 %), Cibao Noroeste (12.9 %),
Valdesia (12.4 %) y Enriquillo (12.6 %).

Grifico 2. Porcentaje de TIC en hogares con poblacién es-
colar segtin regién de planificacién

Ozama o Metropolitana 74.8% 97.9% 79.3% FETA0:3%
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Fuente: Elaboracién propia con datos ENCFT.

Los datos del estudio PISA 2018 ratifican lo anterior, se
muestra que la mayoria de los estudiantes del pais no cuentan
con los recursos digitales para aprender en linea desde casa. En
AL, en promedio, 64 % de los estudiantes pertenecen a hogares
que tienen acceso a un computador para las tareas de la escuela.
Para Republica Dominicana el acceso a computadores para ta-
reas escolares en los grupos mds vulnerables es muy limitado, se
estima un 13 %. Para Pertd y México la brecha de los més vul-
nerables es ain mds severo, 7 % y 10 %. En Uruguay y Chile,
el 82 % de los estudiantes tienen acceso al computador en los
hogares y son los datos mds cercanos al reportado para los paises

de la OCDE (89 %).
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Griéfico 3. Porcentaje de TIC en hogares con poblacién

escolar segiin NSE
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Fuente: Elaboracién propia con datos de PISA-2018.
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Utilizando PISA, se estimé el indice que mide la disponibi-

lidad de bienes materiales y culturales clasificados en quintiles

del hogar y la variable de «habilidades para uso de dispositivos

tecnoldgicos» dividida en tres categorfas: nivel I estudiantes que

poseen menos habilidades, nivel II estudiantes con habilidades

intermedias y en el nivel III estudiantes que poseen mds habili-

dades. Para este indicador, se registra que para el quintil V, el 54.

85 % de los estudiantes se encontraba en el nivel III con habili-

dades para uso de dispositivos tecnolégicos. Mientras que el

59.61 % de los estudiantes que menos recursos materiales y cul-

turales poseen, que corresponden al quintil I, se encuentran en

la categoria de los que menos habilidades TIC tienen.
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Griéfico 4. Nivel disponibilidad de bienes culturales segiin
habilidades de usos tecnoldgicos
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Fuente: Elaboracién propia con datos de PISA-2018. Aplicacién Metodologia
OCDE.

Se debe precisar que la disponibilidad de recursos de apren-
dizaje en el del hogar fue afectada por la modificacién de los
ingresos de los hogares con poblacién escolar producto de la
pandemia covid-19. La estimacién de los ingresos mensuales
ratifica los resultados de Alcdntara y Ferndndez (2021) que in-
dican que en el primer quintil se redujo en 2 % y para quintil
mids alto en 17 %, con referencia al 2019. En el caso de los
ingresos per cdpita los ingresos decrecieron en 7 % en el primer
quintil versus 6 % en el quinto quintil.
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Grifico 5. Ingreso promedio mensual en hogares con
poblacién escolar
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Fuente: Datos ENCFT. Estimacién Alcdntara y Ferndndez (2021).

Durante la emergencia los padres de familia y cuidadores
del hogar juegan un papel clave en el aprendizaje de los estu-
diantes. El involucramiento de los padres de familia estd aso-
ciado positivamente con el desempeno académico, lo que es
intervenido por el nivel socioeconémico del hogar (Angel-Ur-
dinola, D. 2020; Sinchez Ciarrusta, I. A. 2020). Entorno a este
patron, se presentan brechas antes de la crisis sanitaria del CO-
VID-19. Con PISA 2018, se muestra que para el pais un 38 %
tiene un involucramiento efectivo en las labores escolares, solo
el 32 % de los padres en hogares de entornos vulnerables lo
hacen, versus el 47 % de los hogares favorecidos.
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Griéfico 6. Indice de involucramiento parental en labores esco-
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Fuente: Elaboracién propia con datos de PISA-2018.
B. En el centro educativo: caracterizacién pre crisis

El acceso desigual a los recursos necesarios para el aprendi-
zaje y las modalidades de educacién a distancia de buena cali-
dad se ve afectado por el estado de situacién precovid sobre el
uso de la tecnologia de la informacién como recurso didéctico
en las escuelas y el cuerpo de profesores. Como consecuencia,
la poblacién estudiantil tiene acceso a modalidades de educa-
cién a distancia menos efectivas.

Los datos de PISA en 2018 evaltan las condiciones del uso
de tecnologia de informacién de los centros educativos y do-
centes de educacién secundaria. Se estimo en AL que cerca del
84 % de las escuelas de secundaria tienen acceso a internet, se-
gun datos disponibles para los 10 paises que participaron en
PISA 2018. No obstante, el acceso a internet es tan importante
como el ancho de banda o velocidad de internet para garantizar
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el aprendizaje en linea, tan solo el 33 % de las escuelas posee
ancho de banda suficiente, menos de la mitad de lo reportado
en promedio en paises de la OCDE (68 %). En la regién un 22
% de las escuelas en entornos vulnerables tiene acceso a una
banda ancha optimizada, mientras que un 52 % de los centros
educativos no vulnerables disponen de ella.

En Reptblica Dominicana, se registré que menos del 15
% de las escuelas en contextos vulnerables tienen disponibili-
dad de ancho de banda o velocidad de internet suficiente, ver-
sus el 55 % de los centros no vulnerables.

Griéfico 7. Disponibilidad de banda ancha en centros escolares
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Fuente: Elaboracién propia con datos de PISA-2018.

Para Reptblica Dominicana, la disponibilidad de software
adecuado y la capacidad informdtica de los dispositivos digitales
en las escuelas son muy limitadas, se reporta en promedio un ac-
ceso de (36 %) y (38 %) respectivamente. PISA 2018 preguntd a
los directores sobre la preparacién de los docentes, la disponibili-
dad y el uso de tecnologia en las escuelas de secundaria. Para ALC
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un 58 % reporté tener habilidades técnicas y pedagdgicas para
el uso de herramientas de aprendizaje. Para el caso de Republica
Dominicana un 59 % report6 usar de forma asidua las herra-
mientas TICS en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Griéfico 8. Disponibilidad de banda ancha en centros
escolares segin NSE
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Fuente: Elaboracién propia con datos de PISA-2018.

4.2. Caracteristica de los niveles de retencién escolar

por efectos del COVID-19

A. Nivel inicial

A pesar de los esfuerzos desplegados por el MINERD se ha
evidenciado entre el afo escolar 2019-2020, una reduccién sig-
nificativa de los niveles de cobertura de la educacién preuniver-
sitaria. Las estimaciones de las tasas netas de matricula de
educacién inicial muestran resultados abrumadores, los efectos
de las pérdidas para el inicial son mayores en referencia a los
otros grados educativos. Para la poblacién de 3 a 5 afios la par-
ticipacidn escolar se reduce en 28.7 % de 2019 a 2020, como
efecto de la crisis sanitaria. Lo que refleja un retroceso de la
cobertura de 31.4 pp al comparar con los resultados obtenidos
en 2016. Las tasas brutas de matricula sin ajustar con la edad
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oficial indican que la pérdida en 2020 fue equivalente a 26.6
% con relacién a los de 2019 y de 31.5 pp con referencia a
2016%.

En cuanto a las diferencias de los efectos de la crisis entre
nifas y nifios, en la educacién inicial se muestra que la reduc-
cién en ambos fue de un 28 %. No obstante, para los nifios el
retroceso fue mayor, equivalente a un 31.5 % al comparar con
2019, mientras que en las nifias fue de 25.9 %. En el largo plazo
el efecto negativo fue de 32.5 pp para los nifios y un 30.2 pp
para las nifas, esto al comparar los resultados de cobertura del
2020 versus 2016. Como consecuencia de la crisis, las diferen-
cias entre ambos sexos disminuyen, alcanzan apenas 0.31 déci-
mas a favor de los nifios. Esta crisis de retencién escolar fue atin
mids aguda para los estudiantes menos desfavorecidos. La reduc-
cién de los niveles de cobertura de la poblacién no pobre fue
de 37.0 % de 2016 a 2020, mientras que para los indigentes y
pobres no indigentes el efecto en la reduccién fue equivalente
aun 20.0 %.

4 El cdlculo de las tasas netas se efectud a partir de la metodologia del Sistema de
Indicadores Sociales de la Reptiblica Dominicana (SISDOM), que estima el Mi-
nisterio de Economia Planificacién y Desarrollo (MEPYD).
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Grifico 9. Tasa neta de matricula ajustada nivel inicial se-
glin sexo y nivel de pobreza, ano escolar 2020-2021 (%)
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Fuente: Elaboracién propia con datos ENCFT. Metodologia SISDOM.

Los efectos post crisis fueron aiin mds pronunciadas en las
regiones de Cibao Sur (-35.6 %), Higuamo (44.0.8 %) v la re-
gi6n Ozama o Metropolitana (-38.7 %), donde las reducciones
de la participacién escolar sobrepasan el 30 %. En la zona ur-
bana, se presenta una reduccién significativa de 31.2 pp en



Pobreza de aprendizaje y baja retencidn escolar en el sistema dominicano
preuniversitario bajo el contexto del COVID-19 111

comparacion con el desempeno de 2019, en el segmento rural
los cambios negativos en cobertura fueron de 18.5 pp. No se
presentan brechas en ambos segmentos, el porcentaje en cober-
tura estimado fue de un 28 %.

Griéfico 10. Tasa neta de matricula ajustada nivel inicial segiin
regién de planificacién, ano escolar 2020-2021 (%)
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Fuente: Elaboracién propia con datos ENCFT. Metodologia SISDOM.

B. Nivel bdsico

En el nivel bdsico o primaria se muestra que los efectos se
traducen en una reduccién de -5.4 % en cobertura, lo que quie-
bra la tendencia mostrada de matriculacién que habia oscilado
histéricamente entre un 96 % y 97 %. En el largo la pérdida
efectiva ha sido de 4.6 % entre el tramo temporal de 2008 a
2020. Las tasas brutas de matricula se reducen un 8.9 %, al
pasar de 105.8 % en 2019 a 97.0 % en 2020, en el largo plazo
la pérdida neta alcanza un 20.8 pp.
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En el nivel bésico se muestra una brecha persistente a favor
de las nifias, con pequenas variaciones de magnitud que pueden
ser estadisticamente no signiﬁcativas, nos obstante, como con-
secuencia de la crisis sanitaria, se observan retrocesos que mo-
difica esta tendencia. En las nifas en el corto plazo, el
decrecimiento en la cobertura fue de 6.2 % en 2020 y en los
ninos de 4.7 % al comparar con 2019, esto supone una reduc-
cién de las brechas a favor de ninas, alcanzando 1.6 % en 2019
a 0.1 % en 2020. Al comparar con 2008 la reduccién de la
participacién escolar en las nifas fue equivalente a 4.9 % y en
los nifios un 4.4 %.

La disminucién de la participacién escolar en primaria en
los pobres no indigentes fue la mds significativa por efecto del
cierre de las escuelas, equivalente a 7.8 %. Para los no pobres la
reduccién estimada en la sobrevivencia escolar fue de 4.6 %.
Particular es el caso de los indigentes, donde se registr6 de 2016
a 2020 un incremento de 3.9 %.

Grifico 11. Tasa neta de matricula ajustada nivel bésico segin
sexo y nivel de pobreza, ano escolar 2020-2021 ( %)
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Fuente: Elaboracién propia con datos ENCFT. Metodologia SISDOM.

Las pérdidas de cobertura fueron significativas en las regio-
nes del Cibao Nordeste (-34.7 %) y del Cibao Sur (-25.6 %).
Nos obstante, las estimaciones reflejan ganancias no significa-
tivas en la participacién escolar de las regiones del Cibao No-
roeste (1.26 %), El Valle (1.30) e Higuamo (0.35). En el nivel
bésico, las diferencias entre las tasas resultantes ente la pande-
mia del covid-19, fue que en la zona rural la cobertura retrocede
en 9 pp, después de mantener una tasa de representacién esco-
lar de un 98.8 % en 2019. En la zona urbano los efectos son
mis leves, se reducen en 4.6 %. Las evoluciones entre las tasas
resultantes para las dos zonas son muy reducidas y oscilantes,
sin embargo, en el 2020 las brechas se amplian en un 2 %.
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Grifico 12. Tasa neta de matricula ajustada nivel bésico segtin
region de planificacidn, afo escolar 2020-2021 ( %)
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Fuente: Elaboracién propia con datos ENCFT. Metodologia SISDOM.
C. Nivel secundario

En la secundaria se registra una participacién escolar nega-
tiva de 6.2 % en 2020, en referencia al 2019. Lo que retrocede
la tendencia creciente mostrada desde el 2011 y que se intensi-
ficé en 2016. Las tasas sin ajustar con la edad oficial registran
una pérdida efectiva de 5.4 %. Las condiciones de la retencién
escolar como consecuencia de la pandemia son similares a la
que se registra en el nivel bésico. Para ambos sexos la disminu-
cién fue de 6 % en referencia con los niveles de cobertura de
2019. Como consecuencia, las brechas se mantienen en 6 pp a
favor de la poblacién femenina. Esas diferencias en el largo
plazo se reducen en 1.4 %, al pasar de un 11 % en 2008 2 9.6
% en 2020.
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Para los pobres no indigentes la salida de estudiantes del
sistema educativo fue significativa, equivalente a 3.9 %, seguida
de los indigentes (1.8 %), en los no pobres se estimé un incre-
mento de retencién escolar no significativo de 0.8 décimas, no
obstante, en el corto plazo de 2019 al 2020 la reduccién esti-
mada fue de 4.2 %.

Grifico 13. Tasa neta de matricula ajustada nivel medio segin
sexo y nivel de pobreza, afio escolar 2020-2021 ( %)
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Las asimetrias negativas regionales son importantes en la
region del Cibao Sur (-33.8 %) y la Nordeste (-23.3 %). Crece
de forma no significativa en las regiones de Enriquillo (5.4 %),
Yuma (3.5 %) e Higuamo (1.5 %). Para el nivel secundario,
ambas zonas registran una disminucién en la tasa de matricu-
lacién, no obstante, es significativo en el espacio rural que paso
de 70.1 % en 2019 a 64.3 % en 2020, mientras que en el ur-
bano paso desde 78.9 % a 72.6 pp. Desde 2019 se aprecia la
existencia de una clara brecha a favor de la zona urbana de un
8 %, que en los dltimos afios mostraba una tendencia a su dis-
minucién desde 2013.

Griéfico 14. Tasa neta de matricula ajustada nivel medio segtin
regién de planificacién, ano escolar 2020-2021 ( %)
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Fuente: Elaboracién propia con datos ENCFT. Metodologia SISDOM.
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4.3. Arboles de clasificacién

A. Educacién inicial

El andlisis desarrollado hasta ahora, no presenta de forma
integra los factores que determinan el grado de cobertura esco-
lar a partir del comportamiento de las tasas netas de matricula.
El 4rbol Cart permitié trabajar con la variable en su forma es-
calar y estructurar grupos considerando las variables significa-
tivas de mayor influencia para explicar la cobertura escolar en
sus niveles inicial, bdsico y secundaria. Para el nivel inicial se
establece una profundidad maxima de 3 niveles del 4rbol, el
minimo de casos en un nodo final es de 2,000 observaciones y
un minimo de casos en un nodo parental de 32,000, esto es a ra-
zén que se trabajé estimaciones con la base de datos ponderada.

En los resultados proporcionados el drbol excluye la varia-
ble nivel educativo de los padres para explicar la tasa neta de
matricula en ese nivel, las demds variables permanecen signifi-
cativas en el modelo.

Las tablas de riesgo y clasificacién del modelo nos senalan
que el 74 % de los ninos de 3 a 5 afios clasificaron de forma
correcta en las categorias estimadas de los predictores, mientras
que el 26 % clasificé de forma errénea. (Ver anexo x). A partir
del drbol generado se precisan los siguientes aspectos relevantes:
la variable de mayor discriminacién se genera en la dependiente
zona de residencia, esta discriminacién crea dos nodos raiz se-
parados, los ninos residentes del segmento urbano y por el otro,
los que viven en la zona rural.

En el nodo 1 se registra que la mayor probabilidad de co-
bertura en el nivel inicial de nifios de 3 a 5 anos son los que
residen en el espacio urbano con una prediccién de un 45 % y
en menor medida estdn los del nodo 2 del segmento rural (36
%). La cobertura de nifos inscritos en la zona urbana depende
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del acceso a recursos TIC en el hogar, en el nodo 3 tienen una
prediccién de cobertura de un 41.8 % los nifios de la zona ur-
bana que disponen de un indice bajo de acceso a recursos a los
TIC (radio, televisién, internet, celular), en el nodo 4 son ma-
triculados un 48.6 % de los nifnos de 3 a 5 afos procedentes de
hogares que disponen de mayores recursos de mitigacién por
cierre de las escuelas. La disponibilidad de recursos TIC de los
ninos de la zona urbana es segregada segtin el nivel de pobreza
monetaria del hogar, en el nodo 7 se predice que un 38.4 % de
los ninos matriculados provienen de hogares pobres indigentes
y no indigentes con bajos recursos de mitigacién TIC. En el
nodo 8 los hogares no pobres con bajos recursos TIC tienen
una cobertura de 49.7 %.

Bajo esta segmentacidn, en el nodo 9 que corresponde a los
hogares pobres no indigentes y que tienen altos recursos tic
mantienen una cobertura 44.8 %, en el nodo 10 la cobertura
alcanza un 47.5 % si el hogar es no pobre y tiene una alta dis-
ponibilidad de radio, televisién, internet y celular.

No obstante, en la zona rural la cobertura depende del nivel
de pobreza en el hogar, en el nodo 5 los indigentes y los pobres
no indigentes mantienen una matriculacién de 30.7 %. Dentro
de esa segmentacion el sexo del estudiante es significativo, en el
nodo 12 se predice que las nifas de 3 a 5 aflos que provienen
de hogares indigentes y pobres no indigentes tienen una pro-
babilidad de matriculacién de 33.9 %, para los nifios la cober-
tura predicha alcanza un 26.9 %. Los no pobres vinculados al
nodo 6 alcanza la cobertura de un 40.1 %. Se realiza una segre-
gacion a partir del indice TIC, se predice una cobertura de 39.4
de los hogares no pobres con una disponibilidad menor o igual
al nivel 3 del indice, y si es mayor a 3 en el indice en los hogares
no pobres la cobertura predicha alcanza un 54.3 %.

Se debe acotar, que para el nivel inicial la importancia de la

disponibilidad de recursos TIC en gran parte de las
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clasificaciones, no supera el nivel 3 del indice que es la mayor
escala en disponibilidad, no obstante, solo en el grupo de ho-
gares no pobres el acceso se segrega en el nivel 3 donde existe una
alta presencia de radio, televisién, internet y celular en el hogar.

Arbol de clasificacién- segmentacion cobertura escolar ni-

vel inicial en hogares con nifios de 3 a 5 anos

Fuente: Elaboracién propia con datos ENCFT
B. Educacién bésica

Para el nivel bésico la variable sexo es la que mejor genera
dependencia en los matriculados del nivel basico, que combina
dos nodos, el indice de disponibilidad de equipos TIC y el nivel
de pobreza monetaria en el hogar. En el nodo 1 y 2 se aprecia
que los ninos tienen mayor probabilidad de estar inscritos en el
afo escolar 2020 versus las nifias (91.1 % y 89.9 %). Para los
nifos la cobertura depende de la existencia de herramientas de
mitigacién como la radio, televisién, internet y celular en el
hogar, que se predice en el nodo 3 y 4. Para los pobres no indi-
gentes con bajo acceso a TIC, la probabilidad fue de 91.2 %
frente a los indigentes que obtuvieron un 88. %. Se alcanza una
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prediccién de 96 % de estar inscritos los no pobres con alta
disponibilidad de herramientas de mitigacién en el hogar y
dentro de ese segmento el 91.7 % de los pobres no indigentes.

Para el grupo de las nifas se generan dos nodos, el 5y 6 que
indican que el nivel de riqueza y la disponibilidad de TIC son

un predictores relevantes para la matriculacién en el interregno
de la crisis sanitaria.

Arbol de clasificacién- segmentacion cobertura escolar ni-

vel bésico en hogares con nifios de 6 a 13 afios
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Fuente: Elaboracién propia con datos ENCFT.
C. Educacién media

Para la educacién media la variable de mayor discrimina-

cién son las herramientas TIC en el conjunto de predictores.
Esa segmentaciéon de la sobrevivencia escolar en la educacién
media, genera dos nodos separando a los hombres de las
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mujeres. Tanto, para los hogares con alta y baja existencia de
TIC las mujeres tienen mayor probabilidad de estar inscritos
en el afio escolar en 2020. En las mujeres que provienen de
hogares con baja disponibilidad de TIC, para las jévenes que
son no pobres la asistencia escolar estimada fue mayor versus
los hogares pobres. En los hombres se discrimina a la zona, los
que provienen de la zona rural tienen una menor probabilidad
de estar matriculados frente a los residentes de la zona urbana.

Arbol de clasificacién-segmentacion cobertura escolar nivel

media en hogares con nifios de 14 a 17 anos

Fuente: Elaboracién propia con datos ENCFT.

4.4. Efectos en los niveles de aprendizaje por efectos

del COVID-19

A. Cirisis de aprendizaje pre-covid

La Reptiblica Dominicana enfrenta serios desafios educati-
vos, resultando en bajos niveles de aprendizaje. Se estima que
un 81 % de los jévenes no podian leer y entender un texto
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simple, segun los tltimos datos disponibles en PISA 2018, esta
proporcién es notablemente mayor que para el promedio de los
paises de ALC (51 por ciento). De la regién ALC, Trinidad y
Tobago y Chile presentan los menores niveles de pobreza en el
aprendizaje para los niveles de lectura comprensiva, equivalen-
tesa un 21 % y 37 %, respectivamente.

Grifico 15. Pobreza de aprendizaje: Lectura y comprensién
resultados PISA -2018

Region ALC NG -1
Uruguoy I 42
Trinidad y Tobago [ 21%
Perc I 56’
Paraguay |, 7
Panam: | 70
México [N 43%
Honduras |G 759
Guatemala | ¢/
Ecuador | ¢
Republica Dominicana [ NNNINGEGEGEGEEN 510
Costa Rica NG 33%
Colombia [N 29%
Chile NG 37%
srasil - | 5%
Argentina I, 5

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Fuente: Elaboracién propia con datos de PISA-2018.

En las estimaciones de PISA-2018 segtin los resultados de
ciencia, matemdticas y lectura, en el pais los alumnos de 15
afos tienen en promedio ocho afios de educacién, equivalente
a 3 por debajo del rendimiento de los paises evaluados en la
regiéon de ALC y 4 anos en comparacién a los paises de la
OCDE. Chile en la evaluacién obtuvo en promedio 11 afos de
escolaridad, equivalente a 1.0 afios por encima del promedio ALC.
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Grifico 16. Ahos promedio de escolaridad segtin resultado de
prueba PISA -2018
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Fuente: Elaboracién propia con datos de PISA-2018.

Esta crisis de aprendizaje fue ain mds aguda para los estu-
diantes mds desfavorecidos, lo que se ve reflejado en resultados
de aprendizaje sumamente desiguales (Saavedra 2021). Los re-
sultados indican que prevalecen amplias brechas entre el 20 %
superior y el 20 inferior de ingresos de los estudiantes evaluados
en el puntaje PISA. De hecho, para el pais la brecha de resulta-
dos en PISA 2018 equivalia aproximadamente en 74 puntos
entre el intervalo superior e inferior de ingresos, es decir en pro-
medio un estudiante que compone el intervalo superior obtuvo
en PISA 390 puntos, versus los del inferior que apenas lograron
316 puntos. Las brechas en los niveles de aprendizaje evaluados
por nivel socioeconémico son ain mds significativas para los
paises de Pert, Uruguay, Brasil y Chile.
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Grifico 17. Resultado de prueba PISA -2018 segtin ingresos
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Fuente: Elaboracién propia con datos de PISA-2018.
B. Simulaciones: crisis de aprendizaje post-covid

La caida de los aprendizajes debido a la pandemia del CO-
VID-19, coloca en riesgo los resultados educativos para toda
una generacién de estudiantes y profundiza atin mis la crisis de
aprendizaje en el pais. Las pérdidas de aprendizaje se pueden
estimar en términos de cobertura y de aprendizaje, tomando en
cuenta tanto los aprendizajes que no se generan durante el cie-
rre de los colegios como el aprendizaje previo que se pierde u
olvida a medida que los alumnos se van desvinculando del sis-
tema educativo presencial (Azevedo et al. 2020).

Las simulaciones del efecto sobre la media de los resultados
en PISA sugieren que con el cierre de las escuelas los efectos ya
percibidos en la «pobreza de aprendizaje», son graves. En el es-
cenario mds pesimista (donde las escuelas estin cerradas du-
rante 13 meses, la «pobreza de aprendizaje ya percibida» podria
incrementarse en 50 puntos. Considerando la linea base de los
resultados de PISA en 2018 donde el pais obtuvo en promedio
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342 puntos, en un escenario pesimista la puntuacién se reduci-
ria en 292. En un escenario intermedio con cierre de las escue-
las por 10 meses, se estima que la pobreza de aprendizaje
incrementarfa en 37 puntos (al pasar de 342 a 305 puntos).
Mientras que, en el escenario optimista el incremento de la po-
breza de aprendizaje resultante es de 24 puntos.

Grifico 18. Resultados de la simulacién del puntaje PISA para
Republica Dominicana

342
318
305
l . ]

LINEA DE BASE 7 MESES 10 MESES 13 MESES

Fuente: Con datos de PISA-2018. Aplicacién Metodologia Banco Mundial (2020).

El mayor efecto de la crisis se podria dar por el traspaso de
un gran numero de estudiantes por debajo del nivel minimo de
rendimiento. Ademds, el cierre de escuelas COVID-19 podria
aumentar la brecha de privacién de aprendizaje en los mds vul-
nerables, los que componen el primer y segundo quintil (Olsen,

A. S.2020).
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Grifico 19. Simulacién del cambio en el puntaje promedio en

PISA segun NSE

Republica Dominicana

M linea Base M 20% masrico M 20% menos rico
Fuente: Con datos de PISA-2018. Aplicacién Metodologia Banco Mundial (2020).
En la regién de ALC aumenta la pobreza de aprendizaje en
51 puntos si el cierre de las escuelas se prolonga a 13 meses, se
reduce en 37 puntos si se mantiene el cierre en 10 meses y 24
puntos con solo 7 meses de suspensién de docencia presencial.
Grifico 20. Resultados de la simulacién del puntaje PISA para

Republica Dominicana en Referencia al promedio de ALC
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Fuente: Con datos de PISA-2018. Aplicacién Metodologia Banco Mundial (2020).
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Se debe indicar que la caida de los aprendizajes debido a la
COVID-19 varia sustancialmente entre los paises de ALC, con
mayores pérdidas relativas en los paises que ya estaban en peor
condicién antes de la pandemia, como el caso de Republica
Dominicana. Conforme a las estimaciones de Ripani, M. E.
(2020) las implicaciones de la pérdida de aprendizaje para los
ingresos y la productividad podrian ser enormes y significativas
a largo plazo, se estima que las pérdidas de aprendizaje en los
paises de bajo rendimiento representarfan un gran impedimento
para que los alumnos desarrollen habilidades bésicas/fundamen-
tales para la insercidn efectiva en el mercado laboral.

En paises como Republica Dominicana con alta propor-
cién de estudiantes por debajo del nivel minimo de rendi-
miento, es probable que los efectos de la COVID-19 se
experimenten mds para los estudiantes que ya se encuentran
por debajo de este umbral de rendimiento. Los costos de miti-
gacion y remediacién que enfrentarfan los paises con estas ca-
racteristicas son altos.

Los anteriores resultados subestiman el verdadero costo de
la pandemia para los nifios y adolescentes mds vulnerables,
quienes registran atin mds pérdidas efectivas de aprendizaje por
el cierre de los centros escolares. Para el pais los resultados pro-
medios en PISA esconden enormes desigualdades. Al conside-
rar en las simulaciones las relaciones de ingresos del hogar en el
estudiante, se registran pérdidas efectivas de 20 puntos para los
que componen el 20 % de hogares mds ricos, mientras se redu-
cen en forma dréstica para aquellos que conforman los hogares
menos ricos (-79 puntos). Los menos privilegiados son los mds
afectados debido a razones relativas al acceso y la participacion
en la educacién a distancia, el apoyo de las familias y las difi-
cultades econdmicas.
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5. Conclusiones

El cierre de escuelas, combinado con el encierro y la crisis
econdmica traerdn efectos negativos para el desarrollo presente
y futuro de los nifios, y pueden ampliar atin mds las brechas
que existian antes de la pandemia. Esta crisis sanitaria profun-
diza la crisis en el aprendizaje y de desigualdad en las oportuni-
dades de desarrollo de la futura generacién. Si el gobierno a
través del plan de educacién escolar «Preservando la Salud» ha
hecho esfuerzos por mantener los procesos de aprendizaje de
los estudiantes y asegurar su bienestar, no obstante, las estrate-
gias pueden agravar el efecto de la desigualdad educativa en los
grupos de mayor vulnerabilidad, en parte por la inequidad pre-
existente en el acceso a recursos de mitigacién, tales como conec-
tividad, disponibilidad de dispositivos y de ambientes propicios
en el hogar para el proceso de ensenanza y aprendizaje.

El articulo ha intentado estimar las tendencias emergentes
a las crisis educativas por el cierre de las escuelas situando tres
escenarios. Los resultados en cada uno de ellos muestran que
esta situacién puede poner en peligro los avances en ensefianza
mencionados precedentemente y, sobre todo, exacerbar las pér-
didas en la acumulacién de capital humano de millones de ni-
flos, con impactos sobre los futuros niveles de productividad.

Incluso con los enormes esfuerzos realizados, con el retorno
gradual a clases semipresenciales que se hizo efectivo el pasado
25 de mayo de 2021, se tendrd una fraccién considerable de
estudiantes con pérdidas de aprendizaje ocasionado por el pe-
riodo de cierre de centros educativos. En el documento Wint-
hrop, R. y Vega, E. (2020), llama la atencién sobre el reto de
organizacién y contenido del modelo hibrido que establece el
Minerd con el retorno voluntario, de un grupo de estudiantes
que se mantuvieron en clases virtuales y otros que retornaron a
los centros educativos. Carlana, M. y La Ferrara, E. (2021)
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indican que a voluntariedad de retorno a clases podria abrir
brechas de aprendizaje entre los que concurran y los que no lo
hagan, para ello es importante buscar las mejores estrategias
para evitarlo y ajustar el programa curricular a las etapas del
plan de retorno y las asistencias dispares. Esto puede amenazar
las condiciones de abandono, repeticién o desvinculacién del
sistema educativo.

Nos obstante, el pais debe continuar prepardndose para
mitigar las pérdidas ocasionadas por la pandemia, abriendo
oportunidades para reconstruir el sistema educativo, lo que
implicard cambios innovadores en la institucionalidad del
sistema. Angel-Urdinola, D. (2020) indica que la flexibilidad
y la adaptabilidad para el retorno semipresencial es clave y la
definicién de las etapas de retorno deben considerar aspectos
sanitarios y otros puntos prioritarios como el contexto socio-
econdmico y la vulnerabilidad de la poblacién e incluso las
demandas del nivel educativo que son diferenciadas segtin el
proceso de ensenanza y aprendizaje.
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Resumen

La Reptblica Dominicana ha experimentado un creci-
miento econémico de un 5.0 % en los tltimos 25 anos. No
obstante, muestra todavia una baja presién fiscal, déficits fisca-
les persistentes y un elevado gasto tributario. La Estrategia Na-
cional de Desarrollo plantea un pacto fiscal a fin de garantizar
la sostenibilidad de las finanzas publicas. Esta investigacién es-
tudia el efecto de las medidas fiscales utilizando vectores auto-
rregresivos estructurales (SVARS) con datos trimestrales para el
periodo 2012-2020. A través de funciones impulso-respuesta
(FIR) y descomposicién de la varianza se estudia el comporta-
miento del sistema ante choques o impulsos endégenos. Los
multiplicadores fiscales tuvieron un efecto positivo, aunque re-
ducido en el producto.

Clasificacion JEL: E63, E31, C30.

Palabras clave: politica fiscal, PIB, inflacién.
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1. Introduccién

La Republica Dominicana ha tenido un crecimiento eco-
némico de un 5.5 % entre el 1992 y 2016. Las medidas fiscales
afectan la economia, y posteriormente, éstas influyen sobre la
situacién fiscal. A pesar del extraordinario crecimiento econé-
mico, la presién tributaria o presién fiscal definida como los
ingresos tributarios como porcentaje del Producto Interno
Bruto (PIB) todavia es bastante baja. Esta alcanzé el 14.4 %
para el 2019, la mds baja de América Latina, a excepcién de
Venezuela, Guatemala y Haiti (Fondo Monetario Internacio-
nal (FMI) 2021).

Concomitante a esta situacidn, el pais ha sufrido los efectos
de la pandemia de la covid-19. Durante el 2020 hubo una drds-
tica disminucién del crecimiento econémico de -6.7 %, un dé-
ficit publico de -7.4 % respecto al PIB, y un aumento de la
deuda publica que se sitta en 55 % del PIB.

Una reforma fiscal es necesaria para la sostenibilidad de las
finanzas publicas. El Estado dominicano realizé importantes
cambios en materia arancelaria, tributaria y financiera a inicios
de los noventa. La reforma arancelaria del 1990 aprobada me-
diante decreto, y luego ratificada por el Congreso en el 1993,
logré aumentar las recaudaciones de 615 millones a 4,588 mi-
llones en tan solo dos afios (Despradel 2005).

En el 1992 se aprobé un nuevo Cédigo Tributario con el pro-
posito de eliminar incentivos fiscales, ampliar la base tributaria y
reducir tasas impositivas. En el 1994 se iniciaron las operaciones
en monedas extranjeras, y se profundizé en la liberalizacién finan-
ciera. Estas reformas provocaron un aumento de un 1.5 % en el
crecimiento econdémico permanente, por lo menos hasta el 1995
cuando se estimé su impacto (Reyes 2000).
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Entre los obstdculos que limitan el aumento de los ingresos
fiscales se encuentran la evasion en el ITBIS y el Impuesto so-
bre la Renta, la elusién, el gasto tributario y la informalidad.
Estimaciones de la evasién fiscal la sitdan en alrededor del 8.9
% del PIB (NG Cortifias 2018). El gasto tributario ascendi6
para el 2020 a 4.84 % del PIB.

Los estudios empiricos todavia no han logrado un consenso
sobre los efectos de la politica fiscal en las variables macroeco-
némicas. Una de las razones es la definicién y método de esti-
macién de los multiplicadores fiscales que ha sido bastante
diversa. Tampoco existe un acuerdo entre las teorfas keynesiana
y neocldsica respecto a los mecanismos de transmisién de la po-
litica fiscal.

Una de las técnicas utilizadas para conocer el comporta-
miento de un sistema ante cambios o choques de las variables
enddégenas son los Vectores Autorregresivos Estructurales
(SVAR). Estos han servido para estudiar los efectos de las poli-
ticas fiscal y monetaria en la actividad econémica.

Los modelos SVAR deben ser identificados para la estima-
cién de los pardmetros. La metodologia utilizada para esto
puede producir multiplicadores fiscales de distinta magnitud.

Esta investigacién busca analizar la dindmica de la actividad
econémica ante cambios en las variables fiscales. Para tales fines
se desarrollardn tres modelos de vectores autorregresivos estruc-
turales con diferentes estrategias de identificacion.
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2. Revisidn de la literatura

La relacién entre la politica fiscal y el crecimiento econé-
mico ha sido estudiada tanto por la teoria keynesiana como por
la teoria neocldsica. La teorfa keynesiana establece que en el
corto plazo los estimulos fiscales pueden aumentar el consumo
agregado, la demanda, y por consiguiente, el Producto Interno
Bruto (PIB). En el modelo keynesiano la rigidez de los precios
provoca que una politica fiscal expansiva aumente la produc-
cién de las empresas y un incremento del empleo. El consumo
depende de los ingresos actuales.

El modelo neocldsico, contrario al modelo keynesiano,
asume que las decisiones sobre el consumo se realizan de
acuerdo a las perspectivas de largo plazo, basados en la teoria
del ciclo de vida de Modigliani y la teorfa de la renta perma-
nente de Friedman. Modigliani enfatiza que los individuos
ahorran para su jubilacién para no reducir su consumo cuando
no estén trabajando. Friedman subraya que las personas aho-
rran en los momentos buenos para mitigar los malos. Para Mo-
digliani y Friedman los individuos por lo general «wratan de
estabilizar su consumo, utilizando los ahorros para nivelar el con-
sumo de manera que este no presente oscilaciones de un ano a otro»
(Stiglitz 2004).

Esto tiene consecuencias importantes desde el punto de
vista macroeconémico. Un incremento del déficit financiado
con deuda puede aumentar la renta en el corto plazo de los ciu-
dadanos, pero esa deuda acumulada tendrd que ser pagada con
incrementos de impuestos en el futuro que reducirdn la renta
futura. El efecto sobre la renta permanente serd nulo (equiva-
lencia ricardiana). El aumento inicial se compensard con una
posterior disminucién, y los individuos disminuirdn el con-
sumo presente en la misma proporcién del aumento del esti-
mulo fiscal. Es decir, la politica fiscal no tiene efecto en el
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crecimiento econémico de largo plazo (Sanz-Sanz, J.F. et al.
2013). La hipétesis del consumo orientado hacia el futuro tam-
bién tiene consecuencias importantes para el multiplicador.
Este es menor que en la teoria keynesiana.

Blanchard y Perotti (1999) en un trabajo seminal sobre los
efectos dindmicos de la politica fiscal en la actividad econdémica
en Estados Unidos han mostrado que un aumento en el gasto
publico tiene un efecto positivo en la produccién, mientras que
un incremento de los impuestos provoca una caida de la pro-
duccidn.

Garry y Valdivia (2017) han estudiado los multiplicadores
fiscales para Centroamérica y Republica Dominicana. Especi-
ficamente, analizaron la contribucién del gasto (consumo) y la
inversion publica al crecimiento econémico durante el periodo
2005-2014.

Estos concluyeron que la contribucién del gasto ptblico al
crecimiento del Producto Interno Bruto en la mayoria de los
paises de la regién tiene una clara tendencia a reducir la impor-
tancia de la inversién publica en el crecimiento del PIB, parti-
cularmente en Costa Rica, El Salvador, Guatemala y México.

El consumo publico en la mayoria de los paises tiene una
mayor contribucién en el crecimiento econémico. En el caso
de la Republica Dominicana la contribucién del consumo pu-
blico al crecimiento del PIB es positiva.

En una publicacién posterior estos autores estimaron los
multiplicadores fiscales para Centroamérica y Reptblica Do-
minicana afirmando que «e/ multiplicador del gasto es mayor que
el multiplicador del ingreso» y, «el multiplicador del gasto corriente
tiene una magnitud mayor que el multiplicador del gasto de capi-
tal» (Garry, Valdivia, y Sinchez Vargas, 2021). Para la Repa-
blica Dominicana calcularon durante los afios 2007-2016 un
multiplicador de gasto de 0.02 y un multiplicador de ingresos
de 0.01 (Garry y cols., 2021).
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Francisco y Pérez (2014) analizando los efectos reales de la
politica fiscal para la Republica Dominicana, sefialan que «e/
efecto del choque de 1 % del gasto piiblico total impulsa un au-
mento del producto de 0.08 % al tercer trimestre, mientras que un
choque de 1 % de los ingresos piiblicos totales generan una dismi-
nucion inmediata de -0.54 % del PIB.» Estos ademds estimaron
una elasticidad ingreso-producto para la Republica Domini-
cana de 1.51 para el periodo 1998-2002.

Restrepo (2020) estimé los multiplicadores fiscales para
paises de América Latina, incluida la Repiblica Dominicana,
parael 1991-2017. Este reporté para la Reptiblica Dominicana
un multiplicador del gasto de 0.40 y un multiplicador de in-
gresos de -0.48.

En conclusidn, las estimaciones de los multiplicadores fis-
cales en la actividad econdmica han sido muy disimiles, asi
como su propia definicién y método de estimacién (Cerdn
Cruz 2013).

Por otra parte, algunos autores como Giavazziy McMahon
(2011) y Auerbach y Gorodnichenko (2012) entienden que el
impacto de los estimulos fiscales va a depender de la existencia
de recursos ociosos; la efectividad de la politica monetaria; el
porcentaje de la poblacién con restriccidn crediticia; el cardcter
temporal o permanente de los cambios, el grado de confianza
que genera la economia, y la apertura comercial.

La mayoria de estas caracteristicas estarfa presente en
momentos de recesién econdmica, y por tanto, las politicas
expansivas tendrian mayor impacto; en cambio, en la fase de
expansién econdémica, el multiplicador de gasto publico es
préximo a cero.

En lo que respecta a las metodologias utilizadas para captar
el efecto fiscal en la actividad econdmica las principales técnicas
utilizadas han sido Vectores Autorregresivos (VARs), Vectores
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Autorregresivos Estructurales (SVAR), Modelos Dindmicos de
Equilibrio General Computable (CGE) y modelos narrativos.

Los vectores autorregresivos (VARs) estudian la dindmica
de un conjunto de variables interrelacionadas donde cada va-
riable es explicada por los retardos de las variables de las demds
y por ella misma.

Los modelos VAR presentan el problema de la endogenei-
dad de las variables fiscales, aunque Blanchard y Perotti (1999)
entienden que el modelo SVAR es bastante ttil. No obstante,
algunos autores consideran que esta técnica no capta adecuada-
mente los cambios estructurales debido a que estd basada en
informacién histérica, y su capacidad predictiva puede ser li-
mitada cuando las politicas o el entorno macroeconémico cam-
bian respecto al pasado.

Los Modelos Dindmicos de Equilibrio General Computable
(CGE) permiten conocer mecanismos de transmision y los efectos
globales de una politica o shock. La dificultad de estos modelos es
la disponibilidad de datos para desarrollarlo, y la dificultad de in-

troducir caracteristicas no lineales.

3. Datos

Los datos son trimestrales abarcando desde el primer tri-
mestre del 2012 hasta el cuarto trimestre del 2020. El modelo
tiene cuatro variables: el gasto publico per capita real g;, el Pro-
ducto Interno Bruto per capita real y;, la tasa de inflacién m; y
los ingresos publicos medidos como los impuestos netos per
capita reales T;. Los impuestos netos se definen como el ingreso
por impuestos menos otros ingresos, donaciones y contribucio-
nes sociales. A excepcidn de la inflacién, todas las variables han
sido expresadas en logaritmos. La inflacién fue estimada como
la variacién del deflactor del PIB. Los datos provienen del
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Banco Central de la Repiblica Dominicana y del Ministerio de
Hacienda.

3.1. Andlisis descriptivo

La figura 1 muestra el comportamiento de los ingresos
tributarios y el gasto respecto al PIB durante el periodo 2012-
2020. Se puede observar que el gasto ha sido mayor que el in-
greso, aunque con una relacién positiva: cuando ha aumentado
el ingreso también ha aumentado el gasto, a excepcién del 2020
donde hubo una caida importante de los ingresos y un aumento
significativo del gasto. La varianza del ingreso fue menor que la
varianza del gasto.

Figura 1. Comportamiento del ingreso y el gasto respecto al PIB
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4. Metodologia

Diversas metodologias se han utilizado para estudiar los
efectos de la politica fiscal en el crecimiento del Producto In-
terno Bruto. Entre las técnicas aplicadas estdn los Vectores Au-
torregresivos (VAR). Estos se utilizan cuando se quiere conocer
las interacciones contempordneas entre un grupo de variables,
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y estén formados por un conjunto de ecuaciones simultdneas
en forma reducida, es decir, los valores contemporaneos de las
variables enddgenas no aparecen como variables exdgenas.
También se han empleado Vectores Autorregresivos Estructu-
rales (SVAR) donde los valores contemporaneos de las variables
enddgenas aparecen como variables exdgenas.

4.1. Modelo SVAR

Para estimar los efectos dindmicos de la politica fiscal se
utilizaron Vectores Autorregresivos Estructurales (SVAR). De
manera especifica, se desarrollaron varios modelos con diferen-
tes estrategias de identificacién. El software estadistico utili-
zado fue R Studio versién 1.3.1093.

El SVAR en su forma estructural estd expresado como
AgY, = A(L.q)Ys, + Be, 1)

Donde Y; es el vector de las variables endégenas, Y; = [g;
Ve T¢ Te |'s Ag es una matriz de pardmetros de los efectos con-
tempordneos de las variables endégenas; A(L, q) es un polino-
mio de rezagos que muestra la relacién de los coeficientes para
cada trimestre; B es una matriz de las relaciones lineales entre
los pardmetros estructurales y los pardmetros en su forma redu-
cida, y & es el vector de residuos o choques estructurales no
observables del modelo.

La estimacién de los parimetros mediante Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) de este modelo en su forma
estructural pudiera producir una estimacién de parimetros
inconsistentes. «..una variable explicativa que estd determi-
nada de forma simultdnea con la variable dependiente por lo
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general estd correlacionada con el término de error, lo cual genera
un sesgo e inconsistencia en MCO» (Wooldrige 20006, 25).
Esto puede resolverse reescribiendo el modelo de su forma

estructural a su forma reducida multiplicando (1) por Ag?*

Y =TY; 1 + 1 (2)

donde:

r =A;A(L,q)
ue = Ay ' Be

Los errores en su forma reducida, y;, se expresan como
una funcién lineal de choques estructurales no observables
del modelo, &;, expresada mediante la relacién yu; = Ag*Be;.
El modelo en su forma reducida presenta el problema de
identificacién de pardmetros que surge cuando algin pari-
metro no puede determinarse a partir de las variables obser-
vables. La identificacién del modelo consiste en encontrar
valores numéricos para las matrices 4y y B que definen la trans-
formacién u, = Ay'Bé;. Para esto es necesario imponerles res-
tricciones a las matrices A y B.

Existen tres modelos de acuerdo a las restricciones impues-
tas. El modelo-A donde a la matriz A se le imponen restriccio-
nes, y la matriz B es la identidad; el modelo-B donde la matriz
A es la identidad y se le imponen restricciones a la matriz B, y
el modelo-AB en el cual se les imponen restricciones a ambas
matrices (Pfaff 2008).

Las restricciones pueden estar basadas en caracteristicas ins-
titucionales o la estructura del mercado; valores de pardmetros
ex6genos al modelo; consideraciones fisicas como variables mo-
netarias que se mueven mds rapido que variables reales o varia-
bles que tienen un ajuste mds lento que otras.
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A partir de imponer restricciones a las matrices A y B, el
modelo SVAR puede ser usado para identificar choques o in-
novaciones, y conocer su trayectoria empleando funciones de
impulso-respuesta y descomposicién de la varianza.

4.1.1. Enfoque recursivo

La identificacién recursiva (modelo-A) requiere un grado
de exogeneidad de las variables incluidas en el sistema. Esta in-
vestigacién al igual que estudios previos asume como primera
variable el gasto puablico; en segundo lugar, el PIB, en tercer
lugar la inflacién, y finalmente los ingresos publicos.

pi =€ (3)
i = oygui + € (4)
pi = Qrghi + mypi + €f (5)
pi = Qg + oy + orrpil + € (6)

Expresado en forma matricial,

1 0 0 0 4 1 0 0 0Of |¢
—Qyg 1 0 0 w| {01 0 0f |€ (7)
—Qrg  —Qny 1 0 "y 0 0 1 Of |€e
—Qrg —Qry —Qrp 1 " 0 0 0 1 €

La restriccién en este enfoque consiste en que la matriz 4,
es una matriz triangular inferior y los elementos de la diagonal
principal son 1 (descomposicién de Cholesky). La matriz B
estd restringida a la matriz identidad.

Supuestos del modelo:

1. El gasto no responde en un mismo trimestre a los shocks
o cambios en otras variables del sistema;
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2. El producto responde tinicamente a cambios en el gasto
publico en un mismo trimestre, pero no responde inme-
diatamente a cambios en los impuestos o en la tasa de in-
flacidn;

3. Latasade inflacién puede responder en un mismo trimes-
tre a shocks o cambios en el producto o en el gasto pad-
blico, pero no a cambios en los ingresos puablicos;

4. Los ingresos publicos responden en un mismo trimestre a
cambios en todas las demds variables.

4.1.2. Enfoque Blanchard-Perotti

Este enfoque desarrollado por Blanchard y Perotti (1999) co-
rresponde al modelo-AB. A partir de arreglos institucionales fisca-
les propios de cada pais se identifican las respuestas automdticas
del ingreso y el gasto publico en la actividad econémica. En esta
investigacion se adopta el modelo propuesto por Arauz Torres y
Torres Betanco (2020) que es el modelo desarrollado por Blan-
chard-Perotti para cuatro variables.

pi = ogypi + ogrpf + Bore] + €l (8)
pi = aygpi + oyrpi +€f (9)
i = Qngh] + Oyt + Qropif + €] (10)
pi = cryptf + arrpiy + Broel + € (11)

La ecuacién (8) indica que los cambios en el gasto se pueden
deber a cambios en el producto a,,; cambios en la inflacién agp;
cambios en los impuestos B y cambios en el propio gasto € Eq .
Las demds ecuaciones se interpretan de forma similar.
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En forma matricial,

1 —Qgy  —Qgr 0 u 1 0 0 By [€f
—ayy 1 0 —ayr| (w{|_]0 1 0 0 4 (12)
—Qrg —Qlriy 1 — Uy uy 0O 0 1 0 €f

0 —Qry  —Op 1 "y Brg 0 0 1 €F

Este sistema de ecuaciones tiene 11 pardmetros, pero solo

se necesitan 6, y por consiguiente, tenemos que imponer 5 res-

tricciones. La estrategia de Blanchard y Perotti consiste en asu-

mir supuestos basados en la teoria econémica y consideraciones

institucionales para identificarlo. Los supuestos son:

’

1

T

K

’

No hay una respuesta automdtica importante del gasto
publico al Producto Interno Bruto en un mismo trimes-
tre. Por consiguiente, la elasticidad del producto respecto
al gasto es cero agy = 0;

Si el gobierno toma primero una decisién con el gasto,
Bgr = 0,y se estima f8;4; en cambio si los impuestos son
primero B4 = 0, y se estima f4;.

Los salarios nominales de los empleados del gobierno no
reaccionan contempordneamente a los cambios en la in-
flacién, lo que implica que el gasto salarial gubernamental
se reduce en términos reales si existe un aumento antici-
pado de la inflacién. Basadas en estas consideraciones es-
tos asumen que la elasticidad de la inflacién respecto al
gasto del gobierno @y, es —0.5 Perotti (2005);

Los parimetros @y, y @y se estiman utilizando variables
instrumentales debido al problema de ecuaciones simul-
tdneas de la ecuacién (9). Blanchard y Perotti (1999) de-
finen variables instrumentales de la siguiente manera:

= pi = (agy - i + agr - p7) = pi = (g - 7))

T

= My _(O‘Ty':u?'i_aﬂr':u?):az_(an/'u?""aﬂr‘ﬂ?)
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Las variables instrumentales asi definidas son la diferencia
entre los valores observados y los estimados de las ecuaciones
de gasto (8) e ingreso (11), y se usaron para determinar los coe-
ficientes de la ecuacién (9) por el método de Minimos Cuadra-
dos en Dos Etapas (MC2E). Los resultados reportaron que
®yg = 0.47 con p < 0.01, mientras que @y, = —0.22 con
p < 0.01.

4.2. Propiedades de las series

Las series no son estacionarias, a excepcion de la inflacién,
pero si todas son estacionarias en primera diferencia de acuerdo
a la prueba de Dickey-Fuller Aumentada (Cuadro 1).

Cuadro 1. Estacionariedad de las series

Variable t-Statistics | 80 selec- p-value
cionado

Gastos -3.1505 1 0.1255
PIB -2.9434 1 0.2061
Inflacién -5.871 1 0.01
Ingresos -3.5714 1 0.0491
A Gastos -5.5599 1 0.01
A PIB -5.5745 1 0.01
A Inflacién 6.1479 1 0.01
A Ingresos -5.3745 1 0.01

Fuente: Elaboracién propia.

Un supuesto de las series de tiempo es que estas cointegren.
La cointegracién indica que existe una relacién de largo plazo,
o de equilibrio entre las variables. Se estimé la relacién de coin-
tegracién, y se analizaron los residuos mediante la prueba de
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Dickey Fuller Aumentada. Los resultados de dicha prueba re-
portan que los residuos son estacionarios (Dickey-Fuller = -
7.1792, Lag order = 1, p-value = 0.01), y las series estdn coin-

tegradas.

1 0 05 0 ! 1 0 0 0] [¢

047 1 0 02| [p| _|o 10 ofl| (15)
—Qrg  —Olny 1 — Qs url 10 0 1 0f |€F

0 —Qry  —Qup 1 uy Brg 0 0 1] |€

También se verificé la cointegracién mediante el Test de
Johansen'. Los resultados para la traza indican la existencia de
al menos un vector de cointegracién (Cuadro 2).

Cuadro 2. Evaluacién de los estadisticos de la traza del Test
de Johansen

Hipétesis test 10pct Spct 1pct

r<=3 0.96 6.5 8.18 11.65
r<=2 27.19 15.66 17.95 23.52
r<=1 63.03 28.71 31.52 37.22
r=0 105.53 45.23 48.28 55.43

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al nimero de rezagos del modelo se selecciond
una longitud de rezagos de 3, VAR(3), luego de realizar diversas

pruebas para diferentes rezagos, y estudiar su estabilidad.

1 Este procedimiento evalta secuencialmente el nimero de vectores
que cointegran, 7, probando la hipétesis nula HO: r<=k-1 versus
la hipétesis alternativa Hy:7 = k donde k = 1,2,...,n es el nd-
mero de variables.



152 Yamir Antonio Encarnacién Bello

5. Resultados

5.1. VAR irrestricto

Antes de estudiar el comportamiento del sistema mediante la
identificacién recursiva y por Blanchard-Perotti se realizé un VAR
irrestricto o reducido. En este modelo a las matrices A y B no se
le imponen restricciones. Para la especificacién se realizaron prue-
bas para conocer su estabilidad, y si los residuos cumplen con la
ausencia correlacién serial y distribucién normal.

El modelo cumplié con la condicién de estabilidad al veri-
ficarse que las raices del polinomio caracteristico de la matriz A
fueron menores a la unidad en valor absoluto. La prueba de
hipétesis de correlacién serial de los residuos, estableciendo
como hipétesis nula que los residuos no estdn correlacionados,
fue no significativa (y* = 166.92,df = 160,p > 0.05). En
consecuencia, el modelo cumpli6 con la ausencia de correlacién
serial de los residuos. Los residuos no tuvieron una distribucién
normal de acuerdo a la prueba de Jarque-Bera (x? =
303.06,df = 8,p — value < 0.05).

Para conocer el efecto de los diferentes choques en las va-
riables del sistema se utilizaron las funciones impulso-respuesta
(FIR) y la descomposicién de la varianza. Las funciones im-
pulso-respuesta captan la respuesta del sistema a shocks o cam-
bios en las variables. La descomposicidn de la varianza, por otra
parte, mide el porcentaje de variabilidad de una variable debido
a los choques de las demds en diferentes momentos de tiempo.

El anilisis impulso-respuesta muestra que un aumento del
gasto publico de 1 % produce un incremento del PIB en el
tercer trimestre de 0.05 %. La inflacién tiene un ligero creci-
miento en el segundo semestre.

Para un impulso o shock de los ingresos publicos, un au-
mento de un 1 % en los ingresos publicos provoca una caida
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del PIB de 0.05 % en el cuarto trimestre. La inflacién tiene un
incremento de un 0.03 % en el tercer trimestre.

Las variables tienen un comportamiento autorregresivo, es de-
cir, su variabilidad estd explicada en un gran porcentaje por la pro-
pia variable de acuerdo a la descomposiciéon de la varianza. Por
otra parte, el PIB explica en el trimestre 20 la variabilidad de la
inflacién en un 61.59 %, los ingresos publicos en un 64.49 % y

el gasto publico en un 35.90 % (Cuadro 3).

Cuadro 3. Descomposicién de la varianza, VAR irrestricto

Gastos Ingresos
Trimestre Gasto  PIB Inflacién  Ingreso Gasto  PIB Inflacién  Ingreso
1 100.00  0.00 0.00 0.00 0.48 83.20 2.27 14.04
4 66.22 9.62 12.32 11.84 8.72 70.56  1.83 18.89
8 48.92 27.31 1212 11.64 1142 66.21  2.00 20.37
12 43.59 32.93 10.94 12.54 11.95  65.17 225 20.62
16 41.60 34.89 10.30 13.21 12.05  64.73 2.46 20.76
20 40.41 35.90 10.13 13.56 12.15  64.49 255 20.81
PIB Inflacién
Trimestre Gasto  PIB Inflacién  Ingreso Gasto  PIB Inflacién  Ingreso
1 0.97 99.03  0.00 0.00 0.46 10.84  88.69 0.00
4 1.66 91.28 1.78 5.28 4.39 56.48  34.50 4.63
8 4.96 86.12  2.50 6.42 10.28 5821 24.88 6.63
12 5.96 83.57  3.58 6.88 13.13  59.86 19.45 7.56
16 6.49 82.11  4.19 7.21 13.91  60.98 16.70 8.41
20 6.84 81.28 4.38 7.49 14.05  61.59 15.22 9.13

5.2. Modelo Recursivo

El modelo recursivo muestra un aumento del PIB de 0.05
% ante un incremento del gasto del 1 % para el tercer y cuarto
trimestre de acuerdo a las pruebas de impulso-respuesta, mien-
tras que la inflacidn crece en el segundo trimestre y tercer tri-
mestre para luego decrecer en el cuarto trimestre. Ante un
aumento del gasto publico, los ingresos ptblicos empiezan a
mejorar a partir del quinto trimestre.

En lo que respecta a un impulso o shock de los ingresos
publicos se produce una disminucién del PIB de 0.04 % en el
cuatro trimestre, y un crecimiento del gasto desde el segundo
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trimestre hasta el séptimo. En cuanto a la inflacién se tiene un
aumento en el segundo trimestre de 0.08 %.

Figura 2. Shock del gasto y del ingreso modelo recursivo
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La descomposicién de la varianza muestra que la inflacién
explica el gasto en un 81.42 % en el cuarto trimestre, mante-
niendo un alto porcentaje durante el tiempo analizado. El PIB
tiene un porcentaje importante para explicar la variabilidad de
los ingresos y gastos publicos. Este representa aproximada-
mente el 30 % y el 16 % de la variabilidad los ingresos y gastos
publicos, respectivamente (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Descomposicion de la varianza, modelo recursivo

Gastos Ingresos
Trimestre Gasto  PIB Inflacién  Ingreso Gasto  PIB Inflacién  Ingreso
1 100.00  0.00 0.00 0.00 0.04 65.56  23.69 10.70
4 6.25 7.23 81.42 5.11 1.05 34.89  55.76 8.30
8 3.38 14.33  78.64 3.65 1.22 31.91 58.50 8.37
12 2.88 16.04 77.28 3.81 1.20 30.45 60.35 8.00
16 2.69 16.41  76.96 3.95 1.18 29.86  61.09 7.86
20 2.53 16.39 77.11 3.96 1.17 29.60 61.42 7.81
PIB Inflacién
Trimestre Gasto  PIB Inflacién  Ingreso Gasto PIB Inflacién  Ingreso
1 0.04 99.96  0.00 0.00 0.20 1.07 98.73 0.00
4 0.39 86.73  6.96 5.92 0.33 5.85 93.36 0.45
8 0.90 66.00 27.37 5.73 0.33 8.20 90.70 0.76
12 0.82 49.91 44.71 4.56 0.39 10.09  88.51 1.02
16 0.76 43.44  51.74 4.07 0.42 1142  86.91 1.25
20 0.73 40.76  54.58 3.93 0.43 12.27  85.87 1.43

5.3. Modelo Blanchard-Perotti

El modelo bajo la estrategia de Blanchard-Perotti muestra
que un aumento del gasto puablico del 1 % provoca un incre-
mento del PIB de 0.016 % para el cuarto y quinto trimestre de
acuerdo a las pruebas de impulso-respuesta, mientras que la in-
flacién se reduce en los primeros dos trimestres, para aumentar
en el tercer trimestre. Ante un aumento del gasto publico, los
ingresos publicos crecen en el segundo y quinto trimestre.

Por otra parte, un aumento de los ingresos publicos provoca
un incremento del PIB en los primeros dos trimestres, y una dis-
minucién de 0.04 % en el tercer trimestre. La inflacién tiene un
crecimiento en el segundo trimestre de 0.056 %.
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Figura 3. Shock del gasto y del ingreso modelo
Blanchard-Perotti

; r
i A o M a
d o T N NS =] {o |
- , / - AW VN
- |
S A ANIVAN
o T 9% o | /™
4 n o S~
" . - . . "~ , /\\ .
- I " ' K - 1 P N t
o FY ST Y o A Y \/ N
N g
N T T T T T T T T
5 10 15 20 5 10 15 20

(a) Shock del gasto al PIB (b) Shock del ingreso al PIB

O' -1
- N w0 | ’,,'\\ ,
) Q \ r
= \\. f\ ~ ,»\ Y ~ ' \ \\!‘
AT “
o ‘ o | / \
o ) \J V \,/ -
5 X =S
s ~ - - 0 VL SN Yo,
-1 t A = i \i‘ \
! v ~ Q s W s
o N .
5 T T T T ! ! ! !

(c) Shock del gasto a la inflacién (d) Shock del ingreso a la inflacién

La descomposicién de la varianza del gasto y los ingresos
muestra la importancia de estas variables en el PIB, especial-
mente en los ingresos publicos. El PIB explica en el trimestre
20 el 77 % de la variabilidad de los ingresos pablicos y el 75 %
de la variabilidad de los gastos. El PIB tiene un porcentaje de
un 94 % para explicar la variabilidad de la inflacién en el tri-
mestre 20. Los gastos publicos, en cambio, presentan un bajo
porcentaje en la variabilidad de la inflacién.
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Cuadro 5. Descomposicion de la varianza, modelo
Blanchard-Perotti

Gastos Ingresos
Trimestre ~ Gasto PIB Inflacién  Ingreso Gasto  PIB Inflacién  Ingreso
1 88.63 11.26  0.00 0.11 9.68 88.21 211 0.00
4 33.82 65.16  0.18 0.84 19.96 79.14  0.60 0.30
8 27.21 71.57  0.20 1.03 22.61 76.41 0.63 0.35
12 25.66 73.10 0.22 1.02 21.70 7726 0.62 0.42
16 24.67 74.10 0.23 0.99 21.71 7722 0.62 0.45
20 23.70 75.09 0.24 0.97 21.86 77.06 0.61 0.46
PIB Inflacién
Trimestre  Gasto PIB Inflacién  Ingreso Gasto  PIB Inflacién  Ingreso
1 36.61 63.30 0.05 0.04 0.20 98.79  0.02 0.99
4 42.89 56.83  0.19 0.10 2.47 96.68 0.06 0.80
8 40.20 59.42  0.20 0.18 3.42 95.71  0.07 0.80
12 35.29 64.20 0.19 0.32 4.03 95.09 0.08 0.80
16 32.96 66.44 0.19 0.40 4.25 94.86  0.09 0.80
20 31.84 67.53 0.19 0.43 4.35 94.74  0.10 0.81
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6. Conclusiones

La presente investigacién analizé el efecto de medidas
fiscales en la economia dominicana durante el periodo
2012-2020 utilizando Vectores Autorregresivos Estructura-
les (SVAR). Esta es una técnica para determinar el compor-
tamiento dindmico de un sistema ante shocks o cambios de
las variables endégenas.

La identificacién de los modelos se realizé de acuerdo a
tres enfoques. El primero fue un VAR irrestricto donde a las
matrices A y B no se le imponen restricciones. El segundo
fue el recursivo mediante la descomposicién de Cholesky
para la identificacién de los shocks estructurales. Esto im-
plica un orden causal de las variables de acuerdo a su grado
de exogeneidad. El tercero fue el desarrollado por Blanchard
y Perotti, el cual toma en cuenta arreglos institucionales de
cada pais y el comportamiento contempordneo de las varia-
bles econémicas endégenas.

El VAR irrestricto cumpli6 con las condiciones de estabili-
dad y la ausencia de correlacién serial de los residuos. El andlisis
impulso-respuesta indica que un aumento del gasto publico de
1 % produce un incremento del PIB de 0.05 % en el tercer
trimestre. En relacién a un shock de ingresos publicos, este pro-
voca una caida del PIB de 0.05 % en el cuarto trimestre.

El SVAR recursivo mediante las funciones de impulso-
respuesta reporta que ante un aumento del gasto publico de
1.00 % provoca un incremento del Producto Interno Bruto
de 0.05 % para el cuarto trimestre. Asimismo, una variacién
de los ingresos publicos de 1.00 % provoca una disminucién
del PIB de 0.04 % para el cuarto trimestre. La inflacién tiene
un comportamiento autorregresivo, es decir, su variabilidad
estuvo explicada principalmente por la propia variable de
acuerdo descomposicién de la varianza.
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El SVAR bajo la técnica de Blanchard y Perotti (SVAR-
BP) muestra que, ante un incremento del gasto publico, el Pro-
ducto Interno Bruto crece un 0.016 % para el cuarto y quinto
trimestre respectivamente. Asimismo, un aumento de los ingre-
sos publicos de un 1 % provocaria una caida del PIB de un 0.04
% para el tercer trimestre. La inflacién estuvo explicada en un
95 % por el PIB durante toda la trayectoria, y tanto los gastos
e ingresos publicos tuvieron un bajo porcentaje para explicar la
variacién de los precios.

Un examen de la descomposicién de la varianza de los tres
enfoques muestra diferencias a destacar. El gasto tiene un com-
portamiento autorregresivo en el VAR irrestricto y en el SVAR-
BP, contrario al SVAR recursivo. La variabilidad de la inflacién
en el VAR irrestricto y en el SVAR-BP es explicada principal-
mente por el producto, mientras que en el modelo recursivo
esta es autorregresiva. Esto indica la importancia de la teoria
econdmica para la identificacién del modelo, y las relaciones de
causalidad.

Finalmente, el efecto del gasto ptblico en el producto es
positivo, pero reducido. En el VAR recursivo los multiplicado-
res del gasto y del ingreso en el cuarto trimestre fueron 0.05 %
y 0.04 %, respectivamente.
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8. Apéndice

Cuadro 6. Ingresos fiscales respecto al PIB de paises de
América Latina, 2019

Pais In-
gresos/P1B
Argentina 33.86
Ecuador 33.22
Brasil 31.43
Colombia 29.37
Bolivia 28.85
Uruguay 28.18
Nicaragua 27.57
Honduras 25.81
El Salvador 23.86
Mexico 23.64
Chile 23.59
Panama 18.54
Costa Rica 15.11
Reptblica Dominicana 14.4
Venezuela 11.36
Guatemala 11.27
Haiti 8.27

Fuente: Fondo Monetario Internacional.
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Cuadro 7. Ingresos respecto al Producto Interno Bruto
(Presidn tributaria)

Anos Ingresos/PIB
2010 12.3
2011 12.4
2012 13.1
2013 13.7
2014 14.6
2015 14.4
2016 14.7
2017 14
2018 14.2
2019 14

Fuente: Ministerio de Hacienda.

Figura 4. Serie de tiempo de las variables en logaritmos
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Figura 5. Serie de tiempo de la inflacién
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ca Dominicana: Tamano, causas y conse-
cuencias.

Gabriela Amelia Tejada Duarte

Andlisis de la inflacion y la conduccion
de la politica monetaria en la Repiiblica

Dominicana.
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Quinto

Mencién

de honor

Mencién

de honor

Mencién

de honor

2013 Primero

Raymer Diaz Herndndez / Karen Oli-
vo Santana

Remesas, mercado laboral y educacion

en Repiiblica Dominicana: Un andlisis

desde la perspectiva de los experimentos

naturales.

Carlos MI. Gratereaux Herndndez
Tipo de cambio real de equilibrio, fun-
damentos y desalineamiento en una eco-
nomia pequena y abierta: Metodologia
BEER adaptada al caso dominicano.

Gina J. Mendieta Amarante / Juan
Carlos Jiménez Guerrero

Impacto del ahorro previsional voluntario
en las pensiones del sistema de capitaliza-
cion individual del régimen contributivo

en Repiiblica Domicana.

Marvin Cardoza Espinoza /
Nelissa Aybar Rivera
Economia del comportamiento: Cumpli-
miento tributario en la Repiiblica Domi-
nicana.

Francisco A. Ramirez de Leén

Oferta laboral en la Repiiblica Domini-

cana: tendencias y determinantes.
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Segundo

Tercero

Cuarto

Quinto

2012 Primero

Segundo

Tercero

Nueva literatura econédmica dominicana 2021

Carlos Alberto Delgado Urbdez / Yo-
cauris Del Carmen Garcia Rodriguez

Un indice de estabilidad bancaria para

la Repiiblica Dominicana: una apro-

ximacion cuantitativa de estabilidad

[financiera.

Raymer Diaz Herndndez
Andlisis del registro tardio de nacimientos
en Repiiblica Dominicana.

Nerys Federico Ramirez Morddn
Determinante de la pobreza y vulnerabi-
lidad social en Repiiblica Dominicana.
2000 - 2012,

Jaime Ariel Pérez Lara / Ariadne Ma-
ridena Checo de los Santos / Amarilis
Altagracia Aquino

Factores asociados al desemperno de los es-
tudiantes de Repiiblica Dominicana

Catalina Michelle Tejada
Evaluacion del impacto de los shocks de
politica fiscal en Repiiblica Dominicana:
cuantificacion multiplicadores fiscales.

Evelio Paredes Encarnacién
Fuentes de fluctuaciones econdmicas en la
Repiiblica Dominicana desde una pers-
pectiva de equilibrio general.

Carlos Manuel Gratereaux Herndndez
Remesas familiares, demanda de dinero y
tipo de cambio real en Repiiblica Domi-
nicana: un andlisis multivariado.
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Cuarto

Quinto

2011 Primero

Segundo

Tercero

Cuarto

Quinto

Francisco Alberto Ramirez de Leén
Descomponiendo la desigualdad salarial
en la Repiiblica Dominicana: andlisis
empirico para el periodo 2000-201 1

José Manuel Mota Aquino
Crecimiento  econdmico  dominicano:
acumulacion y productividad total de
Jactores 1966-2007.

Eliel D. Jiménez R. / Ratl Ovalle
Ecuaciones diferenciales estocdsticas para
andlisis de sostenibilidad de deuda piiblica.
Juan Carlos Lépez Pérez
Paridad descubierta de tasas de interés
con un enfoque multipais aplicado para
la Repiiblica Dominicana.

Karen Altagracia Olivo Santana /
Raymer Diaz

Determinantes de la fecundidad de las
adolescentes de la Repiiblica Dominica-
na. Evidencia a partir de la Encuesta Na-
cional de Salud 2007 .

Patricia Margarita Pérez Pérez /
Alexander Medina Féliz

Régimen cambiario y estabilidad macro-
econdmica: un modelo para el andlisis en
Repiiblica Dominicana.

Carlos Manuel Gratereaux Herndndez
s Cudles son los determinantes de la cuenta
corriente? El enfoque intertemporal apli-
cado a la Repiiblica Dominicana.
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2010

2009

Primero

Segundo

Tercero

Cuarto

Primero

Segundo

Tercero

Nueva literatura econédmica dominicana 2021

Raul E. Herndndez Bdez

Estructura de plazos de las tasas de interés
en Repiiblica Dominicana: impacto de
los factores macroecondmicos tradiciona-
les y del sistema de capitalizacion indivi-
dual.

Joel A. Gonzélez Pantaleén

Traspaso de la politica monetaria a las ta-
sas de interés de mercado y sus efectos en
el sector real. Evidencia para Repiiblica
Dominicana.

Francisco Alberto Ramirez de Leén
Perturbaciones externas 'y cambios de
politica econdmica: un andlisis de la di-
ndmica macroecondmica de Repiiblica
Dominicana para el periodo 1998-2009.
Emilia Carolina Diaz Moreno

El capital social y el crecimiento econd-
mico. Un caso de estudio para América
Latina y el Caribe.

Desierto

Carlos Manuel Gratereaux Herndndez
Sostenibilidad del déficit en cuenta co-
rriente 'y vulnerabilidad externa de la
economia dominicana.

Marie Claire Vdsquez Durdn
Corrupcion en las aduanas: un problema

de accion colectiva. El caso de los paises
miembros del DR-CAFTA.



Ganadores del Concurso Anual de Economia Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 175

2008

Cuarto

Quinto

Primero

Segundo

Tercero

1ra. Mencién

2da. Mencién

Maria Eugenia Ddvalos Perdomo /
Indhira V. Santos E.

Protegiendo a los mds vulnerables: impac-
to del régimen subsidiado de salud en la
Repiiblica Dominicana.

Harold Ayatollah Visquez Ruiz
Probabilidad de cambios en los precios
medidos a partir de encuestas cualitativas
de opinién empresarial.

Patricia Bencosme German
Fluctuaciones macroecondémicas en la eco-
nomia dominicana. Un andlisis de VAR
estructural.

Gladys Isabel Jiménez Reyes /

Brenda Mercedes Villanueva Rivas
Economia del crimen y la reincidencia
penitenciaria: evidencia empirica para la
Repiiblica Dominicana.

Clara Amelia Yaryura Paulino
Fondo de Solidaridad Social de la Repii-
blica Dominicana.

Carlos Manuel Gratereaux Herndndez
Un andlisis sobre el nivel de reservas in-
ternacionales dptimo en la Repiiblica Do-
minicana.

Radl E. Herndndez Béez /

Juan A. Pimentel Aristy
No linealidades en la Curva de Phillips y
la politica moneraria: teorias y evidencia
para la Repiiblica Dominicana.
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2007  Primero

Segundo

Tercero

1ra. Mencién

2da. Mencién

2006 Primero

Nueva literatura econédmica dominicana 2021

Frank Alexis Fuentes Brito /

Brenda Mercedes Villanueva Rivas
Impacto econdmico de la diabetes melli-
tus en la Reptiblica Dominicana: andlisis
y recomendaciones de politicas piiblicas.

Rafael E. Capelldn Costa /

José Manuel Michel / Luis Reyes

Henriquez
Impacto  distributivo de DR-CAFTA:
efectos sobre el empleo, el ingreso y la
equidad en los sectores industriales y agro-
pecuarios en RD.

Eliel David Jiménez Romero
Riesgos de mercado: valor en riesgo cal-
culado con modelos de volatilidad condi-
cional integrado de forma dindmica con
simulacién de Monte Carlo.

José Antonio Pellerano Guzmdn
Desalineamiento cambiario y crecimiento.

Ana Julia Sierra Cordero /

Edgar Octavio Mora- les Pérez
Estimacion del Indice de Condiciones Mo-
netarias para la Repiiblica Dominicana.

Maria Eugenia Ddvalos Perdomo /

Indhira Vanessa Santos Echavarria
Sinergias potenciales en los objetivos de
desarrollo del milenio: el caso de la vio-
lencia doméstica y la nutricion infantil
en América Latina.
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Segundo

Tercero

1ra. Mencién

Frank Alexis Fuentes Brito /

Brenda Mercedes Villanueva Rivas
Vale la pena estudiar en la universidad
en Repiiblica Dominicana?: andlisis de
la rentabilidad de la educacion superior
en el mercado formal utilizando funcio-
nes de ingreso mincerianas.

Patricia Bencosme German

El canal del crédito bancario en la eco-
nomia dominicana.

Carlos M. Grateraux Herndndez /
Karina Isabel Ruiz Pimentel
Efectividad y mecanismos de transmi-
sion de la politica monetaria en la eco-
nomia dominicana: una aproximacion

empirica integral.

2da. Mencién Ricardo E. Roques Nufiez

2005 Primero

Segundo

Tercero

Determinantes del riesgo soberano en la Re-

piblica Dominicana: una aproximacion a

través de paneles de datos no balanceados.
Raul E. Herndndez Bdez

Coordinacion de politicas monetaria y

fiscal en la Repiiblica Dominicana.
Ricardo E. Roques Nunez

Un modelo para corregir las distorsiones

del mercado cambiario dominicano.
Marcos José De Le6n Pimentel

Mejoras al sistema de seguro de depdsitos.

Ira. Menciéon Maria Ivanova Reyes

Incidencia inflacionaria en una econo-

mia pequena y abierta.
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2da. Mencién Radl E. Herndndez Bdez

2004 Primero
Segundo

Tercero

1ra. Mencién

2003 Primero

Segundo

Dindmica de la inflacion y de la tasa
de depreciacion del tipo de cambio en la
Repiiblica Dominicana: un modelo eco-
nométrico sobre los determinantes y la
volatilidad de la tasa de inflacion y de la
tasa de depreciacion del tipo de cambio en
los arios bajo tipo de cambio flexible.
Desierto

Ellen Pérez Ducy de Cuello /
Alexander Medina Féliz
Neutralidad monetaria en Repiiblica
Dominicana: antes y después de la crisis
bancaria 2003.

Alexis Vidal Cruz Rodriguez

Un andlisis del ciclo econdmico de la
Repiiblica Dominicana bajo cambios
de régimen.

Carlos Julio Camilo V.
Las fluctuaciones econdmicas en la Reptibli-
ca Dominicana. Cuantificacion y andlisis.
Hamlet Gutiérrez Mota

Desajustes fiscales y su impacto en la
cuenta corriente: una aproximacion al
proceso de ajus- te externo de la econo-
mia dominicana.

Ellen Pérez Ducy de Cuello
Predominio fiscal y politica monetaria en
la Repiiblica Dominicana.
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2002

2001

Tercero

1ra. Mencién

2da. Mencién

3ra. Mencién

Primero

Segundo

Tercero

Primer

Alexander Medina Féliz
Determinantes del tipo de cambio de
equilibrio, presion sobre el mercado cam-
biario y ataques especulativos en la Repii-
blica Dominicana: evi- dencia reciente.

Harold Ayatollah Visquez Ruiz
Mecanismos de transmisién monetaria en
la Reptiblica Dominicana: el traspaso de
las devaluaciones del tipo de cambio sobre
los niveles de precios.

Rolando Reyes
Desequilibrio macroecondmico de corto
plazo y el sobredesbordamiento del tipo
de cambio: el caso Baninter vs. Pérdida
de credibilidad politica monetaria.

Ingrid M. Isidor Martinez Franklin

E. Diaz Casado
Modelo de sustitucion de activos: el caso
de la Repiblica Dominicana.

Desierto

Edwin A. Guerra
Andlisis de la ley de Seguridad Social y su
impacto econdémico.

Osvaldo Radl Montalvo Cossio
La alquimia de los indices generales de
precios.

Peter A. Prazmowski
Consumo, ahorro y la teoria del ciclo vital
estocdstico con movilidad parcial de capi-

tales: el caso de la Repiiblica Dominicana.
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2000

1999

Segundo

Tercero

Cuarto

Quinto

Primer

Segundo

Tercer

Primer

Segundo

Nueva literatura econédmica dominicana 2021

Rodrigo Jaque Garcia

La programacion financiera y la gestion
piiblica.

Jerson Del Rosario

Dominicana en la era de la globalizacion.
Felipe Antonio Llaugel

Simulacion de desempeno de Fondos de
Pensiones.

Marjorie Castillo Tezanos

Viabilidad del comercio electrénico en el
mercado dominicano.

Felipe Antonio Llaugel

Sistema proactivo de supervision financiera.
Luis Scheker

Demanda de salud en la Repiiblica Do-
minicana: una estimacion econométrica.
Peter A. Prazmowski

Una nota sobre las crisis econdmicas y los
programas de estabilizacion en la Repi-
blica Dominicana.

Magin Javier Diaz Domingo

Un modelo macroecondmico de corto pla-
2o para proyeccionesy andlisis de politicas:
el caso de Repiiblica Dominicana.
Rolando Reyes

La medicion del riesgo de mercado de las
instituciones  financieras dominicanas.
Impactos del surgimiento de un mercado
de derivados en la cobertura y reduccion

de dicho riesgo.
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Tercer

Mencién de honor

1998 Primer

Segundo

Tercer

1997

1996 Primer

Segundo

Loraine Cruz de Santana /
Dayana Lora de Vio
sHa sido el tipo de cambio ancla nominal
de la inflacion en la Repiiblica Domini-
cana?

Loraine Cruz de Santana
La inflacion subyacente en la Repiiblica
Dominicana: una propuesta para el di-
seno de politica monetaria e indicador de
desemperio de las autoridades monetarias.
Amelia Uliafnova Santos Paulino
Inversion extranjera directa, comercio y
crecimiento en la Repiiblica Dominicana
y América Latina.
José R. Sdnchez Fung
Neutralidad monetaria: un andlisis eco-
nométrico para el caso de la Repiblica
Dominicana.
Rolando Reyes
La paridad de interés y la determinacion
de la eficiencia de los mercados cambiarios.
Desierto
Arturo Méndez Gémez
Tipo de cambio de equilibrio, colapsos
cambiarios y crecimiento econdmico en la
Repiiblica Dominicana.
Rolando Reyes
Estructura de mercado e impactos de la
apertura comercial en el sector industrial:
implicaciones para la politica arancelaria

y de reestructuracion industrial.
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1995
1994
1993

1992
1991
1990

1989
1988
1987
1986

Tercer

Cuerto

Primer

Tercer

Tercer

Nueva literatura econédmica dominicana 2021

Rodrigo Jaque Garcia

Impacto del tipo de cambio real en la eco-
nomia dominicana. Antecedentes y pers-
pectivas.

Peter A. Prazmowski

Credibilidad e inercia inflacionaria: efec-
tividad de las politicas monetarias y cam-
biarias en la Reptiblica Dominicana.
Desierto

Desierto

Andrés Dauhajre, hijo.

Sesgo antiexportador y promocion de ex-
portaciones en la Repiiblica Dominicana.
Desierto

Desierto

Edwin A. Guerra Pefia

;Por qué fallé el sistema de reintegro de
divisas?

Desierto

Desierto

Desierto

Alejandro Bienvenido Beltré

La concentracion bancaria en la Repii-
blica Dominicana: andlisis de la banca
comercial a través del coeficiente de GINT
y el indice de Herfinahl, 1960-1985.
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Coleccién del Banco Central
de la Reptiblica Dominicana

SERIE ARTE Y LITERATURA

Acosta, José
La tormenta estd fuera (Ed. 2016)

Alcdntara Almdnzar, José

La aventura interior (1ra. ed. 1997; 2da. ed. 2008)

Catdlogo de la coleccion del Banco Central

(en colaboracién con Luis José Bourget) (Ed. 2008)

Pedro Henriquez Urenia. Antologia minima

(prélogo, seleccion y apéndices) (1ra. ed. 2004; 2da. ed. 2012)
Catdlogo de la coleccion del Banco Central 2008-2018

(en colaboracién con Luis José Bourget) (Ed. 2018)

Almiénzar R., Armando

Concerto grosso. Cuentos (Ed. 2006)

Arquimedes y el Jefe y otros cuentos de la Era (1ra. ed. 1999; 1ra.
reimp. 2008)

Thanksgiving Day (Ed. 2010)

El elegido y otras historias desconsoladas (Ed. 2016)

Alvarez, Soledad
De primera intencion. Ensayos y comentarios sobre literatura (Ed.

2009)

Amiama Castro, Octavio
Xavier Amiama, pintor de la noche de Haiti. Biografia novelada
(Ed. 2000)

Banco Central de la Reptblica Dominicana. Departamento
Cultural (Editor)

50 aniversario Banco Central de la Repiiblica Dominicana.
Artistas dominicanos. Los tesoros artisticos

del Banco Central (catdlogo) (Ed. 1997)

Pinacoteca (1ra. ed. 1999; 1ra. reimp. 2001; 2da. reimp. 2003;
2da. ed. 2005; 3ra. ed. 2009)

Dos coloquios sobre la obra de Juan Bosch (Ed. 2010)
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Beiro Alvarez, Luis
El criterio ejercido (Ed. 2007)
Nadie te vio morir (Ed. 2019)

Belliard, Basilio
El imperio de la intuicion. Ensayos literarios (Ed. 2013)
Octavio Paz. Temporalidad y soledad (Ed. 2021)

Berroa, Rei
Aproximaciones a la literatura dominicana, 1930-1980 (Ed. 2007)
Aproximaciones a la literatura dominicana, 1981-2008 (Ed. 2008)

Blonda, Mdximo Avilés
Cuaderno de la infancia (1ra. ed. 1998; 2da. ed. 2007)

Bonnelly de Diaz, Aida
En torno a la miisica. Guia para la apreciacion musical (Ed.
2001)

Collado, Miguel
En torno a la literatura dominicana. Apuntes literarios, bibliogrdificos
y culturales (Ed. 2013)

De Maeseneer, Rita
Seis ensayos sobre narrativa dominicana contempordnea (Ed.
2011)

Delmonte Sofié, José E.
Algquimias de la ciudad perdida. Relatos breves para compartir en
sobremesa bajo lluvia (Ed. 2009)

Di Pietro, Giovanni
Quince estudios de novelistica dominicana (Ed. 2006)

Diaz Ferndndez, Aida
Laureles y pdjaros. (Ed. 2022)

Espaillat Cabral, Arnaldo
La tumba vacia (Ed. 2008)
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Ferndndez Pequeno, José M.
Se cortan chazo (Ed. 2022)

Font Bernard, R.A.
Crénicas elementales (Ed. 2003)

Garcia, José Enrique
La palabra en su asiento. Andlisis poético (Ed. 2004)
Estas historias (Ed. 2021)

Garcia Guerra, Ivan
La guerra no es para nosotros (Ed. 2022)

Gautreau de Windt, Eduardo
Relatos de un silbo (Ed. 2018)

Gimbernard, Jacinto
Narraciones de vuelta al mundo (Ed. 2000)

Gémez Beras, Carlos Roberto
Sélo el naufragio. {Poesia} (Ed. 2018)

Go6mez Rosa, Alexis
La mirada imantada. Antologia poética (Ed. 2014)

Gutiérrez, Franklin
Manuel de Jesiis Galvdn. Vaivenes de una existencia revuelta (Ed.
2020)

Herniandez Caamano, Ida
El amor todos los dias (Ed. 2001)

Herndndez, Edith
Manual de estética musical (Ed. 2018)

Hernidndez Ntnez, Angela
Onirias. Poesia e imagen (Ed. 2012)
Escribir sobre una ola (Ed. 2015)

Herrera, Jochy
Estrictamente corpdreo (Ed. 2018)
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Jorge Mustonen, Pablo
Mar de recuerdos (Ed. 2012)
Primavera (Ed. 2016)

Lantigua, José Rafael
Un encuentro con el Comandante. Letras racionadas (Ed. 2016)

Leén David
Cilamo currente. Ensayos sobre cultura, literatura y arte (Ed.

2003)

Llort, Julio y Marianne de Tolentino
Julio Llort, una vida por el arte (Ed. 2019)

Macarrulla, Dulce
Por los lugares del recuerdo (Ed. 2001)

Manera, Danilo

Los hermanos de la costa. Incursiones en la literatura dominicana
(Ed. 2022)

Marion-Landais, Jeanne y Marfa Mercedes Rodriguez Visquez
de Ornes
Iestimonio de acoso y resistencia durante la tirania (Ed. 2021)

Marizan, Narda
Con ojos de mariposa. Cuentos (Ed. 2018)

Martinez, Cristian
Tureiro, areyto de la tierra y el cielo, mitologia taina (Ed. 2007)

Mieses, Juan Carlos
Caminos sobre la mar (Ed. 2015)

Miller, Jeannette

Fredy Miller. Realidad y leyenda. Cuentos, poemas y otros escritos
(Editora) (Ed. 2005)

Maria Ugarte. Iextos literarios (Editora) (Ed. 2000)

Textos sobre arte, literatura e identidad. Ensayos (Ed. 2009)
Polvo eres. Poemas (Ed. 2013)

Testigo de la luz. Poemas, 1964-2016 (Ed. 2017)
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Montds, Onorio, Pedro José Borrell y Frank Moya Pons
Arte taino (1ra. ed. 1983, 1ra. reimp. 1985, 2da. reimp. 1999,
3ra. reimp. 2003, 2da. ed., 2011)

Moré, Gustavo L., Omar Rancier, Marianne de Tolentino y
Roberto Segre

Banco Central. 60 aros de historia, arquitectura y arte =

Central Bank. 60 Years of History, Architecture and Art (Ed. 2007)

Munnigh, Fidel
Huellas del errante (Ed. 2002)
Pensar la imagen, pensar la mirada (Ed. 2017)

Nufez, Apolinar
Seis asedios a la literatura latinoamericana (Ed. 2005)

Nunez Cedeno, Rafael A.
Desarrollos y procesos lingiiisticos en el espariol dominicano (Ed.
2021)

Ossers, Manuel A.
Estudios literarios dominicanos (Ed. 2014)
Escritoras hispanoamericanas. Ensayos criticos (Ed. 2019)

Perdomo, Miguel Anibal
Cornalina (Ed. 2012)
Ensayos al vapor (Ed. 2014)
Pereyra, Emilia

Resistencia cultural en la dominacion haitiana (Ed. 2020)

Pérez de Cuello, Catana
Sinfonia de ideas en 4 movimientos (Ed. 2000)

Piantini Munnigh, Luis Manuel
Luz encarcelada (Ed. 2000)

Prida Busto, Juan Manuel
En la luz de la noche (Ed. 1999)
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Reyes Sdnchez, Miguel
Sombreros para un viajero. Antologia de ensayos sobre cultura y
literatura (Ed. 2004)

Risco, Minerva del
Te llamé tantas veces (Ed. 2021)

Rivas, Sara Maria (Editora)
A roda ldgrima y a toda sed. Conversaciones con René Rodriguez
Soriano (Ed. 2017)

Rodriguez, Néstor E.
Critica para tiempos de poco fervor (Ed. 2009)

Rodriguez Demorizi, Emilio
Cartas a Silveria (Ed. 2006)

Rodriguez Ferndndez, Arturo
El sabor de las hormigas. Cuentos (Ed. 2008)

Rodriguez Soriano, René
Voces propias. Conversaciones (Ed. 2018)

Rosario, Fari
Los espejos asesinos y otras minificciones (Ed. 2017)

Rosario Candelier, Bruno
El aspirar del aire (Ed. 2015)

Rueda, Manuel
Imdgenes del dominicano (Ed. 1998)
Las metamorfosis de Makandal (1ra. ed. 1998; 2da. ed. 1999)

Sanchez Beras, César
Con las voces del otro (Ed. 2016)
Un mundo chiquito que cabe en un sueno. Textos infantiles (Ed. 2022)

Solano, Rafael
Miisica 2y pensamiento. Crénicas y reﬂexiones de un maisico
dominicano. (Ed. 2015)
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Stanley, Avelino
La novela dominicana 1980-2009. [Perfil de su desarrollo] (Ed.
2010)

Toirac, Luis

La hiedra interior (Ed. 2003)
Las ramas del viento (Ed. 2011)
Acantilados distantes (Ed. 2017)

Tolentino, Marianne de

Otras miradas. Obras de arte del Banco Central (Ed. 2004)

M;i primer museo (Ed. 2005)

Pieza del mes 2007 (en colaboracién con Vladimir Veldzquez
Matos) (Ed. 2008)

Angel Haché en escena (Ed. 2009)

Pieza del mes 2008-2010 (en colaboracién con Vladimir
Velazquez Matos) (Ed. 2011)

Voces de Aida. Seleccién de textos criticos sobre miisica (Editora)
(Ed. 2015)

Valdez, Didgenes
La noche de Jonsok. (Un antes) (Ed. 2000)

Valdez, Pedro Antonio
Dominicanos (Ed. 2019)

Valdez Albizu, Héctor

La cultura en el Banco Central (Ed. 2008)

La cultura en el Banco Central. Discursos 2008-2011 (Ed. 2012)
La cultura en el Banco Central. Discursos 2012-2014 (Ed. 2014)
La cultura en el Banco Central. Discursos 2014-2016 (Ed. 2016)
La cultura en el Banco Central. Discursos 2016-2018 (Ed. 2018)
La cultura en el Banco Central. Discursos 2018-2020 (Ed. 2020)
La cultura en el Banco Central. Discursos 2020-2022 (Ed. 2022)

Vallejo de Paredes, Margarita y Alexandra Paredes de Ferndndez
Diccionario de refranes (Ed. 2002)

Visquez, Felicia

Bajo el sol de Guabatico (Ed. 2019)
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Vega, Mdximo
Era lunes ayer. Cuentos (Ed. 2014)
La vida de las estrellas (Ed. 2021)

Veldzquez Matos, Vladimir
Lineas alternas (Ed. 20006)

Villanueva, Rafael
Ensayos sobre miisica (Ed. 2001)

Windt, Julio de
Iestimonios de un director de orquesta (1ra. ed. 2000; 2da. ed.
2007)

Zapata, César Augusto
Persistencia del dngel (lugares comunes en la vida de Claudio
Cruz) (Ed. 2017)

Zimmermann del Castillo, Silvia
Manuel y la lluvia (Ed. 2000)

SERIE BIBLIOGRAFIA ECONOMICA

Banco Central de la Repiblica Dominicana. Departamento
Cultural (Editor)

Bibliografia econdmica dominicana 1978-1982 (Ed. 1983)
Bibliografia econdmica dominicana 1983-1986 (Ed. 1986)
Bibliografia econdmica dominicana 1947-1987 (Ed. 1991)
Bibliografia econdmica dominicana 1988-1996 (Ed. 1998)
Bibliografia econdmica dominicana 1997-1998 (Ed. 2000)
Bibliografia econémica dominicana 1999-2000 (Ed. 2002)
Bibliografia econdmica dominicana 2001-2002 (Ed. 2004)
Bibliografia econdmica dominicana 1947-2004 (CD-ROM) (Ed. 2005)
Bibliografia econdmica dominicana 1947-2004 (Ed. 2006)
Bibliografia econdmica dominicana 2005-2006 (Ed. 2007)
Bibliografia econdmica dominicana 2007-2008 (Ed. 2009)
Bibliografia econdmica dominicana 2009-2010 (Ed. 2011)
Bibliografia econdmica dominicana 2011-2012 (Ed. 2013)
Bibliografia econdmica dominicana 2013-2014 (Ed. 2015)
Bibliografia econdmica dominicana 2015-2016 (Ed. 2017)
Bibliografia econdmica dominicana 2017-2018 (Ed. 2019)
Bibliografia econémica dominicana 2019-2020 (Ed. 2021)
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SERIE CIENCIAS SOCIALES

Alemin, José Luis
Una interpretacion de la politica monetaria y bancaria
dominicana 1984-1999 (Ed. 2000)

Anddgjar Scheker, Julio G.

Macroeconomia aplicada. Economia politica de las reformas en
Repiiblica Dominicana (Ed. 2012)

Economia de lo inusual (Ed. 2020)

Ayala Lafée de Wilbert, Cecilia, Werner Wilbert y Ariany
Calles

Juan Pablo Duarte en la Venezuela del Siglo XIX. Historia y
leyenda (Ed. 2014)

Balcdcer, Juan Daniel

Vicisitudes de Juan Pablo Duarte (2da. ed. 2011)

Banco Central de la Repiblica Dominicana. Departamento
Cultural (Editor)

Duarte revisitado [1813-2013]. (en colaboracién con José Chez
Checo, Jorge Tena Reyes,

Orlando Inoa, José Miguel Soto Jiménez) (Ed. 2012)
Cronologia del BCRD, 1947-2017 (Ed. 2017)

Brache Batista, Anselmo
Constanza, Maimén y Estero Hondo. Téstimonios e investigacion
sobre los acontecimientos (3ra. ed. 2008)

Brea Garcifa, Emilio José
El dltimo monumento (Ed. 2013)

Cabral de Poladura, Atala
Museo de las Casas Reales. Apuntes de un recorrido 1976-1988
(Ed. 2010)

Canahuate, Mildred (Editora)
Presencia de la cultura precolombina en el arte caribeno
contempordneo (1ra. ed. 2000; 2da. ed. 2009)
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Capellén Costa, Rafael E., Victor Miguel Garcia y Amarilis
Altagracia Aquino (Editores)

Andlisis de la coyuntura internacional. Ensayos acerca del impacto
de la economia mundial sobre el sector externo dominicano (Ed.

2018)

Chez Checo, José
La independencia nacional. Su proceso (Ed. 1999)

Cuello Nieto, César
La compleja existencia de la tecnologia. Tecnologia, ciencia,
desarrollo, sociedad y medioambiente (Ed. 2012)

Del Castillo, José
Agenda de fin de siglo (Ed. 2004)

Deive, Carlos Esteban
Rebeldes y marginados. Ensayos historicos (Ed. 2002)
Los dominicanos vistos por extranjeros (Ed. 2009)

Federacién Internacional de Sociedades Cientificas (Editores)
Culturas aborigenes del Caribe (Ed. 2001)

Ferran, Fernando I.
Los herederos. ADN cultural del dominicano (Ed. 2019)

Fuentes Brito, Frank, Victor Miguel Garcia y Amarilis
Altagracia Aquino (Editores)

Andlisis de la coyuntura internacional. Ensayos acerca del impacto
de la economia mundial sobre el sector externo dominicano (Ed.
2014)

Garcia de Brens, Lilliam
Cultura indigena y educacion natural (Ed. 2004)

Gautier, Manuel Salvador
El encanto de la arquitectura. Papeles sobre
restauracion de monumentos y otros temas (Ed. 2011)
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Guiliani Cury, Hugo
Pensamiento y accion de Hugo Guiliani Cury (Ed. 2010)

Landolfi, Ciriaco
Evolucién cultural dominicana 1844-1899 (2da. ed. 2012)

Lebrén Savifién, Mariano
Cultura y patologia (Ed. 2000)

Lozano, Wilfredo
Los trabajadores del capitalismo exportador. Mercado de trabajo,

economia exportadora y sustitucion de importaciones en la
Repiiblica Dominicana, 1950-1980 (Ed. 2001)

Pérez Brown, Marcelle O.
Guascue. Jardin urbano (2da. ed. 2011)

Pérez-Ducy, Ellen.
La obra del Dr. José Luis Alemdn, S.J. Revision y andlisis de su
pensamiento econdmico, 1968-2007 (Ed. 2012)

Pérez Guerra, Irene
Historia y lengua. La presencia canaria en Santo Domingo. El caso
de Sabana de la Mar (Ed. 2022)

Pérez Memén, Fernando
Ensayos sobre historia social, politica y cultural de la Repiiblica
Dominicana y México (Ed. 2015)

Piantini Munnigh, Luis Manuel
Apuntes de economia y politica (Ed. 2000)

Pichardo Muniz, Arlette
12 ensayos de futuro sobre economia y sociedad (Ed. 2004)

Polanco Brito, Hugo Eduardo

Exvotos y «Milagros» del Santuario de Higiiey (1ra. ed. 1984)
Exvotos, Promesas y Milagros de la Virgen de la Altagracia (Titulo
ala 2da. ed. 2010)
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Prazmowski, Peter A., José R. Sdnchez-Fung, Amelia U. Santos
Paulino (Editores)

Ensayos sobre macroeconomia en la Repiiblica Dominicana y paises
en vias de desarrollo (Ed. 2004)

Essays on Macroeconomics in the Dominican Republic and
Developing Countries (Ed. 2004)

Valdez Albizu, Héctor

Un camino hacia el desarrollo I (Ed. 2007)
Un camino hacia el desarrollo IT (Ed. 2007)
Un camino hacia el desarrollo IIT (Ed. 2018)

Vanderplaats de Vallejo, Catharina
Anacaona. La construccion de la cacica taina de Quisqueya.
Quinientos anos de ideologizacion. (Ed. 2015)

Veloz Maggiolo, Marcio
Antropologia portdtil (Ed. 2001)

Veloz Molina, Francisco
La Misericordia y sus contornos. 1894-1916 (narracion de la vida
y costumbres de la vieja ciudad de Santo Domingo de Guzmdn)

(Ed. 2003)

SERIE COMPOSITORES DOMINICANOS (Mdsica en
CD-ROM)

Banco Central de la Repuiblica Dominicana
Cinco décadas (1ra. ed. 1998; 2da. ed. 2008)

Bustamante, Bienvenido

Compositores dominicanos. Bienvenido Bustamante (Ed. 2007)
Orquesta Sinfénica Nacional

Julio de Windt (Director)

Geraldes, Marfa de Fitima
Compositores dominicanos. Miisica para piano (1ra. ed. 1999;
2da. ed. 2008)
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Pefia Comas, Evelyn, Nathalie Pena Comas y Nicole Pefia
Comas
Entre cantos y danzas (Ed. 2021)

Sanchez Acosta, Manuel
Manuel y sus amigos (Ed. 2002)

Taveras, Jorge
Contigo (1ra. ed. 1998; 2da. ed. 2008)

Tayson, Pura
Compositores dominicanos en la voz de Pura Tayson (Ed. 2021)

Troncoso, Manuel
Sigueme (Ed. 2005)

SERIE CUENTOS VIRGILIO DIAZ GRULLON

Banco Central de la Republica Dominicana

Departamento Cultural (Editor)

Vendimia Primera. Concurso de Cuentos Virgilio Diaz Grullén
2001 (Ed. 2002)

Vendimia Segunda. Concurso de Cuentos Virgilio Diaz Grullon
2002 (Ed. 2004)

SERIE EDUCATIVA BCRD

Almonte Diloné, Henry

sQué es un banco central? (Ed. 2006)
sQué es el dinero? (Ed. 2007)

;Qué es la inflacion? (Ed. 2008)

SERIE NUEVA LITERATURA ECONOMICA

Banco Central de la Repiblica Dominicana

Departamento Cultural (Editor)

Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 1996 (Ed. 1997)
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Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 1998 (Ed. 1999)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 1999 (Ed. 2001)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2000 (Ed. 2001)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2001 (Ed. 2002)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2002 (Ed. 2003)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2003 (Ed. 2004)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2004 (Ed. 2005)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2005 (Ed. 2006)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2006 (Ed. 2007)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2007 (Ed. 2008)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso

Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2008 (Ed. 2009)

Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca» Juan Pablo Duarte» 2009 (Ed. 2010)

Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2010 (Ed. 2011)

Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2011 (Ed. 2012)

Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2012 (Ed. 2013)

Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2013 (Ed. 2014)

Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2014 (Ed. 2015)

Nueva literatura econdmica dominicana 2014. Menciones de
honor (Ed. 2015)

Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2015 (Ed. 2016)
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Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2016 (Ed. 2017)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2017 (Ed. 2018)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2018 (Ed. 2019)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2019 (Ed. 2020)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2020 (Ed. 2021)
Nueva literatura econdmica dominicana. Premios del Concurso
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2021 (Ed. 2022)

SERIE NUMISMATICA Y FILATELICA

Alvarez Rey, Avelino
Introduccion a la numismdtica (Ed. 2000)

Banco Central de la Republica Dominicana

Departamento Cultural (Editor)

Catdlogo de la Sala Filatélica (Ed. 2001)

Billetes dominicanos 1947-2002 (Ed. 2002)

Catdlogo del Museo Numismdtico (1ra. ed. 1997; 2da. ed. 2004)
Exposiciones temporales en el Museo Numismdtico y Filatélico (Ed.
2010)

Exposiciones temporales en el Museo Numismdtico y Filatélico
2011-2014 (Ed. 2014)

Exposiciones temporales en el Museo Numismdtico y Filatélico
2014-2016 (Ed. 2016)

Exposiciones temporales en el Museo Numismdtico y Filatélico
2016-2018 (Ed. 2018)

Exposiciones temporales en el Museo Numismdtico y Filatélico
2018-2020 (Ed. 2020)

Exposiciones temporales en el Museo Numismdtico y Filatélico
2021-2022 (Ed. 2022)

Machado de Sosa, Sinthia

Conozcamos nuestro dinero (Ed. 2005)

Grdficas del papel moneda en la Repiiblica Dominicana (Ed. 2010)
Coleccionismo y billetes dominicanos 1947-2009 (Ed. 2011)
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Mueses, Danilo A.
Emisiones postales dominicanas 1865-1965 (Ed. 1999)
Repiiblica Dominicana : los sellos cldsicos = Dominican Republic :

The Classic Stamps (Ed. 2001)

Ravelo A., Oscar E.
El correo en Santo Domingo. Historia documentada (reimpresion
facsimilar) (Ed. 2000)

Utrera, Cipriano de (Fray)
La moneda provincial de la Isla Esparola. Documentos
(reimpresién facsimilar) (Ed. 2000)

SERIE OBRAS PREMIADAS

Banco Central de la Repuiblica Dominicana
Departamento Cultural (Editor)

Obras premiadas. Primer Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 1995 (Ed. 1996)

Obras premiadas. Segundo Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 1996 (Ed. 1997)

Obras premiadas. Tercer Concurso de Arte y Literatura Bancentral
1997 (Ed. 1998)

Obras premiadas. Cuarto Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 1998 (Ed. 1999)

Obras premiadas. Quinto Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 1999 (Ed. 2001)

Obras premiadas. Sexto Concurso de Arte y Literatura Bancentral
2000 (Ed. 2001)

Obras premiadas. Séptimo Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2001 (Ed. 2002)

Obras premiadas. Octavo Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2002 (Ed. 2003)

Obras premiadas. Noveno Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2005 (Ed. 2006)

Obras premiadas. Décimo Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2006 (Ed. 2007)

Obras premiadas. Decimoprimer Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2007 (Ed. 2008)
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Obras premiadas. Decimosegundo Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2008 (Ed. 2009)

Obras premiadas. Decimotercer Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2009 (Ed. 2010)

Obras premiadas. Decimocuarto Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2010 (Ed. 2011)

Obras premiadas. Decimoquinto Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2011 (Ed. 2012)

Obras premiadas. Decimosexto Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2012 (Ed. 2013)

Obras premiadas. Decimoséptimo Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2013 (Ed. 2014)

Obras premiadas. Decimoctavo Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2014 (Ed. 2015)

Obras premiadas. Decimonoveno Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2015 (Ed. 2016)

Obras premiadas. Vigésimo Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2016 (Ed. 2017)

Obras premiadas. Vigésimo primer Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2017 (Ed. 2018)

Obras premiadas. Vigésimo sequndo Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2018 (Ed. 2019)

Obras premiadas. Vigésimo tercer Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2019 (Ed. 2020)

Obras premiadas. Vigésimo cuarto Concurso de Arte y Literatura
Bancentral 2020 (Ed. 2021)






Esta primera edicién de 500 ejemplares de
Nueva literatura econdmica dominicana 2021,
se termino de imprimir en la Subdireccién de Impresos y Publicaciones
del Departamento Administrativo del Banco Central de la Reptiblica Dominicana,
en el mes de octubre de 2022.






