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RESUMEN

Este ensayo analiza la practica de la manipulacién de facturas comerciales (trade
mis-invoicing), entendida como una estrategia deliberada mediante la cual los agentes
economicos alteran los valores declarados en operaciones de comercio internacional
con el fin de evadir impuestos, transferir capitales o explotar vacios regulatorios.
Utilizando la teoria de juegos como marco analitico, se modela el comportamiento
de los agentes que ponderan los beneficios del fraude frente al riesgo de detecciény
las sanciones aplicables. Se examinan cuatro tipos de manipulacion (A-D), asi como
escenarios de interaccion repetida, colusion entre contrapartes y abuso en precios
de transferencia. Se comenta la evidencia empirica disponible y las herramientas
metodoldgicas como el Partner Country Method (PCM) y el Price Filter Method (PFM),
que permiten ajustar la percepcion de riesgo y fundamentar recomendaciones de
politica publica. Entre los principales hallazgos se muestra que el fraude comercial
no es un fenomeno aleatorio, sino una decision estratégica influida por el entorno
institucional, y que la fiscalizacion aleatoria calibrada, los incentivos reputacionales
y la cooperacion interinstitucional pueden modificar los equilibrios de cumplimiento.
Asimismo, se destaca que el trade mis-invoicing (TM) debe entenderse mas alla de las
estimaciones estadisticas, como una conducta racional que requiere intervenciones
regulatorias integrales.
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ABSTRACT

His essay analyzes the practice of trade mis-invoicing, understood as a deliberate
strategy through which economic agents manipulate the declared values in international
trade operations in order to evade taxes, shift capital, or exploit regulatory loopholes.
Using game theory as an analytical framework, the paper models the behavior of
agents who weigh the benefits of fraud against the risk of detection and applicable
sanctions. Four types of mis-invoicing (A-D) are examined, along with scenarios of
repeated interaction, collusion between counterparties, and abusive transfer pricing.
The paper discusses available empirical evidence and methodological tools such as
the Partner Country Method (PCM) and the Price Filter Method (PFM), which help adjust
risk perception and support policy recommendations. Among the main findings, it is
shown that commercial fraud is not a random phenomenon but a strategic decision
influenced by the institutional environment, and that calibrated random audits, repu-
tational incentives, and inter-institutional cooperation can shift compliance equilibria.
Moreover, the study highlights that trade mis-invoicing (TM) should be understood
beyond statistical estimations, as a rational behavior that requires comprehensive
regulatory interventions.

Keywords: Trade mis-invoicing, illicit financial flows, game theory, customs risk,
transfer pricing
JEL Classification/Clasificacion JEL: F13, H26, K34, 017

1. Introduccion

n el contexto del comercio internacional contemporaneo, uno de los meca-
nismos mas complejosy discutibles de evasién fiscal y lavado de dineroes |a
manipulacién deliberada de las facturas comerciales, conocida como trade
mis-invoicing (TM, de aqui en adelante). Esta practica, que consiste en declarar
valores falsos en las operaciones de exportacién o importacién, ha sido identifi-
cada como una de las principales fuentes de flujos financieros ilicitos (IFF, por sus
siglas en inglés) a nivel global (OMA, UNCTAD). La modificacién fraudulenta de
las facturas comerciales se realiza para subvaluar o sobrevaluar las mercancias, y
permite a los agentes privados (importadores) evadirimpuestos, burlar controles
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de capital, obtener beneficios indebidos o legitimar recursos de origen ilicito. A
pesar de la creciente atencidn institucional que ha recibido este fendmeno —por
parte de organismos como la OMA, la OCDEy el Grupo de Accidn Financiera (GAFI)—,
el analisis formal de los incentivos estratégicos detras de estas conductas sigue
siendo limitado.

Este ensayo propone analizar el T™ a través del lente de la teorfa de juegos,
entendiendo la relacién entre empresas y autoridades fiscales y aduaneras como
un juego estratégico con informacion incompleta o asimétrica, riesgos diferen-
ciadosy estructuras de colusién. Lejos de ser casos aislados o espontaneos, los es-
quemas de TM responden a comportamientos racionales por parte de los agentes
econémicos, que ponderan los beneficios del fraude frente al riesgo de deteccidn
y las posibles sanciones. La teoria de juegos ofrece un marco riguroso para mode-
lar estos comportamientos, capturar la dinamica entre cumplimientoy evasion,y
evaluar la efectividad de distintas estrategias de fiscalizacion.

El objetivo general de este trabajo es construir una serie de modelos formales
que representen diferentes formas de manipulacion comercial —desde la evasién
individual hasta la colusién estructural mediante precios de transferencia abu-
sivos—, y explorar las condiciones bajo las cuales el fraude puede ser disuadido
mediante auditoria selectiva, sanciones creibles o incentivos reputacionales. A
partir de estos modelos, se derivaran implicaciones relevantes para el diseno de
politicas aduaneras, fiscales y de cooperacion internacional orientadas a mitigar
practicas ilicitas.

La estructura del ensayo es la siguiente: en la seccién 2 se introducen los con-
ceptos centrales del TM y los IFF, asi como las metodologias de deteccidn y sus
limitaciones. La seccién 3 desarrolla los modelos estratégicos inspirados en la
teorfa de juegos, ilustrando distintos esquemas de fraude. La seccion 4 deriva
implicaciones de politica piblica a partir de estos modelos. Finalmente, en la sec-
cién 5 se presentan las conclusiones generales del trabajo.

2. TMy IFF, una aproximacion

Como primer momento, resulta indispensable precisar los conceptos que estruc-
turan el fendmeno en estudio. El término fraude comercial sera empleado como
categoria general para referirse a aquellas practicas deliberadamente engafiosas
que, aprovechando o distorsionando instrumentos licitos del comercio interna-
cional, permiten obtener beneficios indebidos a costa del fisco o de otros actores
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econémicos.? Dentro de esta categoria se sitGan fendmenos especificos como
la evasion aduanera, entendida aqui como el incumplimiento intencional de
obligaciones tributarias derivadas de operaciones de importacién o exportacion,
através de mecanismos como la subvaloracién, la clasificacién arancelaria erronea
o la omisién de mercancias. No obstante, el objeto central de este ensayo es una
modalidad atin mas precisa y estructuralmente relevante: la manipulacién de
facturas comerciales (TM), que se configura cuando el operador econémico altera
de formaintencionada el valor declarado, la cantidad o la descripcién de los bienes
en las facturas de comercio exterior, con el fin de transferir recursos financieros
ilicitos, modificar la base gravable de tributacion, sortear restricciones normativas
o modificar artificialmente los términos de intercambio. Esta tipologia, al operar
dentro de los cauces formales del comercio, plantea desafios particulares a la
autoridad aduanera, en tanto se oculta tras lafachada de la legalidad documental.

Global Financial Integrity (GFI), [a UNCTAD y la Organizacion Mundial de Adua-
nas (OMA), coinciden en considerar el TM como una de las formas predominantes
de generacion de IFF. Sin embargo, este Gltimo aln cuenta con una falta de con-
vencion en su definicion. Algunas de sus acepciones suelen destacar elementos
de interés para el observador: el origen de los recursos, el canal de transferencia
de los recursos, usos y destinos de los recursos. Por ejemplo, Reuter (2012) sefiala
que los IFF involucran la transferencia de capitales ocultos, fruto de actividades
fraudulentas asociadas con practicas corruptas y negocios del crimen organiza-
do, asi como de movimientos transfronterizos relacionados con la elusién y la
evasion fiscal. Por su parte, Global Financial Integrity (GFI) dice que los IFF son
transferencias transfronterizas de fondos que se obtienen, transfieren o utilizan
ilegalmente.

Las implicaciones econdémicas y extraecondmicas de estos flujos son variadas,
exacerban la desigualdad global del ingreso, debilitan la gobernanza institucio-
naly la estabilidad de los sectores financieros.

En un estudio de la OMA (2018), intitulado «llicit financial flows via Trade
mis-invoicing» se clasifican los casos de TM en una tipologia de cuatro tipos:

2 La Comisién de las Naciones Unidas para el Derecho Mercantil Internacional (CNUDMI, 2013)
define el fraude comercial como toda conducta engaiosa que, mediante la manipulacién inten-
cionada de informacion induce a una persona o entidad a desprenderse de bienes o derechos
patrimoniales, aprovechandose de los mecanismos licitos del comercio o distorsionandolos.

14  Departamento de Economia, UAM-Iztapalapa



Facturacion comercial y flujos financieros ilicitos:
un enfoque desde la teoria de juegos

« Tipo A: manipulacién con discrepancia estadistica, pero sin IFF (subvalua-
cién para evadir aranceles).

 Tipo B: colusién sin discrepancia ni IFF (para burlar medidas compensato-
rias).

« Tipo C: manipulacién con IFFy discrepancia (sobrevaloracién para fuga de
capital).

«  Tipo D: manipulacién con IFF, pero sin discrepancia detectable (empresas
vinculadas con facturacion alineada).

Ademas, existe el caso cuando las partes son filiales de un mismo grupo econémico:
en estos casos la manipulacidén ocurre a través de precios de transferencia abusivos
que, si bien pueden ajustarse a normas formales, desvian el sentido econémico
del comercio. En estos escenarios, las aduanasy autoridades tributarias enfrentan
desafios importantes para distinguir entre planeacion fiscal agresivay evasion fiscal.

Cabe destacar que varias de las practicas identificadas como propias del lava-
do de dinero a través del comercio (trade-based money laundering, TBML) por el
GAFl—como la facturacién miultiple, el comercio ficticio o la sub/sobrefacturacién
deliberada—coinciden funcionalmente con las estrategias de TM. Aunque el TBML
se orienta a ocultar fondos de origen delictivo y el TM puede tener objetivos ex-
clusivamente fiscales o regulatorios, los mecanismos operativos son en muchos
casos equivalentes, pues como bien argumenta el GAFI, «el proceso de ocultar el
producto del delito y mover el valor mediante el uso de transacciones comercia-
les es un intento de legitimar sus origenes ilicitos» (cit. en WCO News, 2025). Por
tanto, es Util considerar al TM como un subconjunto técnico del TBML, sin asumir
que todos los casos implican lavado, pero reconociendo que comparten vulnera-
bilidades estructurales comunes.

No toda discrepancia en los datos aduaneros implica manipulacién fraudulen-
ta: estos pueden deberse a errores, diferencias metodoldgicas o clasificatorias, o
aestimaciones incorrectas. Esto es especialmente relevante respecto al disefio de
metodologias de datos espejo (mirror data) utilizadas en algunas estimaciones
macroeconémicas de IFF. Una de las contribuciones mas relevantes al respecto
es la realizada por Forstater (2018), quien introduce el término mis-pricing pa-
ra referirse a la declaracion de precios que se apartan significativamente de los
valores razonables de mercado, sin justificacion técnica, comercial o econémica
observable. Este concepto permite distinguir entre simples discrepancias esta-
disticas —que pueden deberse a errores de registro, diferencias metodolégicas
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entre paises o ajustes logisticos legitimos—y aquellas distorsiones que, si bien no
necesariamente constituyen fraude, sugieren una manipulacion deliberada del
precio con fines fiscales, financieros o contables. Asi, mientras que el mis-pricing
describe un comportamiento andémalo respecto a la formacién de precios en el
comercio, el TM implica una accién mas explicita, ya sea por subdeclaracién o
sobredeclaracién del valor. Esta distincion es esencial tanto para el diseno me-
todolégico de los modelos de deteccién como para la interpretacion prudente
de la evidencia empirica derivada de métodos como el Partner Country Method
(PCM) o los analisis de precios unitarios. Al comprender esta gradacién concep-
tual, se evita tanto la subestimacion de riesgos como la sobreinterpretacién de
anomalias legitimas como fraude deliberado. En este sentido sefala el autor, «es
incorrecto suponer que toda diferencia entre lo que un pais dice haber exportado
y lo que otro dice haber importado corresponde a flujos ilicitos» (Forstater, 2018).

En el mismo sentido argumentan Carrere y Grigoriou (2014), al sefialar que los
métodos espejo también pueden conducir a sobreestimaciones si no se conside-
ran factores como errores de clasificacion, tiempos de registro o diferencias de
cobertura. Estos autores introducen el concepto de «importaciones huérfanas»
(orphan imports), es decir, registros de importaciones sin correspondencia en el
pais exportador, que pueden ser indicios de comercio informal o manipulacién
de facturas, pero que no deben asumirse como fraude sin un analisis contextua-
lizado. Por ejemplo, estos autores sefialan que «los datos espejo pueden reflejar
informalidad, pero no permiten aislarla de otros factores estructurales o estadis-
ticos» (Carrérey Grigoriou, 2014).

Otro trabajo clasico en la literatura sobre TM ha consistido en el analisis de
discrepancias agregadas entre los valores reportados por exportadores e impor-
tadores. En este terreno, el estudio de Nitsch (2012) constituye una de las contri-
buciones mas sistematicas al documentar lo que denomina el «lado oscuro del
comercio internacional», evidenciado por diferencias recurrentes y significativas
en los registros de comercio bilateral. A través del uso de datos que incluyen cos-
to, seguros y flete (CIF,? por sus siglas en inglés) y libre a bordo (FOB,* por sus siglas

3 CIF (Cost, Insurance and Freight) representa el valor de importacion de los bienes, incluyendo
no solo el precio de los productos sino también los costos del transporte internacional y el se-
guro hasta el puerto de destino.

4 FOB (Free On Board) representa el precio de exportacion de los bienes sin incluir fletes ni seguros
internacionales, e incluye Gnicamente los costos hasta el puerto de salida en el pais exportador.

16  Departamento de Economia, UAM-Iztapalapa



Facturacion comercial y flujos financieros ilicitos:
un enfoque desde la teoria de juegos

en inglés), el autor estima el sesgo implicito en los flujos declarados, proponien-
do un marco empirico que sugiere la existencia de manipulacién sistematica.

Una de las contribuciones mas cercanas al enfoque microeconémico del TM es
la de Choi (2018), quien desarrolla un modelo formal en el que los agentes deci-
den estratégicamente si declarar correctamente los valores comerciales o mani-
pularlos, ponderando el beneficio esperado frente al riesgo de sancién. Esto nos
resulta relevante, ya que su marco decisional unipersonal comparte supuestos
racionales que discutiremos mas adelante en este ensayo. Ademas, introduce
una dimensién poco abordada en la literatura tradicional: el vinculo entre mani-
pulacién de facturas y restricciones monetarias internas, tales como controles de
cambio, dualidad cambiaria o regulacion bancaria restrictiva, que inducen el uso
del sobreprecio como mecanismo de extraccion de divisas. Este aporte resulta
particularmente relevante para ampliar el espectro de incentivos no tributarios
asociados al fenémeno.

Considerando los aportes anteriores, este trabajo adopta un enfoque basado
en el comportamiento estratégico de los agentes, el cual esta alineado con el
marco conceptual propuesto por UNCTAD y UNODC (2020), que reconoce el T™M
como parte de los flujos fiscales y comerciales ilicitos, y enfatiza la necesidad de
medir estas practicas con métodos consistentes con el Sistema de Cuentas Na-
cionalesy la balanza de pagos. Este enfoque justifica el uso de modelos probabi-
listicos y de gestion de riesgo en lugar de supuestos deterministas. Por tanto, los
modelos de teorfa de juegos planteados en este ensayo no solo son tedricamente
apropiados, sino que representan un método alternativo y complementario para
comprender el comportamiento de los agentes y mejorar la deteccién efectiva
del fraude comercial.

2.1. Metodologias de deteccidn y su relevancia para el modelado
estratégico

En OMA (2018) se describen dos enfoques empiricos de estimacion de IFF por
manipulacién comercial: el Partner Country Method (PCM) y el Price Filter Method
(PFM). Ambos presentan fortalezas y limitaciones relevantes para los modelos
desarrollados en este ensayo.

El PCM, basado en el contraste entre registros de comercio bilateral, es adecua-
do para analizar el riesgo agregado por fraccion arancelaria o pafs, pero no capta
la manipulacién cuando hay colusion entre partes (tipos By D). A su vez, el PFM,
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que identifica precios anémalos en comparacién con distribuciones empiricas
(por percentiles), permite una evaluacién transaccional, pero también puede ge-
nerar falsos positivos si no se ajusta por calidad, volumen o estacionalidad.

La OMA recomienda utilizar ambos métodos de manera complementaria. Esto
puede modelarse como un aumento del riesgo percibido en los juegos estratégi-
cos, dependiendo de la informaciéon combinada de discrepancias observables y
precios sospechosos. En consecuencia, el valor esperado del fraude se reduce al
incrementar la probabilidad subjetiva de deteccidn, incluso si la auditoria formal
no cambia. En este sentido se argumenta cuando se sefiala que «el cruce de refe-
rencias entre los dos métodos podria ser una herramienta efectiva para evaluarel
riesgo de transacciones que probablemente involucren TM» (WCO, 2018).

Estas herramientas empiricas, cuando se traducen en perfiles de riesgo, pue-
den alimentar mecanismos de auditoria selectiva y también ser interpretadas
como parte de la funcién de penalizacidn estratégica usada por los agentes al
decidir si cumplir o defraudar.

2.2. Determinantes institucionales del T™M

Diversas investigaciones han demostrado que la decisién de una empresa de
manipular los valores declarados en el comercio internacional esta influida no
solo por factores econémicos (aranceles, impuestos), sino también por variables
institucionales como el nivel de corrupcion, la calidad de las auditorias y laaplicacién
de estandares contables. Entre los estudios mas relevantes destacan los de Nitsch
(2012) y Kellenbergy Levinson (2016).

Nitsch (2012) encuentra que las discrepancias entre valores exportados e im-
portados no solo son frecuentes, sino que se concentran en flujos asociados a pai-
ses con debilidades institucionales, elevados aranceles o relaciones comerciales
opacas. Sus estimaciones sugieren que el sesgo en los valores reportados puede
alcanzar entre 5%y 15% del total del comercio bilateral en ciertas regiones.

Por su parte, Kellenbergy Levinson (2016) desarrollan un modelo microeconé-
mico formal que analiza la relacion entre las variables institucionales y la magni-
tud del TM. En su modelo, una firma decide cuanto declarar del valor real de una
transaccion, ponderando el beneficio de evadir aranceles versus el riesgo y costo
de ser descubierta. Los autores proponen una estructura funcional en la que el
incentivo al fraude es mayor cuando los aranceles son altos y las auditorias son
débiles. En su formulacién, los autores modelan que las firmas eligen un nivel
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de desvio proporcional (8) respecto al valor verdadero (V*), que maximiza una
funcién de beneficios que depende de variables institucionales del pais (2), ta-
les como auditoria, corrupcion, impuestos o controles de capital. Representan el
beneficio neto de manipular el valor reportado como B=B (V*, 8, Z) y la decisién
6ptima del agente queda determinada como B=arg B(V*, §, Z).

Este enfoque permite representar el TM como una respuesta estratégica y con-
tinua, en lugar de una decision binaria de fraude o cumplimiento. Sefalan que la
«subestimacion de los valores comerciales no es uniforme entre paises o produc-
tos, sino que responde sistematicamente a la calidad institucional y a los incenti-
vos politicos» (Kellenbergy Levinson, 2016).

Estos elementos respaldan la estructura analitica manejada aqui al demostrar
que los incentivos a manipular valores existen de forma persistente, y que varian
segln el contexto institucional y los incentivos estructurales que enfrentan los
operadores comerciales. Y, como intentaremos mostrar, admiten la pertinencia
del uso de teorfa de juegos que proporciona una representacion abstracta del TM
y permite incorporar la influencia de factores estructurales que, como demues-
tra la evidencia, afectan significativamente la decisién empresarial de cumplir o
defraudar.

2.3. Evidencia empirica de TMy IFF

Mencionamos que el fendmeno del TM ha sido reconocido como una de las principa-
lesvias parala generacionde IFFen los paises en desarrollo. A partir de la evidencia
empiricadisponible, es posible identificar una serie de patrones consistentes que
caracterizan sumagnitud, concentracién sectorial, socios comerciales implicados
y efectos fiscales.

En un estudio de la CEPAL (2017), sefalan que entre 2004 y 2013, América Lati-
nay el Caribe registraron IFF por manipulacién de valores en el comercio por un
monto acumulado de 765 0oo millones de délares. Esto representa aproximada-
mente el 1.8% del PIB regional y el 3.1% del comercio internacional de laregién en
ese periodo. La tendencia observada muestra un crecimiento sostenido de estos
flujos, con una tasa promedio anual del 9%. De acuerdo con ese estudio, el TM
se concentra en unos pocos paises de la regién. En 2013, México generd IFF esti-
mados en 48 ooo millones de ddlares, Brasil, 17 830 millones y Costa Rica, 7 773
millones. Estos tres paises explican una parte sustantiva del total regional.
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Los IFF se concentran en bienes manufacturados y sectores con alto volumen
de comercio y valor agregado como maquinaria eléctrica y electrénica (circuitos
integrados, radio y television), vehiculos automotores y sus partes, combustibles
minerales y productos farmacéuticos. Estos sectores explican mas del 40% de los
IFFacumulados por TM en la regién.

ElTM en América Latinay el Caribe se vincula de manera desproporcionada con
unos pocos paises, por ejemplo, con Estados Unidos representa un 38% del total,
mientras que con China es del 19%. Otros socios relevantes son Japén, Corea del
Sur, Alemaniay Brasil, con los que mas del 57% de los IFF acumulados estan aso-
ciados a estos seis socios comerciales (CEPAL, 2017).

Las pérdidas fiscales derivadas del TM son significativas. Se estiman en mas de
31000 millones de délares anuales para América Latina, lo que representa cerca
del 0.5% del PIB regional. En paises como Costa Rica, Nicaraguay Honduras, estas
pérdidas superan el 20% de los ingresos publicos (CEPAL, 2017; UNCTAD/UNODC,
2020).

Para otra region del globo, Carrére y Grigoriou (2014) estiman que hasta un
25% de las importaciones africanas no tienen contrapartida en los registros de
exportacion de sus socios, evidenciando el componente informal o subdeclarado
del comercio. De forma atin més precisa, un estudio conjunto de GFl y TrustAfri-
ca (2018) sobre el sector minero de Senegal estima que el TM provoca pérdidas
fiscales anuales de entre 57y 153 millones de délares, equivalentes al 1-3% de los
ingresos plblicos del pais. Estas pérdidas se concentran en exportaciones de oro,
donde se identificé sistematicamente subvaluacion en el precio declarado de sa-
lida, asi como sobredeclaracion de costos por servicios intragrupo, ambos meca-
nismos funcionales al desvio de beneficios mediante TM.

Algunos elementos que refuerzan este tipo de problemas consisten en que la
tasa global de inspeccidn fisica de mercancias es inferior al 5%, incluso en econo-
mias avanzadas, y el uso de precios internos entre empresas relacionadas es una
practica comun en operaciones de tipo D, frecuentemente invisible a controles
estadisticos (WCO News, 2025; WCO, 2022).

Reconociendo que la obtencion de evidencia empirica para estos fendmenos
no es una tarea facil, estos hechos brindan elementos de apoyo al enfoque que se
presenta en la siguiente seccion, en el cual la teoria de juegos permite modelar
como los incentivos regulatorios, el riesgo percibido y las estructuras institucio-
nales configuran las decisiones de cumplimiento o manipulacién por parte de los
agentes econémicos.
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3. Teoria de juegos: modelos de juego estratégicos
aplicados al TM

La teoria de juegos provee un marco formal para analizar situaciones donde los
actores toman decisiones interdependientes y estratégicas, anticipando las res-
puestas de otros jugadores. En el contexto fiscal y aduanero, puede modelarse la
relacién entre contribuyentesy autoridades como unjuego en que lainformacion
esincompleta, donde los privados eligen entre cumplir o defraudar (en este caso,
cometer TM 0 no), y la autoridad decide si auditar o no.

Los modelos clasicos (Allingham y Sandmo, 1972) parten de un calculo racional
del contribuyente que compara el beneficio del fraude con la probabilidad de ser
fiscalizado y la magnitud de la sancién. Si la auditoria es improbable o la san-
cion es baja, el fraude resulta 6ptimo. En todos estos escenarios, las decisiones
estratégicas pueden evaluarse en términos de equilibrios de Nash o estrategias
de castigo creible (Fudenberg y Maskin, 1986), mostrando como la fiscalizacion,
el diseno de auditorias, multas e incentivos reputacionales puede modificar el
equilibrio entre evasion y cumplimiento.

Sostenemos que, cuando se combina la teoria de juegos con el analisis de T™,
pueden representarse distintos esquemas fraudulentos como juegos con distin-
tos niveles de riesgo, colusiéon y motivacién econémica. Por ejemplo, retomando
la tipologia anterior (OMA, 2018), puede modelarse un juego simple entre un de-
fraudador individual y la aduana (Tipo A); juegos repetidos, donde las empresas
ponderan si seguir manipulando o evitar sanciones (Tipo C); juegos con colusién
entre partes, es decir, juegos cooperativos inestables (Tipo B o D); o bien, jue-
gos intra-empresa de maximizacién condicionada al riesgo fiscal por precios de
transferencia abusivos.

Esta aproximacion permite no solo representar los incentivos privados, sino
también derivar recomendaciones de politica sobre cdmo cambiar los parame-
tros del juego para lograr mayor cumplimiento.
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3.1. Modelos de juego aplicados a TM
3.1.1. Modelo 1: juego estratégico simple® con riesgo compuesto

Este modelo representa una decisién puntual del agente econdémico (importadoro
exportador), quien eval(a estratégicamente si cumplir con las normas aduaneras
o manipular el valor de la factura comercial. Se trata de un juego estatico con
informacién incompleta,® donde la autoridad no actlia activamente en el juego,
pero sus parametros institucionales (como la probabilidad de auditoria, el nivel
de penalizaciény los sistemas de deteccién) definen el entorno en el que el agente
toma su decision.

En este modelo, el agente enfrenta dos estrategias. La primera es cumplir (C):
declarar el valor real del bien o servicio. Aqui, la utilidad esperada del agente que
decide cumplir se define como:

Donde C;es el costo del cumplimiento (puede incluir preparacion, tiempo, asesoria,
etc.). Este siempre es negativo porque cumplir tiene un costo, aunque no conlleva
sancion.

Lasegunda es defraudar (D): declarar un precio manipulado, ya sea subvaluan-
do (para reducir aranceles) o sobrevaluando (para extraer divisas o justificar flu-
jos ilicitos). Si el agente defrauda, su utilidad esperada es:

UD =1 -q9)6 —qgM — a-lP - P*| @

> Un juego estratégico simple es una estructura basica en teoria de juegos en la cual dos o mas
jugadores toman decisiones simultaneas, sin conocer previamente las del resto, y donde cada
uno busca beneficiarse de las estrategias posibles y los pagos asociados.

¢ Un juego con informacién imperfecta es aquel en el que los jugadores no observan comple-
tamente el estado del entorno ni las decisiones previas de los otros jugadores al momento de
tomar sus decisiones.
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Donde G es la ganancia econdémica del fraude (evasidn arancelaria); q es la pro-
babilidad de deteccién ajustada o riesgo compuesto; M es la multa aplicable si
el fraude es detectado; a es la penalizacién adicional (por alertas, revision, costo
reputacional); Pes el precio manipulado declarado porlaempresay; P"es el precio
de referencia legitimo (arm's length,” mercado).

Este riesgo compuesto (q) no es fijo, sino que depende de sefiales observables
que informan la probabilidad de auditoria, por ejemplo:

-1
q=q +ty *R (P)+YyY «eD +Y ecPlI *+YAg @3)
0 1 PFM 2 PCM 3 4

Donde Ry (P) es el resultado del PFM, que indica si el precio esta fuera de rango
tipico; Dpew s la discrepancia detectada con datos espejo-PCM; CPI”" es un indicador
inverso del indice de percepcién de corrupcion; Ag es la brecha institucional en
capacidad de auditoria.

El agente elige defraudar si UD = Uc' Esta desigualdad define un umbral cri-
tico de discrepanciay riesgo, mas alla del cual el fraude ya no es rentable.

Este modelo representa una extensién del enfoque clasico de evasion fiscal
racional (Allingham y Sandmo, 1972), adaptado al contexto aduanero con ele-
mentos modernos de deteccion empirica y gobernanza institucional. Su princi-
pal aporte es mostrar que no solo el monto de la multa ni la tasa de auditoria
determinan el cumplimiento, sino también la detectabilidad y la estructura del
sistema de control.

3.1.1.1. Ejemplo ilustrativo: juego estratégico simple con riesgo compuesto

Para ilustrar el modelo, suponemos un caso simple formalizado como un juego
bimatriz® de informaciénincompleta, donde tanto el importador como laaduana
adoptandecisiones estratégicas simultaneas. Representa un escenario tipico asocia-

7 El precio de referencia legitimo (o «arm’s length») es aquel que habrian pactado partes inde-
pendientes actuando en condiciones de mercado normales, sin relacion o influencia mutua. Sirve
como criterio técnico para detectar precios artificiales en operaciones vinculadas o manipuladas.

& Un juego bimatriz muestra las estrategias posibles de cada jugador (filas para uno, columnas
para el otro), y en cada celda se indican los pagos resultantes: (us, u2).
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doalostipos Ay Cde TM, donde existe discrepancia visible entre las declaraciones
del pais exportadory el importador, y potencialmente un IFF.

Jugadores:
Importador: decide entre Cumplir (C) o Defraudar (D).
Aduana: decide entre Auditar (A) o No auditar (N).
Supuestos y parametros:
En un caso hipotético, los datos fundamentales son:
Gananciadel fraude: G=2 millones de pesos (beneficio neto de subfacturar)
Multa si es detectado: M =3 millones de pesos
Costo de cumplimiento: C;= 0.1 millones de pesos
Costo de auditoria: C;=0.2 millones de pesos
Probabilidad de deteccién si se audita: g =1

CUADRO 1. MATRIZ DE PAGOS ESPERADOS JUEGO ESTRATEGICO SIMPLE

Importador \ Aduana Auditar (A) No auditar (N)
Cumple (C) (-0.1,-0.2) (-0.1,0)
Fraude (D) (-3,-0.2) (2,0)

Silaaduanasiempre fiscaliza, el importador prefiere cumpliryaque-0.1>-3.En
este caso, cumplirle cuesta 0.1 millones, pero defraudary ser detectado le cuesta 3
millones. Por eso, sila aduana fiscaliza todo, al importador le conviene cumplir. En
cambio, si laaduana nunca fiscaliza, el importador sabe que puede defraudar sin
consecuencias 2 >-0.1. Defraudar le da una ganancia neta de 2 millones, mientras
que cumplir sigue costandole 0.1 millones.

Dado que ninguna de las partes tiene una estrategia claramente superior en
todos los casos, el resultado se determina mediante un equilibrio mixto,® es de-
cir,una combinacién probabilistica de decisiones que hace indiferente al jugador
entre las opciones disponibles. Este se encuentra cuando el importador es indi-

2 Un equilibrio mixto es una situacion en la que un jugador elige entre varias estrategias asig-
nando probabilidades a cada una, de modo que ninguna opcién ofrece una ventaja clara y todas
generan la misma utilidad esperada.
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ferente entre cumpliry defraudar, es decir, cuando la probabilidad de auditoria g
cumple lo siguiente:

g(=3)+(1-¢q)(2)=—0.1=g=0.42

Esto significa que la aduana debe auditar al menos el 42% de los casos para
desincentivar el fraude.

Este resultado muestra que la fiscalizacion aleatoria con una probabilidad cri-
tica suficiente puede inducir al cumplimiento, sin necesidad de auditar el 100%
de los casos. También demuestra que el equilibrio depende criticamente del ni-
vel de multas, la ganancia del fraude y costos de los actos de comprobacion por
parte de la autoridad aduanera.

Sin embargo, como indicamos lineas arriba, la baja tasa global de inspeccién
fisica de mercanciasjustifica que muchos agentes consideren el fraude como una
estrategia racional, dado el escaso riesgo percibido de fiscalizacién. La manipu-
lacion de valores declarados, incluso sin conexién directa con fondos delictivos,
puede detectarse mas eficazmente cuando los registros aduaneros y financieros
son comparados en tiempo real por unidades multidisciplinarias.

3.1.2. Modelo 2: juego repetido con aprendizaje institucional

Mientras el primer modelo representa una decision aislada, este segundo modelo
se construye sobre la l6gica de interaccion repetida en el tiempo entre el agente
privadoy la autoridad. El comercio internacional no es unjuego de unasola ronda,
las empresas operan constantemente con la misma aduana, y las autoridades
pueden construir historiales, generar perfiles de riesgo y aplicar mecanismos de
reputacion o sancién acumulativa.

En este caso, partimos de un juego infinito con descuento intertemporal,™
donde el agente elige en cada periodo entre cumplir o defraudar. La autoridad,
aunque no actda estratégicamente en cada ronda, puede ajustar sus parametros

10 Un juego infinito con descuento intertemporal es un juego que se repite indefinidamente,
donde los jugadores valoran menos los pagos futuros que los presentes. Esto se modela con
un factor de descuento (6 € [0,1]), que refleja impaciencia, incertidumbre o preferencia tempo-
ral. Permite analizar estrategias sostenidas en el largo plazo, como cooperacion condicionada o
castigos diferidos.
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(como la probabilidad de auditoria o el monto de la multa) en funcién del histo-
rial del agente.
Sila empresa cumple siempre, el valor esperado de la estrategia es:

—C
V. =% @

donde § € (0,1) es el factor de descuento intertemporal, que refleja la impor-
tancia relativa del futuro respecto al presente. Si defrauda una vez y es descu-
bierto, la autoridad aplica una estrategia de castigo creible, como auditorias
intensivas, bloqueo de beneficios aduaneros (como el programa OEA™), multas
agravadas o inclusion en listas de riesgo.

En este caso, el valor esperado es:

V=G—O(0P—P*|+5°_M (5)
D p—
La condicién de cumplimiento es:
V =2V
C D ©)

Loqueimplica que, siel agente valora suficientemente el futuro (alta 6) y el castigo
es significativo, preferird cumplir de forma sostenida. Este tipo de equilibrio, deno-
minado grim trigger 2 consiste en que, si una de las partes incurre en fraude, la otra
responde con castigo perpetuo. Es comin en escenarios donde las interacciones
son repetidas y los actores valoran su reputacion futura.

11 El Programa Operador Econdmico Autorizado (OEA) es un esquema de certificacion aduane-
ra mediante el cual las autoridades reconocen a empresas confiables que cumplen con altos
estandares de seguridad logistica y cumplimiento fiscal. A cambio, obtienen beneficios prefe-
renciales como menor frecuencia de inspecciones, despacho agil y facilidades administrativas.

12 Una estrategia de tipo grim trigger («disparador sombrio») es aquella en la que un jugador
coopera mientras los demas también lo hagan. Si detecta una traicion, responde con castigo
permanente a partir de ese momento. Es una estrategia tipica en juegos repetidos para sostener
cooperacion en ausencia de instituciones coercitivas.
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A diferencia de modelos clasicos, aqui se incorpora la capacidad de la autori-
dad para ajustar la probabilidad g, con base en senales acumuladasy el historial
H;del agente:

= Ag(H , R D i
qt q0+ q( t PFM PCM'palS) @

Esto implica que el sistema de control evoluciona: cuanto mayor la reincidencia o
la anomalia histérica, mayor el riesgo de fiscalizacion, incluso si no se detectd un
fraude explicito en el pasado.

Este modelo demuestra que el cumplimiento sostenido puede surgir incluso
sinauditorias constantes, siempre que exista una amenaza creible de castigoy un
sistema que integre memoria institucional. Ademas, justifica el uso de indicado-
res acumulativos y herramientas de inteligencia artificial para construir perfiles
de riesgo intertemporales en la administracion aduanera.

3.1.2.1. Ejemplo ilustrativo: juego repetido con aprendizaje institucional

Ilustremos cémo la posibilidad de sancién futura altera la estrategia del agente
cuando el juego se repite indefinidamente. En un escenario en el que un importador
interactla recurrentemente con la autoridad aduanera, y debe decidir en cada
periodo si manipularel valor declarado o cumplir, ponderando tanto los beneficios
presentes como las consecuencias futuras.

Jugadores:
Importador: decide en cada ronda si Cumplir (C) o Defraudar (D).
Aduana: aplica una estrategia de castigo si detecta fraude, castigo perpetuo
(auditoria sistematica, exclusion de beneficios, lista de riesgo, etc.).
Parametros hipotéticos:
Ganancia del fraude en un periodo G=2 millones de pesos. Multa futura si
es detectado M =3 millones de pesos.
Penalizacion por discrepancia a:|P — P*| = 0.5 millones.
Costo de cumplimiento en cada periodo C;= 0.1 millones de pesos. Factor
de descuento (valoracién del futuro) § =0.5
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Estimando el valor presente de cumplimiento se tiene:

V,=_201 =—0.2
T=05

Por su parte, el valor presente del fraude con castigo perpetuo es:
-9 _ . -3 = -3 =—
VD—Z 0'5+0'5'UT_1'5 3=—1.5

Comparando ambos valoresV, =— 0.2 >V, =— 1.5 , seindica que el
importador prefiere cumplir siempre, ya que el costo acumulado del castigo en el
futuro es mayor que la ganancia inmediata del fraude.

Este resultado muestra que el temor a sanciones futuras sostenidas puede di-
suadir el fraude incluso cuando la ganancia inicial es alta. Es un equilibrio tipico
de juegos repetidos con «castigo creible». La condicidn critica es que el agente
valore suficientemente el futuro (alto §) y que la sancion sea lo bastante severa
como para alterar la utilidad neta esperada. Esto respalda el disefio de sistemas
de cumplimiento basados en historial, donde la autoridad premia el comporta-
miento regular y castiga de forma automatica cualquier desviacién, incluso sin
auditorfa inmediata.

3.1.3. Modelo 3: juego con colusion: estabilidad estratégica
y revelacion

En este modelo se analiza el caso en que el fraude no es ejecutado de forma uni-
lateral, sino como resultado de una colusion estratégica entre el importadory el
exportador. Este tipo de comportamiento corresponde a los tipos By D definidos
enlatipologia de la OMA: esquemas en los que ambas partes acuerdan manipular
elvalorde la factura sin generar una discrepancia visible (D), o sin trasladar flujos
ilicitos (B), dificultando asi la deteccién por métodos estadisticos.

Desde nuestro enfoque, esto se representa como un juego de cooperacion re-
petido entre dos agentes privados, donde cada uno debe decidir si coopera, es
decir, si participa en el fraude conjuntamente, o; traiciona, denuncia al otro o se
abstiene de manipular, reportando el valor real. La cooperacién solo es sostenible
si ambas partes consideran que los beneficios de mantenerse coludidos superan
los riesgos de traicién o exposicidn. Este tipo de colusion se asemeja a lo que en
teoria de juegos se conoce como juego cooperativo imperfecto, donde los actores
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acuerdan colaborar, pero enfrentan incertidumbre respecto a la lealtad del otroy
ala posibilidad de traicién estratégica (Tirole, 1988).
El riesgo de deteccion en un esquema colusivo depende de factores como:

-1
q = Y'1vd + nram + Yecit ®)

Donde g es el riesgo de que la colusion sea detectada; 1,4 es un indicador binario
(booleano) de si existe relacion societaria conocida (vinculo detectado) entre
las partes; 1 es el peso asignado a la coincidencia de patrones sospechosos en
mdltiples transacciones (anomalia miltiple), y; W es la sensibilidad del sistema
ante la debilidad institucional.

Estosignifica que el beneficio esperado para las partes coludidas dependera de
la ganancia que obtienen (Gy,,) menos el valor esperado de una sancién conjun-
ta, ponderado por el riesgo de deteccién (q). Matematicamente:

=G —q*M ©)

colusion total q conjunta

Donde Gy, €5 la ganancia compartida, y Mcjuntq |2 penalizacion si el fraude
colusivo es detectado.

En este caso, la autoridad puede inducir el quiebre del acuerdo colusivo me-
diante auditorias asimétricas (solo al importador o al exportador), programas de
clemencia o reduccién de sancién para quien denuncie primeroy revision de pro-
piedad efectiva y beneficiarios finales. Esto introduce incentivos para la traicion
estratégica, al generar condiciones en las que uno de los jugadores maximiza su
utilidad saliéndose del acuerdo.

Lo anterior permite entender por qué la deteccion de colusidn no puede basar-
se Unicamente en precios o volimenes, sino que requiere el analisis de relaciones
entre actores, coincidencias estadisticas y mecanismos de denuncia o colabora-
cién con otras autoridades (fiscales y financieras).

El enfoque de teoria de juegos aplicado aqui justifica el disefio de esquemas
de disuasion diferenciada por parte de la autoridad aduanera, que ataquen no
solo la transaccion individual, sino la estructura relacional que permite sostener
el fraude de forma repetida.
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3.1.3.1. Ejemplo ilustrativo: juego con colusion: estabilidad estratégicay
revelacion

Simulemos una situacion de colusién entre un importador y un exportador que
acuerdan manipular el valor declarado de una transaccion. La estabilidad de la
colusién depende de la ganancia conjunta y del riesgo de que las autoridades
detecten la relacion entre las partes o el patrén anémalo. La autoridad puede
inducir la ruptura del acuerdo mediante incentivos asimétricos (programas de
clemencia, auditorias selectivas).

Jugadores:
Importador (I) y Exportador (E), que cooperan en el fraude.
Cada unoelige entre colaborar (C) en la manipulacién o traicionar (T) al otro
(declarar correctamente o denunciar).

La matriz de pagos esperados (en millones de pesos) es la siguiente:

CUADRO 2. MATRIZ DE PAGOS ESPERADOS EN JUEGO DE COLUSION

Importador / Exportador Colabora (C) Traiciona (T)
Colabora (C) (1.5, 1.5) (-2,3)
Traiciona (T) (3,-2) (0,0)

Se observa que, siambos colaboran, comparten una gananciailicita moderada (1.5
mdp cada uno). Pero si uno traicionay el otro colabora, el traidor obtiene todo el
beneficioy el otro es sancionado. Finalmente, siambos traicionan, no hay ganancia
ni penalizacion: se reporta el valor correcto.

Este juego tiene la estructura de un dilema del prisionero: aunque colaborar
produce beneficios, ambos tienen incentivos a traicionar si no hay confianza ni
mecanismos de aseguramiento. La colusién solo se sostiene si ambos jugadores
creen que el otro nova a traicionar.

La autoridad puede modificar los pagos esperados y provocar la ruptura de la
colusién aplicando auditoria selectiva sobre uno de los actores, ofrecer una reduc-
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cién de sancién si uno coopera (programa de clemencia) y deteccién de vinculo
empresarial efectivo, esto es, activar el riesgo reputacional y sanciones cruzadas.
Supongamos que el riesgo de deteccion de colusién esta dado por:

g =0.3 (relacién societaria conocida + patrén anémalo)
M:conjunta = 6 (sancién compartida)
CtotaI= 3

Entonces, la utilidad esperada de la colusion:

U =3-036=12

colusion

Sila utilidad individual al traicionar es 3 (como en la matriz), entonces como 3 >
1.2 significa que la colusién es inestable.

Esto muestra que la colusidn puede romperse estratégicamente si uno de los
actores percibe mayor utilidad individual traicionando. La autoridad, al elevar el
riesgo percibido q o introducir incentivos a la delacién, puede forzar esta ruptura
y disuadir futuras alianzasilicitas. Desde la perspectiva institucional, este mode-
lojustifica el uso de inteligencia sobre vinculos corporativos, patrones de transac-
cion recurrentes y mecanismos de auditoria asimétrica como herramientas clave
para atacar el soporte organizativo del TM colusivo.

3.1.4. Modelo 4: precios de transferencia abusivos como
optimizacion intraempresa

Este modelo representa el caso en que el TM ocurre dentro de un mismo grupo
empresarial internacional, mediante la manipulacién deliberada del precio de
transferencia entre una filial exportadora y una filial importadora. A diferencia
de los modelos anteriores, aqui no existe conflicto estratégico entre las partes
privadas, sino una unidad de decisién centralizada que busca maximizar la utilidad
consolidada del grupo, trasladando beneficios haciajurisdicciones con menor carga
tributaria o menor control fiscal.

Este comportamiento corresponde al tipo D en la clasificacién de la OMA,
donde no hay discrepancia observable entre las declaraciones de importacion y
exportacion (ya que ambas partes estan alineadas), pero si puede haber un IFF
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encubierto, generado por la manipulacion del precio declarado. Este patrén ha
sido ampliamente documentado por Cobham y Jansky (2019), quienes mues-
tran que las multinacionales estadounidenses declaran grandes utilidades en
jurisdicciones fiscales donde casi no tienen actividad econdmica real. Esta des-
conexidn entre beneficios y sustancia econémica refleja decisiones estratégicas
de precios de transferencia, cuya l6gica esta orientada mas por la carga tributaria
que por el comercio genuino.

La matriz (grupo) elige un precio de transferencia P que maximiza su ganancia
total después de impuestos y penalizaciones potenciales:

nP)=P - (1 - tL) +@-P-g(1- tH) —a|P-P| o

Donde Pesel precio de transferencia interno elegido; ces el costo de produccién en
lafilial exportadora; Ves el precio de venta al consumidor final; g gastos operativos
en lafilial importadora; t;, t;; son tasas impositivas efectivas en los paises de baja
y alta tributacién, respectivamente; P* es el precio de referencia de mercado o
«arm's length»,y; aces la penalizacion esperada (por fiscalizacion, ajustes de valor,
dano reputacional, etc.).

La primera parte de la ecuacion representa las utilidades después de impues-
tos en cada pafs, y |a Gltima el costo esperado de desviarse del precio de referen-
cia. El grupo ajusta P en funcion de tres aspectos fundamentales:

Primero, diferencial tributario (t4 - t;) cuanto mayor es la brecha, mayor el in-
centivo a mover utilidades. Segundo, elasticidad del control fiscal (a), si el pais
de destino tiene buen control, el castigo por alejarse de P* serd mayor. Tercero,
discrecionalidad de mercado en bienes dificiles de valorar (intangibles, servicios
técnicos), el grupo puede justificar un mayor rango de precios.

Este modelo genera un equilibrio de segundo orden, donde la desviacién 6pti-
ma de P respecto de P*dependera del balance entre ahorro fiscal y riesgo.

Para intervenir efectivamente este tipo de practicas, las autoridades deben
implementar normas sélidas de precios de transferencia, aplicar metodologias
comparables para identificar margenes anémalos, coordinar fiscalizacién entre
aduanasy administraciones tributarias y exigir documentacién comprobatoriay
analisis funcional de las operaciones intraempresa.

Este modelo describe como un grupo empresarial toma decisiones internas
sobre precios de transferencia con el objetivo de maximizar sus beneficios globa-
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les, considerando el posible castigo si las autoridades detectan desviaciones res-
pecto al valor de mercado, que puede ser contenido mediante una combinacién
adecuada de auditoria, transparencia y cooperacion internacional. Asimismo,
modela el fraude comercial no como un evento aislado, sino como una estrate-
gia racional sujeta a incentivos dinamicos, perceptibles mediante metodologias
empiricasy abordables mediante intervencién inteligente por parte del Estado.

3.1.4.1. Ejemplo ilustrativo: precios de transferencia abusivos como
optimizacion intraempresa

[lustremos cémo un grupo multinacional, con filiales en dos paises con diferente
carga fiscal, puede manipular el precio de transferencia para trasladar utilidades.
El objetivo es maximizar la ganancia neta del grupo, considerando la carga
tributaria en ambos paises y el riesgo de deteccidén por desviacién respecto al
precio de mercado.

Supongamos una empresa matriz posee las siguientes companias: Una filial
exportadora en un pais con baja tributacién (t;), Una filial importadora en un pais
con alta tributacion (ty)

Ambeas filiales acuerdan un precio de transferencia interno P para un bien que
tiene un precio de mercado (arm's length) estimado en P'=100.

CuADRO 3. PARAMETROS DE AMBAS FILIALES

Parametro Valor
Costo de produccion (c) 60
Precio de reventa al consumidor final (V) 200
Gastos operativos en pais importador (g) 20
Tasa impositiva pais exportador (t,) 10%
Tasa impositiva pais importador (ty) 35%
Precio de mercado (P") 100
Penalizacion por discrepancia (o) 2 (por unidad de desviacion)

La empresa elige el precio P que maximice esta utilidad neta consolidada.
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Pensemos que se realiza una simulacion para diferentes precios de transferen-
cia, calculando la utilidad consolidada para varios valores de P, tenemos:

CUADRO 4. SIMULACION DE UTILIDAD POR VARIACION EN EL PRECIO DE TRANSFERENCIA

Precio declarado P Utilidad n(P)
90 90.75
100 87.25
110 83.75
120 80.25

Se observa que el valor 6ptimo es inferior al precio de mercado, ya que reduce
la utilidad en el pais de alta tributacién. Sin embargo, este resultado se da bajo
penalizacién moderada. Sise incrementaa o si se detecta una relacién entrefiliales,
el castigo esperado aumentay el incentivo a alejarse de P disminuye.

Esto muestra como un grupo empresarial internaliza los efectos fiscales y de
riesgo al elegir su precio de transferencia. Si el diferencial de impuestos es alto
y la penalizacién esperada es baja, el grupo tiene incentivos a manipular el pre-
cio. Por el contrario, si la autoridad establece controles mas estrictos, mejora la
calidad de los precios de referencia, o aplica ajustes por plena competencia, el
incentivo se reduce. Desde la perspectiva del disefio de politica publica, este mo-
delo justifica la aplicacion de regimenes de precios de transferencia, andlisis de
funciones econémicas y revisién conjunta aduana-tributaria para disuadir este
tipo de planificacion fiscal abusiva.

Finalmente, estos cuatro modelos muestran que la manipulacién comercial
responde a incentivos racionales y estratégicos, el disefo institucional y la disua-
sion fiscal/aduanera modifican los equilibrios y no existe una solucion tnica, pe-
ro la teoria de juegos ofrece herramientas sélidas para comprender y responder
a este fenémeno.
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Cuapro 5. COMPARACION DE MODELOS ESTRATEGICOS APLICADOS AL TM

; IMPLICACION

MODELO TIPO DE JUEGO PRAIE.:I?EEI?ES CARACJLE:J:TICAS DE F"OLfTICA

PUBLICA
Decision puntual entre
1. JUEGO SIMPLE Estatico con Importador vs cumplir o defraudar, Auditoria
CON RIESGO informacion I?aduana con riesgo ajustado probabilistica
COMPUESTO incompleta por sefales empiricas selectiva
(PFM, PCM)

2. JUEGO Decisidn Perfiles histéricos
REPETIDO CON Infinito con Importador vs intertemporal, de riesso
APRENDIZAJE castigo creible aduana incorpora reputacion y cum lim%eryto

INSTITUCIONAL sancién acumulada P
. o Auditoria
3. JUEGO CON . R'.es.g.o compart|‘d9', asimétrica,
: Cooperativo Importadory  posibilidad de traicion
COLUSION imperfecto exportador ruptura de la programas de
ESTRATEGICA P P yruptura, clemencia, analisis
colusién ’
de vinculos
4. OPTIMIZACION Decisién Coordinacién
INTRAEMPRESA . . Maximiza utilidad fiscal-aduanera,
centralizada sin Grupo . C
POR conflicto entre multinacional global manipulando  documentacion
PRECIOS DE artes precios internos de precios de
TRANSFERENCIA P transferencia

Fuente: elaborado a partir de los modelos anteriores.

4. Implicaciones de politica: fiscalizacion estratégica
y cooperacion institucional

El analisis del TM mediante modelos de teoria de juegos permite comprender que las
decisiones de fraude o cumplimiento no son aleatorias ni meramente reactivas. Son
el resultado de una evaluacién racional de incentivos, riesgos, sanciones esperadas
y contextos institucionales. Cada modelo presentado en este trabajo —desde los
juegos estaticos individuales hasta los esquemas colusivos e intraempresa—muestra
que el comportamiento de los agentes responde a la configuracién del entorno
regulatorio. Desde esta perspectiva, las politicas publicas deben orientarse a
modificar las condiciones estructurales del juego, desplazando los equilibrios
estratégicos hacia escenarios de cumplimiento voluntario o inducido (Allingham
y Sandmo, 1972; WCO, 2018).

Tal como muestra el primer modelo, es posible inducir al cumplimiento sin ne-
cesidad de auditar la totalidad de las operaciones. Esta légica puede escalarse
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mediante sistemas de gestidn de riesgo orientados por datos. Por esta razon, es
fundamental implementar algoritmos de auditoria probabilistica calibrados por
sector, valor unitario ojurisdiccién, integrando metodologias como el PFM, el PCM
y patrones de flujos financieros (WCO, 2018). A su vez, incorporar herramientas
de deteccidén automatica (machine learning, analisis de series histéricas) para fo-
calizar recursos sobre operaciones de alto riesgo (Kellenberg y Levinson, 2016) y
priorizar auditorias en sectores sensibles, transacciones de gran valory operacio-
nes vinculadas a jurisdicciones no cooperantes. Esto se justifica a la luz de la evi-
dencia empirica presentada por la CEPAL (2017) y de la Organizacién Mundial de
Aduanas (WC0, 2018), que documentan practicas persistentes de subdeclaracién
en sectores estratégicos y operaciones bilaterales especificas.

En los casos donde existe colusion entre los agentes, la estabilidad de los acuer-
dos fraudulentos entreimportadory exportador depende de que ambos perciban
baja probabilidad de deteccién y sancién. La politica debe introducir elementos
de incertidumbre y mecanismos que incentiven la delacién o la ruptura de la
alianza. Algunos trabajos sugieren que se audite selectivamente a una sola de las
partes (auditoria asimétrica), elevando el riesgo individual de castigo, establecer
programas de clemencia o reduccién de sancion para quien denuncie primero
y exigir transparencia sobre beneficiarios finales y estructuras societarias para
evitar la opacidad que facilita la colusion (Carrére y Grigoriou, 2014; WCO, 2022).
Estas medidas transforman el juego colusivo en un escenario de traicién racio-
nal, lo que puede disuadir la formacién misma del acuerdo fraudulento. En linea
con ello, el estudio del GF1'y TrustAfrica (2018) sugiere que las autoridades deben
implementar auditorias focalizadas en sectores de alto riesgo, exigir documenta-
cién técnica sobre precios internos, y utilizar herramientas digitales para verificar
silos valores declarados se desvian de precios internacionales de referencia. Estas
medidas buscan aumentar la percepcién de riesgo y corregir los incentivos que
permiten que el TM sea una estrategia rentable.

En contextos de integracion vertical (precios de transferencia abusivos), los
precios de transferencia entre filiales de un mismo grupo empresarial pueden
utilizarse para trasladar utilidades y erosionar bases fiscales, tal como se argu-
menta en trabajos como los de Cobham y Jansky (2019), que documentan la di-
sociacion sistematica entre ubicacion de utilidades y actividad econdmica real.
Las simulaciones derivadas de este modelo permiten estimar la pérdida fiscal
esperada bajo distintos supuestos de precios internos, ofreciendo asi una base
empirica para establecer rangos de valores aceptables por sector. Las autoridades

36  Departamento de Economia, UAM-Iztapalapa



Facturacion comercial y flujos financieros ilicitos:
un enfoque desde la teoria de juegos

deben actuar coordinadamente desde el ambito tributario y aduanero. Por ejem-
plo, aplicar las disposiciones del Acuerdo de Valoracién de la OMC junto con las
directrices OCDE sobre precios de transferencia (OCDE, 2022). Establecer unidades
conjuntas que compartan informacién sobre valores declarados, margenes de
utilidad y flujos financieros (UNCTAD/UNODC, 2020), en el caso de México deben
ser la Agencia Nacional de Aduanas de México, el Servicio de Administracion Tri-
butaria y la Unidad de Inteligencia Financiera. Ademas de implementar rangos
de precios aceptables por sector y exigir documentacién técnica para justificar
desvios y aplicar sanciones progresivas segln el grado de desviacién respecto al
precio comparabley la reincidencia.

Dado que el TM es una practica estructuralmente transfronteriza, su deteccién
requiere esquemas de cooperacién internacional efectivos. Por lo que se debe
establecer mecanismos de intercambio automatizado de datos aduaneros bila-
terales (mirror data), como se propone en los trabajos de la UNCTAD (Carrére y
Grigoriou, 2014). Adoptary aplicar los estandares del Estindar Comun de Reporte
(CRS) y el Intercambio Automatico de Informacion (AEOI) promovidos por la OCDE.
Integrar el trabajo de las unidades de inteligencia financiera (UIFs) para analizar
la coherencia entre valores declarados y pagos transfronterizos (WCO, 2018).

Los modelos repetidos demuestran que la reputacién acumulada puede ser un
mecanismo poderoso de autocontrol. Las empresas que operan regularmente y
valoran su acceso al despacho agil y beneficios fiscales pueden ser inducidas a
cumplir de forma voluntaria si se establecen recompensas diferenciadas. Para
esto existen ciertos sistemas de certificacion o confianza aduanera (por ejemplo,
programa OEA), con evaluacion constante de cumplimiento. Sin embargo, este ti-
po de certificaciones deben estar en constante vigilancia y ser removidos cuando
se establezcan esquemas fraudulentos.

Tal como documenta la OMA (WCO News, 2025) en el caso del Reino Unido, es
posible articular un sistema de control inteligente sobre el TM sin necesidad de
recurrir exclusivamente a estandares contra el lavado de dinero. Algunas buenas
practicas consisten en la colaboracion entre aduanas, agencias tributarias y UIFs
para verificar la coherencia entre valores facturados y pagos realizados, el uso de
plataformas como el DARTTS (Data Analysis and Research for Trade Transparency
System) para detectar operaciones anémalas a través del cruce de datos adua-
neros y financieros y, finalmente, la vigilancia sobre empresas pantalla o sin ac-
tividad real, que suelen estar asociadas a los esquemas de colusiéon o comercio
ficticio. Estas medidas, aunque desarrolladas en el contexto del TBML, son direc-
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tamente aplicables ala deteccion del TM con fines evasivos, regulatorios o de fuga
de capital (WCO News, 2025).

Mas alla del soporte empirico, la estructura formal de los modelos permite
orientar estrategias operativas. Su disefo permite construir perfiles de riesgo es-
pecificos por distintas variables: fraccion arancelaria, tipo de operacién o historial
del operador. También permite evaluaciones de politica mediante ejercicios con-
trafactuales: ;qué ocurriria si aumentamos el nivel de auditoria en cierto sector?
;Cudl seria el impacto de subir las multas? Ademas, el tipo de modelacién pro-
puesto puede ayudar a disefiar algoritmos de aprendizaje automatico que identi-
fiquen patrones de fraude con base en incentivos estratégicos. En suma, creemos
que los modelos desarrollados en este ensayo contribuyen tanto al conocimiento
conceptual del TM como a su abordaje institucional mediante estrategias basadas
en riesgo, cooperacién interinstitucional e inteligencia fiscal avanzada.

5. Conclusiones

El T™M constituye una de las practicas mas persistentes, complejas y estratégicamente
disefiadas mediante las cuales los agentes econémicos distorsionan la informacién
registrada sobre los flujos legales de comercio y capitales a escala internacional.
A diferencia de otras formas de evasidn, su caracter multifacético —que abarca
desde operacionesilicitas encubiertas hasta simulaciones amparadas en margenes
legales ambiguos— plantea desafios formidables para los marcos normativos
convencionalesy las estrategias tradicionales de fiscalizacion.

Alo largo de este ensayo se ha argumentado que el T™M debe ser comprendido
no solo como un fenémeno estadistico o fiscal, sino como un proceso de toma
de decisiones estratégicas bajo condiciones de incertidumbre, incentivos diferen-
ciales y asimetrias regulatorias. El uso de la teoria de juegos como herramienta
analitica ha permitido formalizar esta dindmica, mostrando cémo las decisiones
de fraude o cumplimiento estan condicionadas por variables como el riesgo per-
cibido de deteccion, la severidad de las sanciones, los beneficios netos esperados
y la duracion de la relacién con la autoridad. Los modelos desarrollados ilustran
las distintas logicas operativas de esta practica. Estos modelos muestran que no
existe una Unica forma de fraude, sino miltiples estrategias que responden a
condiciones institucionales, econdémicas y regulatorias especificas.

Asimismo, se ha puesto de manifiesto que las metodologias tradicionales
basadas en discrepancias estadisticas (como PCM, PFM o las relaciones CIF/FOB)
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resultan necesarias pero insuficientes. Tal como advierten Forstater (2018) y Ca-
rrére y Grigoriou (2014), estas técnicas pueden generar tanto sobreestimaciones
como omisiones si no se complementan con modelos microanaliticos, informa-
cién transaccional, y andlisis de relaciones empresariales y beneficiarios finales.
En este sentido, la inclusion del TM en el marco conceptual de IFF impulsado por
UNCTAD y UNODC constituye un avance metodoldgico relevante. A partir de este
reconocimiento, sostenemos los modelos tedricos no sélo son Gtiles para com-
prender el fendmeno, sino que tienen aplicaciones operativas concretas. Permi-
ten construir indicadores de riesgo, calibrar auditorias probabilisticas, identificar
umbrales criticos de cumplimiento y disefiar esquemas institucionales que rom-
pan los incentivos a la colusién. Asimismo, ofrecen insumos para alimentar
algoritmos de fiscalizacion inteligente y orientar politicas de cooperacion inter-
nacional en materia aduanera.

En suma, el TM debe ser entendido como un problema de eleccién estratégica
en entornos regulatoriamente asimétricos. Este enfoque no solo mejora la detec-
ciény prevencion del fraude, sino que contribuye a disefiar respuestas institucio-
nales mas inteligentes y sostenibles, capaces de modificar las reglas del juego,
disuadirel fraude desde su raizy fortalecer la gobernanza fiscal y aduanera en un
contexto de creciente complejidad global.
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