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INTRODUCCION

La formulacién de las teorias econémicas en términos ma-
tematicos ha constituido una revolucién en la concepcion de
esta disciplina y producido importantes avances en su com-
prensién y modelacion. Por una parte, al incorporar herra-
mientas matematicas se introdujo la légica y la rigurosidad
del método cientifico en el estudio de la economia, lo que le
transfirié a esta ciencia social conceptos y metodologias para
su estudio, asi como una importante capacidad de analisis.
Ademas, a consecuencia de esto, se pudieron medir, comparar
y contrastar las teorias y principios econémicos con los datos
reales de la economia.

Asi, la teoria econémica requirid, para su formalizacion, des-
cribir los espacios matematicos desde los cuales estableceria
sus fundamentos y definiria las herramientas que utiliza-
ria para su comprension. Por lo que, a partir del empleo de los
espacios vectoriales y euclidianos, el estudio de relaciones en-
tre funciones (espacio de funciones) y las aplicaciones entre
estos espacios (que verifican ciertas condiciones algebraicas
y topoldgicas) se han podido modelar con éxito distintos pro-
blemas de la economia.

Entre las aplicaciones de este tipo a la economia, estan los
métodos de optimizacién estatica y dinamica empleados tanto
en la micro como en la macroeconomia, modelos de la dindmai-
ca econdémica (que usa ecuaciones diferenciales y en dife-
rencias), asi como de la teoria del control 6ptimo, calculo de
variaciones, solucion de sistemas dindmicos y sus equilibrios,
entre otras. Ejemplos de estas aplicaciones las tenemos en



los primeros cuatro capitulos del presente libro; en el pri-
mero se usa la modelacion dinamica para describir la expansién
de redes eléctricas; usando los conceptos de optimalidad, se
proponen dos indices para medir la acumulacion de capital y
la vulnerabilidad en los capitulos segundo y tercero; y en el
cuarto se construye un modelo dinamico (en ecuaciones dife-
renciales) para proponer una forma de pronosticar la tenden-
cia de la tasa de desempleo.

Otro tipo de modelos usados recurrentemente por la econo-
mia son los estadisticos, los cuales facilitan la captura de regu-
laridades del comportamiento de las variables econémicas, con lo
cual es factible inferir el mecanismo generador de informacién
que da forma al comportamiento de los modelos econémicos.
Esta caracteristica de los modelos estadisticos les posibilita
estimar valores de los parametros de modelos econémicos y
contrastar la teoria con los datos reales de la economia. Asi, la
introduccién de este tipo de modelos se ha vuelto muy atrac-
tiva para la estilizacién de hechos en la economia.

El modelo estadistico se formalizé gracias a la teoria de la
probabilidad, axiomatizada por Kolmogorov en 1933, la cual
supone que es posible conocer los resultados de un experimen-
to aleatorio y asignarles probabilidades de ocurrencia. Luego,
con el concepto de variable aleatoria, podemos pasar del espacio
abstracto de probabilidad al espacio real de posibilidad, lo que
le proporciona herramientas del analisis funcional para mo-
delar los problemas de la economia. Después, mediante fun-
ciones llamadas estadisticas, podemos vincular este modelo
formal de probabilidad con los datos obtenidos de la observa-
cién de la realidad.

El teorema de Bayes ha dividido el uso y la concepcién de
la modelacién estadistica puesto que, por un lado, estan los
que utilizan esta area de la estadistica (bayesiana), que su-
pone un cierto mecanismo generador de informacion segin el
cual describen el comportamiento de los datos y formulan
metodologias que les dejan estimar los parametros del mismo.

10



Este tipo de técnicas son apropiadas para el ejercicio de si-
mulacién estadistica.

Por otro lado, estan los que hacen modelacién sin suponer
a priori el mecanismo de generacién de informacién (no ba-
yesianos), sino que lo intentan inferir. La econometria es uno
de estos modelos, la cual se disenié primeramente para datos
experimentales que toman modelos lineales o linealizables.
Estos modelos se han sofisticado, brindando distintas for-
mas funcionales y de relaciones entre las variables, de las que
surgen diversas formas funcionales para los modelos. Esto ha
permitido a su vez impulsar nuevas herramientas de mode-
lacién, como la econometria regional o la teoria de copulas, las
cuales habilitan, por un lado, el analisis de los datos que
incorporan el territorio, y por el otro, el construir modelos
con distintos tipos de correlacion entre las variables aleato-
rias del modelo.

Es importante destacar el hecho de que, a diferencia de las
ciencias experimentales como la fisica, los datos econémicos son
observacionales; es decir, no podemos reproducirlos, sino que
los observamos de la realidad econémica. Asi, debemos atender
esta caracteristica de los datos econémicos para su correc-
ta especificacion. Autores como Spanos [2007] y Wooldridge
[2012] proponen hacer uso de una econometria moderna
que estime de mejor manera por completo los mecanismos
generadores de informacién. Por otra parte, la economia,
como disciplina, también ha contribuido a lograr avances en
el estudio de las matematicas, dado que, al enfocar esfuerzos
por resolver problemas planteados desde esta ciencia social,
se desarrollaron nuevas disciplinas como la econometria, la
teoria de juegos y el andlisis regional, las cuales siguen siendo
el motor de importantes investigaciones cientificas en esta
disciplina.

En los primeros cuatro capitulos se formulan dos modelos
estadisticos y dos econométricos para analizar la economia. Por
un lado, en el sexto capitulo se describe y aplica el modelo de
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pseudopanel aplicado en cohortes, para el analisis del ahorro a
lo largo del ciclo de vida, y en el octavo se emplea el modelo por
cuantiles autorregresivo de rezagos distribuidos (QARDL) para
estimar las elasticidades precio e ingreso de la demanda de im-
portaciones de la economia mexicana, el cual hace posible cap-
turar las asimetrias en estas variables. Por otro lado, se
presentan dos ejemplos novedosos de la aplicacién de la econo-
metria al estudio de problemas importantes de la economia,
como el analisis de los determinantes que explican la diver-
sificacién productiva en los hogares rurales de México, con
un modelo de Poisson generalizado con el enfoque de medios
de vida en el quinto capitulo, y el acceso a la salud en el con-
texto de la pandemia por covid-19, con un analisis de transi-
cion latente en el capitulo séptimo.

El libro cuenta con la colaboracion de especialistas de di-
versas instituciones como la Universidad Nacional Auténoma
de México, el Instituto Politécnico Nacional, la Universidad
Auténoma Metropolitana y el Instituto Federal de Teleco-
municaciones, por lo que se enriquece con las diferentes vi-
siones y perspectivas de los autores.

REFERENCIAS

Spanos, A. [2008], “Statistics and economics”, The New
Palgrave Dictionary of Economics, segunda edicién, SN
Durlauf and LE Blume, Palgrave Macmillan, Londres.

Wooldridge, J. M. [2002], Econometric analysis of cross section
and panel data, The MIT Press, Cambridge, Londres.
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1. MODELO DE OPTIMIZACION DINAMICA PARA
EXPANSION DE REDES DE TRANSMISION ELECTRICA:
APLICACION EN ONTARIO, CANADA

Juan Antdnio Tregear Maldonado

INTRODUCCION

La relacién entre la matematica y la economia es antigua; se
remonta a los trabajos de Ledén Walras,! quien se preocupd
por formular sus descubrimientos mediante las herramien-
tas y proposiciones matematicas. El objetivo de la relacién
entre estas dos materias es crear modelos matematicos que
expliquen fenémenos econémicos. En las universidades y cen-
tros de estudio alrededor del mundo, se suelen disefiar cursos
de economia matematica, matematica para economistas, o al-
gun otro nombre que relacione ambas materias. En dichos
cursos, se estudian distintos tipos de analisis econémico como
la estatica comparativa, los equilibrios estaticos y dinami-
cos en términos continuos y discretos, conceptos de estabilidad
y convergencia, etc.; lo anterior utilizando un conjunto de
herramientas matemadaticas entre las que se encuentran
los conceptos de diferenciabilidad, ecuaciones diferenciales,
ecuaciones en diferencia, teoria de control 6ptimo y programa-
cién dinamica.

En ese sentido, este articulo presenta un modelo de opti-
mizacion dindmica para la aplicacién de un mecanismo que
provee incentivos a la inversién en expansion de redes en un

' Ledn Walras fue un economista francés que vivié entre 1831 y 1910. Destacé por el
estudio de la teoria econémica mediante las matematicas.
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sistema eléctrico. El objetivo particular es mostrar las bon-
dades de la herramienta cuantitativa y como esta nos ayuda
a explicar y resolver un fenémeno econémico. El trabajo re-
cupera parte de la investigacion realizada en la tesis doctoral
del autor [Tregear, 2011], en la cual se propone un disefio de
politica para la expansion 6ptima de redes de transmision eléc-
trica aplicado a la provincia de Ontario, en Canada, basado en
los conceptos y modelos de los trabajos de Hogan, Rosellén y
Vogelsang [2010].

El modelo de optimizacién dinamica en cuestién combina
el enfoque de mercado con el regulatorio en un ambiente donde
los oferentes (generadores de energia) y demandantes (usua-
rios del servicio eléctrico) no tienen incidencia en la deter-
minacién de los precios de mercado. Matematicamente, las
herramientas de mercado-regulacién y las ecuaciones de
balance de energia se combinan en un problema de optimiza-
cién de dos niveles (nivel alto y nivel bajo) para resolver el
problema de congestion de redes eléctricas y que, a su vez,
incentive la expansién de redes, alcance precios 6ptimos de
segundo mejor e impulse el bienestar social.

Previo a la resolucién de los niveles alto y bajo que consi-
dera esta herramienta matematica, es preciso mencionar que
se resuelve el orden de despacho eléctrico con otro modelo
de optimizaciéon dinamica que consiste en la minimizacion de
costos sujeto a las ecuaciones de tecnologias de cada gene-
rador eléctrico, de tal manera que el orden de despacho lo
determina la eficiencia de cada uno de ellos. Por razones de
extension, esta parte previa de la modelacién no sera expli-
cada en este articulo; ademaés, esta modelacién ocurre en la
fase de generacién eléctrica, la cual no es objeto de estudio de
este articulo. También se omite una explicacion amplia de las
cuestiones técnicas del funcionamiento de un sistema eléctrico.

El articulo se organiza en tres partes. La seccion 2 esta
destinada a la metodologia y su situacién actual en donde se
explican las metodologias y las herramientas previas utilizadas
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para resolver el problema de la congestion de redes eléctri-
ca, las cuales son los enfoques de mercado y regulatorio por
separado. La seccién 3 se reserva a la explicacién del modelo.
Este modelo denominado HRv por las iniciales de los nombres
de sus autores, los profesores Hogan, Rosellon y Vogelsang,
plantea un mecanismo que combina el enfoque de mercado
y regulatorio, y en esta seccién se detalla su funcionamien-
to. La seccién 4 muestra los resultados y el analisis de la he-
rramienta. Asi, destacamos las mejoras que proporciona esta
herramienta en términos de inversion en expansion de redes,
precios 6ptimos y bienestar social.

METODOLOGIA Y SITUACION ACTUAL

Esta seccion se subdivide en tres partes. En la primera, se
exponen de manera simplificada las tres divisiones que tradi-
cionalmente hacemos de un sistema eléctrico, con la finalidad
de ubicar al lector en la fase de transmision eléctrica, donde es
aplicado el modelo de optimizaciéon dinamica. La segunda
parte define brevemente el problema de la congestion de re-
des como un fenémeno econémico. Por Gltimo, en la tercera
parte se describen los avances, donde destacan los enfoques
de mercado y regulatorio de manera individual.

Fases de un sistema eléctrico

Un sistema eléctrico se define como el conjunto de todos los
dispositivos que tienen por funcién proveer la energia eléc-
trica. Un sistema eléctrico se divide en tres grandes fases:
la generacién, la transmisién y la distribucién.?

2 Algunos autores incluyen una cuarta fase llamada la comercializacién. Otros, incluyen
la comercializacién dentro de la fase de distribucion.
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La primera y la tercera fases de un sistema eléctrico corres-
ponden a la generacién y distribucién eléctrica, respectiva-
mente. La generacién eléctrica, como su nombre lo indica, es
la generacién (eficiente) de energia eléctrica para ser inyec-
tada en los nodos? del sistema eléctrico. La distribucién eléctri-
ca se refiere al reparto de la energia eléctrica a través de lineas
de transmisién de bajo voltaje hasta los consumidores fina-
les, que pueden ser industriales, comerciales o uso doméstico
en las casas. Estas primera y tercera fases no son parte del
objeto de estudio de este articulo.

La segunda fase es la transmisién eléctrica, la cual se
compone de lineas (principales y secundarias). Las lineas de
transmisién principales son aquellos cables que salen de las
plantas generadoras y se van encadenando entre altas torres,
y se caracterizan por llevar un alto voltaje de energia eléctri-
ca. Al llegar a zonas urbanas donde se encuentra el mercado
de consumo, la electricidad pasa por unos reductores de voltaje
y es llevada por las lineas de transmisién secundarias para
abastecer a los consumidores.

El mercado eléctrico tiene caracteristicas muy peculiares.
De acuerdo con Wilson [2002], una de estas caracteristicas es
que la electricidad no es almacenable o, en el mejor de los ca-
sos, resulta muy costoso hacerlo. Ademaés, la transmisiéon
eléctrica se lleva a cabo desde los generadores hacia la de-
manda a lo largo de redes malladas que pueden ser objeto
de restricciones fisicas y econdémicas de transmisiéon. Una
tercera caracteristica es que la definicién de los derechos de
transmisién de electricidad es una tarea muy dificil a causa
de los flujos en la red. Por ultimo, la oferta de generacién
eléctrica, que es transmitida a través de redes, debe encontrar
demanda en tiempo real y, ademas, es necesario que exista una
reserva de oferta para atender los picos de demanda aleatorios.

3 Un nodo eléctrico es definido como el punto donde se juntan oferta y demanda de
electricidad; es decir, se puede cargar o descargar electricidad al sistema.
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Es importante mencionar que las lineas de transmision
eléctrica se caracterizan por presentar externalidades deter-
minadas por el flujo de red y las leyes de Kirchhoff.* Las ca-
racteristicas del mercado eléctrico y las leyes fisicas que lo
gobiernan seran de mucha utilidad para entender el modelo de
optimizacion dinamica y sus restricciones, lo que se presenta
en la seccién 3.

Definicién del problema econémico

La congestién de lineas de transmisién eléctrica constituye
un problema que semeja una falla de mercado en el sentido
econ6émico, porque produce resultados ineficientes en la asig-
nacién de recursos y en los costos del servicio. Definiremos
“congestién” de la siguiente manera:

Congestién es la situaciéon en que la interconexién que enlaza
las dos redes de transporte nacional no puede acoger todos los
flujos fisicos resultantes del comercio internacional solicita-
dos por los sujetos del mercado a través de contratos bilaterales
o como resultado del proceso de separacion de mercados, debido
a una insuficiente capacidad de los elementos de interconexién
y/o de las propias redes de transporte nacional en cuestion.’

En otras palabras, la congestion de una red sucede cuan-
do la linea de transmisidn eléctrica, que une dos o mas nodos,
no tiene la suficiente capacidad para transmitir el flujo de
energia deseado, debido a que dicha capacidad es menor al
flujo demandado. Ademas, la congestién de redes de trans-
misioén trae consigo otros problemas en la fase de generacién

4 Las leyes de Kirchhoff establecen que los flujos de electricidad siguen el camino de
transmisién de resistencia minima.
° Red Eléctrica de Espafa; “Términos eléctricos”.
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eléctrica, entre ellos, el aumento del poder de mercado de los
generadores en ciertas regiones, la creacién o aumento de
las barreras a la entrada en generacion y la reducciéon de los
efectos de la competencia.

Para ejemplificar esto, la grafica 1 muestra una linea
radial simple donde hay demanda en el nodo 2 con posibilidad
de comprar en el nodo 1 al generador mas caro en esta ubi-
cacion, aunque mas barato respecto a los generadores del
nodo 2. La capacidad de la linea que va del nodo 1 al 2 es k.
La capacidad de transmisién restringida o congestionada se
refleja en los precios nodales p, y p, que equilibran el mercado
en los nodos 1 y 2, respectivamente. El precio de la conges-
tién en transmision esta dado por: n = p, —p,. El area nk,
es la renta de congestién y el triAngulo ABC representa la
congestion o costo del despacho. En términos practicos, el costo
de congestion representa el costo de financiamiento de la
generacion mas cara en el nodo 2 que va a sustituir a la gene-
racién barata en el nodo 1 debido a la restriccién de la
transmision.

Grafica 1. Rentas y costos de congestion

Precio
1 Renta de congestion
A Costo de congestion Oferta neta 1
C
nK
K 0
P B Demanda neta 2

No congestion

6K /
~|
r2_| Cantidad

Fuente: elaboracién propia.
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Si consideramos un incremento marginal de una unidad
en la capacidad de transmisién 6k que permite el flujo de 1
megawatt (MW) mas del nodo 1 al nodo 2. Esto reemplaza un
generador marginal del nodo 2 con costo p, por un generador
mads barato del nodo 1 con costo p,. El valor social de esta
inversion esta dado por la reduccion en el area de congestién
ABC. Si asumimos que al inversionista de la capacidad mar-
ginal se le compensa con un derecho financiero de transmisién
(FTR, por sus siglas en inglés: financial transmission rights) de
precio 1, entonces este inversionista (no incumbente) pro-
cedera con la inversién tanto tiempo como n exceda el costo de
inversion. De forma inversa, un propietario de red incum-
bente que es compensado por la renta de congestién no tendra
incentivos de expansién dependiendo del ingreso neto extra que
represente n respecto al costo de reducir la renta de conges-
tidén. Asi, los efectos de la congestién producen una elevaciéon
desmesurada de los costos marginales de la zona donde no
pueden llegar los flujos de energia [Luyo, 2008]. La suma de
todos los efectos anteriores produce una cadena de aumento
de costos por el servicio de abastecimiento eléctrico que final-
mente se ve reflejado en un mayor precio final al consumidor.

Situacion actual

En la literatura de transmisién eléctrica relacionada con los
incentivos para la expansion de redes se plantean dos enfo-
ques importantes: el regulatorio y el de mercado.

Enfoque regulatorio

El primer enfoque se basa en mecanismos regulatorios para una
compania de transmisién tipo Transco.® La firma encargada de

5 UnaTransco se define como una compafnia integrada, donde es, a la vez, propietaria del
sistema de transmision y la operaria del mismo.
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la transmisién eléctrica es sujeta a una regulacién por compa-
racion (benchmark) o por regulaciéon de precios que provean
incentivos de inversiones de largo plazo mientras se evita la
congestion.

Una alternativa diferente dentro de los modelos regulato-
rios es el de tarifa en dos partes desarrollado por Vogelsang
[2001], donde se consideran métodos sobre la regulaciéon de
estructura de precios para la transmisién eléctrica. El punto
central es el uso de incentivos para invertir en la expansién de
la red derivados del rebalanceo de la parte fija y variable de una
tarifa en dos partes. De acuerdo con este autor, el disefio de
la estructura de precios deberia permitir a la compainia re-
gulada (Transco) poner precios tales que su capacidad sea uti-
lizada lo mejor posible, y al mismo tiempo deberia aumentar la
Inversién en expansion.

Basicamente, se encuentran tres resultados de este modelo.
El primero de ellos es que en periodos de exceso de capacidad
y asumiendo demanda estacionaria, el cargo fijo debe aumen-
tar para cubrir costos fijos y el cargo variable disminuir. El
segundo resultado es que, en periodos de congestién de redes,
el cargo variable es el que aumenta por el uso masivo de las
lineas y el cargo fijo disminuye. El tercer resultado senala que
es el rebalanceo adecuado de los dos ingresos de la tarifa el
que provee los incentivos adecuados para la inversién en expan-
si6n de redes.

De acuerdo con Rosellén [2007], una de las limitaciones
que tiene este modelo es la existencia de redes malladas,”
donde se hace mas complicado el analisis de una tarifa en dos
partes, gracias a la interaccién entre las lineas de transmisién,
y el despacho de corto plazo se ve afectado por problemas
en los flujos de la red. Ademas, en un escenario de red multino-
dal, la funcién de costos se ve alterada como resultado de

7 Una red multinodal es aquella que consta de muchos nodos y lineas enlazados entre si,
como una telarafa, a lo que llamamos redes malladas.
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alguna inversién en una linea nueva, ya que afectaria a todas
las demas lineas. Asi, 1a aplicacién de tarifas en dos partes como
un mecanismo de rebalanceo para redes multinodales im-
plica un ajuste en términos de redefinicion del producto de la
transmision, reconociendo la imposibilidad de seguir el rastro
a los electrones por toda la linea de transmisién, y mas bien
redefiniendo dicho producto como una transaccién de punto
a punto.8

Otra de las criticas al modelo regulatorio es el supuesto
de la existencia de una demanda estacionaria. Las demandas
suelen ser muy volatiles, cambian cada instante, los picos de
demanda varian de acuerdo con horarios, estaciones y even-
tos repentinos. En ese sentido, hacer un rebalanceo tarifario
considerando demandas estacionarias hace poco realistas los
resultados del modelo.

Por ultimo, la modelaciéon de las funciones de costo cuando
consideramos redes malladas es también complicada. Una
forma de remediar esto es asumir que la firma observa su
funcién de costos de largo plazo.

Enfoque de mercado

Un segundo enfoque para expandir redes trata de solucionar
los problemas de congestion mediante una serie de contratos
que distribuyen las rentas de congestion que el operador del
sistema colecta. En primer lugar, los contratos por diferencias
(cfp) son instrumentos financieros de manejo de riesgo de con-
gestidén en transmisiéon que hacen posible a los participantes
del mercado cubrirse contra las diferencias entre el precio de
areay el precio del sistema en un periodo futuro. Los contratos
futuros comercializados estan referidos al precio del sistema,
los productores pagan el precio de area y los consumidores

8 Esto es, en las transacciones punto a punto se inyecta una cantidad de energia en un
nodo y se retira la misma cantidad de energia de otro nodo.
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adquieren electricidad en sus respectivas areas de precios y,
frecuentemente, productores y consumidores en areas dife-
rentes encuentran situaciones de congestién en transmision
cuando el precio de areas difiere del precio del sistema.

De acuerdo con Kristiansen [2004], el precio de mercado de
los cfb (en paises nordicos) puede ser positivo, negativo o cero.
El primer caso se obtiene si la expectativa del mercado es
que el precio de area sea mayor al precio del sistema. En el
segundo caso la expectativa del mercado es que el precio
de area sea menor al del sistema. En el Gltimo caso, se obtiene
una cobertura perfecta dado que los precios de area y del sis-
tema son iguales. Para crear una cobertura perfecta se debe
cumplir lo siguiente: i) cubrir el volumen especificado me-
diante los contratos forwards; ii) cubrir el precio diferencial
(para el mismo volumen y periodo) usando los cfb; y iii) rea-
lizar la contratacion fisica para el intercambio en el area.

En segundo lugar, para Hogan [1992] los FTR son instru-
mentos que distribuyen las rentas de congestion que el ope-
rador del sistema colecta. Segin este autor, un FTR de largo
plazo (LTFTR, por sus siglas en inglés, long term financial
transmission rights) ‘qi].’ representa el derecho a recoger o la
obligacién a pagar el equivalente de los ingresos netos por
inyectar energia eléctrica en la cantidad q al nodo i y reci-
biendo la misma cantidad en el nodo j. El FTR no especifica el
camino tomado entre i y j.

Por definicion, un FTR otorga a su propietario el derecho de
compartir las rentas de congestion que el operador del sis-
tema recibe en periodos de congestién en transmisién. Una
de las ventajas de este modelo es que equivale a tener agen-
tes responsables por las externalidades; es decir, que puedan
pagar por ellas de tal forma que cuando los FTR coincidan exac-
tamente con el despacho, el bienestar no se reduzca por la
incertidumbre de los agentes. Con este mecanismo de mercado,
los agentes pueden invertir en nueva capacidad de transmisién
y financiar dicha inversion con la venta de LTFTR.
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La diferencia entre la renta de congestién y el pago a los
propietarios de los FTR puede ser positiva, igual a cero o ne-
gativa. El primer caso es el resultado de un excedente del
operador del sistema que es redistribuido a propietarios de los
FTR; el segundo caso, cuando el excedente que colecta el opera-
dor es nulo; y el tercer caso, cuando el pago de FTR excede
la renta de congestion y el operador del sistema tiene que re-
ducir proporcionalmente los montos de los FTR.

Rosellén [2003] menciona que existen tres posibles enfo-
ques para estimular la inversion en expansion de transmision:
1) FTR de largo plazo, ii) precio tope y iii) analisis de poder de
mercado. De acuerdo con Hogan [2002], el enfoque de FTR
de largo plazo es como un modelo de inversién de mercado en
transmisién porque los FTR incrementales contribuyen a fijar
precios basados en el mercado y crean incentivos para inver-
tir en expansion.

No obstante, existen criticas al enfoque de mercado. Joskow
y Tirole [2002 y 2003] cuestionan la eficacia del modelo en su
habilidad para crear incentivos de inversién en transmision.
Al respecto, mencionan que muchos de los mercados eléctricos
son volatiles y ninguna reestructuracion de estos ha incluido
enfoques puros de mercado. El argumento critico esta en los
supuestos del modelo de los FIR, los cuales, al decir de estos au-
tores, se basan en una estructura de competencia perfecta
que permite eficiencia.

En particular, estos criticos afirman que el mercado eléc-
trico aumenta precios en areas restringidas, por lo que los pre-
cios no reflejan costos marginales. En especial, la congestién
en transmision crea pagos a inversionistas que son menores que
el incremento en el excedente social. También consideran
que existen capacidades de transmision incremental que no
son bien definidas y son estocasticas. La oferta y la deman-
da son estocasticas y, por tanto, los precios nodales también
lo seran. Por dltimo, mencionan que la separacion del opera-
dor del sistema y del propietario de la red de transmisién
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genera un problema de moral-hazard (acciones ocultas). Esto
quiere decir que si los incentivos de estas dos partes no estan
alineados, entonces hay un riesgo de acciones por parte del
propietario de la red.

Otros estudios también han cuestionado el enfoque de mer-
cado. Por ejemplo, Pérez-Arriaga et al. [1995] mencionan que
los ingresos de la fijacién de precios nodal apenas cubren 25 %
de los costos totales, por lo que es necesario combinar el enfo-
que de FTR con una estructura de precio fijo para recuperar
los costos fijos. Kristiansen y Rosellén [2006] responden a estas
criticas declarando que el uso de este enfoque esta disenado
para promover la expansiéon marginal de lineas de transmi-
sién en pequena escala en el corto plazo y para redes malladas,
bajo el supuesto de no existencia de poder de mercado.

De la literatura de FTR se desprende un convencimiento
sobre la necesidad de coexistencia entre la planificacién
centralizada y la creacién de incentivos para inversion en ex-
pansién. La planificacién central es necesaria por las econo-
mias de escala y los incentivos a la congestién de redes. Joskow
y Tirole [2002] agregan que es importante la definicién de
las funciones del operador del sistema en temas de planea-
cién, cronograma y grado de participacion en expansion de
transmision. Lo que es imposible definir con anticipaciéon
es la actividad del sistema de transmisién en términos de
un proceso de salida dado que es imposible trazar el flujo
de la electricidad a través de las redes, por lo que es necesa-
rio una redefinicién del producto de salida como uno de “punto
a punto”.

Por dltimo, Barmack et al. [2003] argumentan que si el
propietario de la transmisién admite el riesgo del déficit
de la renta de congestion (pagos a propietarios de FTR), enton-
ces deberia ser compensado con pagos fijos para financiar
el déficit, para lo cual se requerira de la creacién de algtin
tipo de fondo.
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EXPLICACION DEL MODELO APLICADO

Como se describié en la seccién 2, existen ciertos enfoques que
han intentado solucionar el problema de congestién de redes
de transmisién y sus efectos, entre ellos, el enfoque regula-
torio y de mercado de manera individual. Sin embargo, como
muestra la literatura, sélo han sido soluciones parciales al
problema.

En esta seccion, ademéas de la explicacion tedrica del mo-
delo, también se menciona el mecanismo para la simulacién del
mismo.

El modelo Hrv

El mecanismo que se propone en este articulo es uno que
combina el enfoque de mercado con el regulatorio en un am-
biente donde los oferentes (generadores) y demandantes
(usuarios del servicio eléctrico) no tienen incidencia en la
determinacién de los precios de mercado. En la literatura es-
pecializada se le conoce como el modelo hibrido de Hogan,
Rosellén y Vogelsang (HRv).

Matematicamente, se basa en un modelo de optimizacién
dinamica con restricciones de desigualdad, en el cual se hace
uso de conceptos y teoremas que proporcionan los distintos
enfoques que conduciran a la resolucién de este tipo de pro-
blema, a saber: i) aplicacion de convexidad (teorema local-
global); ii) aplicacién de curvas de nivel; iii) aplicaciéon del
teorema de Weilerstrass; iv) aplicaciéon de las condiciones
de Kuhn-Tucker; y v) interpretacion econémica de los multi-
plicadores de Kuhn-Tucker.

Asi, las herramientas para modelar el modelo HRV y ecua-
ciones de balance de energia se combinan en un problema de
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optimizacién dindmica de dos niveles que llamaremos pro-
blema alto y problema bajo.

El nivel alto representa un problema de optimizacién di-
namica resuelto por la Transco, que maximiza sus beneficios
de forma intertemporal sujeta a su tarifa en dos partes. La
parte fija de la tarifa paga el cargo que recupera costos fijos,
mientras la parte variable paga un cargo por los FTR basado
en precios nodales. El nivel bajo representa la optimizacién
de un operador independiente del sistema (150), el cual opera el
mercado de electricidad, despachando la generacion y transmi-
si6n de manera 6ptima, y maximiza el bienestar social dadas
las restricciones de generacion, capacidad y balance de ener-
gia. Los dos problemas son resueltos simultaneamente.

Es importante mencionar que para combinar estos dos
enfoques se redefine el producto de la transmisién eléctrica
en términos de los LTFTR que se definen entre nodos.?

Problema de nivel alto

En el nivel alto, la Transco busca maximizar sus beneficios,
dada la restriccién del precio tope. La funcién objetivo de la
Transco es igual a la sumatoria de los ingresos por subas-
ta de FTR (pagos variables) mas los ingresos por transmision
(pago fijo) menos los costos por expandir la red.

N t t » t funcién
mf;";”_z zrii (k)qij(k)+FN_Zc (k195 objetivo (1)
$ t ij

Y Transco

9 La redefinicion del producto de la transmision en términos de los LTFTr se refiere a pasar
de una definicién basada en el “rastro fisico” de la electricidad que fluye por una red mallada
a una definicion basada en transacciones “punto a punto”.
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Sujeto a la restriccién presupuestaria de precio maximo:

Ti(k)q“(k) + F'N! iccid
> i U( )QU( ) <1+ RPI+x restrlccmp ),
> T (k)qe (k) + FIN regulatoria

vy

donde (k) es el precio de subasta por FIR y g/ (k) la FIR,
entre el nodo i y j, respectivamente; F' el pago fijo a determi-
nar en el modelo; N el nimero de consumidores; c(k‘ij) el costo
de capacidad de transmisién entre el nodo ¢ y j; w un ponde-
rador (cuando w = ¢*?, se trata del ponderador de Laspeyres).

En el lado izquierdo de la desigualdad (2), tenemos un co-
ciente ponderado mediante la regla Laspeyres (si w = ¢*!), cuyo
numerador representa la sumatoria de ingresos variables y
fijos del periodo actual y en el denominador tenemos la misma
sumatoria de ingresos variables y fijos, pero considerando pre-
cios del periodo anterior. Esta relacién de ingresos no puede ser
mayor que la unidad més la inflacién (®p1), y un factor de eficien-
cia establecido (x). Al resolver este problema de optimizacion
se obtiene la condicion de primer orden:

(Va+VapTi()-ver = (ai+ ai(h) )V, 3

Abstraemos por simplicidad el problema de la distribu-
cién de los FTR entre los participantes del mercado (deman-
dantes de carga y generadores). Por tal motivo, se reescribe
el modelo de la siguiente manera:

T
max =Y
k,F -

donde p! es el precio en tiempo ¢, nodo i; d’ la demanda en
tiempo ¢, nodo i; g generacion en tiempo ¢, nodo i.

funcion
pr d - p§g§+FtNt—Zc (ké)]qij objetivo (1),

ij ajustada

27



Como veremos mas adelante, tener expresada la funcién
objetivo de la Transco de esta forma es conveniente para la
conexion con el nivel bajo del modelo en un algoritmo compu-
tacional. A su vez, reescribimos la restricciéon regulatoria de
precio tope en términos similares, al reemplazar los ingresos
de FTR por los ingresos de rentas de congestién:

le(pt w_ptgw) + gt
2 (pride = prige) + FEING T

< 1+RPI+X 2"

De este nivel (alto), notamos que una expansion de la red con-
duce a una reduccién en las rentas de congestién del sistema
y, por tanto, podria reducir los beneficios de la Transco. Sin
embargo, dado este mecanismo de regulacién en dos partes, la
Transco compensa la disminucién de ingresos por subastas
(el pago variable) al aumentar el pago fijo hasta que el reba-
lanceo de ambas partes reduce la congestién; esto hasta el
punto en el que el costo marginal de capacidad para una nueva
transmisién converge en el costo de la congestién esperada.

Problema de nivel bajo

En el nivel bajo hay un 1s0 que busca maximizar el bienes-
tar social dadas las restricciones de generacion, capacidad
y balance de energia. Ademas, suponemos que el IS0 maneja
las ventas del mercado en un contexto de competencia per-
fecta, donde la demanda es lineal y el costo marginal de gene-
racion constante:

, funcién objetivo
max v Zp (d)dd] Zm g e @)
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Sujeto a tres restricciones:

g'<g/m, Vi, t  restriccién de generaciéon al nodo i (5)

|pfl1<ki, Vi, restriccién de flujo de linea entre i, j (6)

restriccion de balance de energia

t+ql=d! Vit .
874 i vt al nodo ¢

(7)

donde mc, es el costo marginal de generacion; pfij el flujo
de energia del nodo i al j; k;;: capacidad de linea entre nodo i
y elj, y p(dY): demanda inversa.

Los flujos de energia son bidireccionales; es decir, cum-
plen que el flujo del nodo i al j sea igual al negativo del flujo
jali: pfij :—Pfﬁ- De alli, la inyeccién neta a la red puede deri-
varse como la suma neta de ingresos y salidas de flujo de
energia a un determinado nodo: g, = ZJ. pfij.

Dindmica entre el nivel alto y el bajo

Los niveles alto y bajo del modelo se relacionan entre si, pues
simultaneamente se encuentran las variables relevantes. En
el nivel alto, se encuentran la capacidad (k) y el cargo fijo (F),
mientras que en el nivel bajo se encuentran las variables
demanda (d) y generacién (g) e, implicitamente, también se
obtiene el precio 6ptimo (p). Previo a esta fase, el modelo
(mediante el 150) define la soluciéon de menor costo para la con-
figuraciéon de la red y también para obtener los insumos de la
restriccién reguladora. El diagrama 1 muestra graficamente
la dinamica entre el nivel bajo y el alto.
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Diagrama 1. Dinamica entre el nivel alto y bajo del modelo HRv

/ \ Maximizacion de beneficios de la Transco
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/ N\ Maximizacién del bienestar social de la 150
dt
m?ix w =Z(fp'id,«t)ddf) _Z clg!
. g Lt N0 it
I;h\{el Sujeto a:  Restriccién de capacidad
aJo de linea

Balance de energia g/'¥g/F d! vi,t
\ /Restriccién de capacidad de la planta g' < g'™ ¥i,t

En el nivel alto, se maximiza la funcién objetivo de la
Transco. Dentro de los ingresos variables se toman en cuen-
ta los datos de demanda y generacién por cada nodo para el
tiempo ¢, multiplicados cada uno por los precios que limpian
el mercado (precios nodales), y también se considera un pago
fijo F (que se determinara en la optimizacién) multiplicado por
el nimero de consumidores del sistema. Asimismo, se incluyen
los datos de costos de capacidad para completar la funcién de
beneficio. Al mismo tiempo, en el nivel bajo, el 1S0 maximiza
el bienestar social, pues considera los precios y la demanda
del periodo ¢ menos los costos marginales de generacion, sujeto
a la capacidad del periodo actual, la restriccién de generacion
y el balance de energia. Al realizarse simultaneamente
estas dos optimizaciones, los precios nodales varian confor-
me la restriccion regulatoria. En el largo plazo, estos precios
convergen en un 6ptimo estable de Ramsey [Train, 1994],
lo cual reduce la congestién en cada periodo.
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Simulacidn del Hrv

Para las corridas del modelo HRV se construy6 un simulador.'®
Los pasos del simulador se abrevian en el diagrama 2, donde
se describe el algoritmo utilizado para resolver el modelo.
En este algoritmo se resuelven, en primera instancia, las
ecuaciones para el 150 (restricciones fisicas de la red) y pos-
teriormente para la Transco (restricciéon de precio maximo).
El mecanismo aplicado para la simulaciéon toma los precios
nodales iniciales arbitrarios, y promueve su convergencia
hacia un precio de equilibrio con una menor renta de conges-
tién y un mayor bienestar social.

RESULTADOS Y ANALISIS

Se ha aplicado el modelo HRv a los sistemas eléctricos de diver-
sos paises y regiones; por ejemplo, en México, Perd, en algunas
regiones de Estados Unidos, en la provincia de Ontario, entre
otros. En particular, en este articulo mostraremos los resulta-
dos y el analisis de la aplicacion del modelo HRv en la provincia de
Ontario, dado que es parte de mi produccién académica. Los
datos utilizados para este estudio se obtuvieron de organiza-
ciones publicas, como el operador del sistema en Ontario y el
regulador en dicha provincia, publicadas en sus respectivas
paginas de internet. Luego, al recolectar y sistematizar esa
informacién creamos nuestra propia base de datos que con-
siste en zonas eléctricas, 10 nodos agregados, nodos individua-
les, nombre de generadores y sus tipos de tecnologia, generaciéon
maxima en cada nodo, demanda para el afio 2009, costos de ge-
neracién y precios de oportunidad, y capacidad de 11 lineas
de transmisidn.

" En lo que respecta a la simulacién en la provincia de Ontario, el disefio estuvo a cargo
del doctor Erick Zenén. El simulador estd construido en un entorno Windows XP con base
en lenguaje de programacién “C" Se ingresan los datos en formato de “blog de notas”y el
célculo del bienestar es almacenado en una hoja de calculo Excel.
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Diagrama 2. Pasos para el disefio del simulador

Inicio

Datos de entrada

Seleccion de los valores de entrada

Para cada unidad generadora se
satisfacen las restricciones de despacho

Para cada unidad generadora se obtienen
los precio nodales

Se maximiza el beneficio de la Transco,
de acuerdo con los precios nodales y la
capacidad de las lineas seleccionadas

;Hay linea(s)
congestionada(s)?

Calculo de bienestar

Fuente: con datos de Tregear [2011].
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Mapa 1. Topologia simplificada de la red eléctrica en la provincia de Ontario
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Fuente: elaboracion propia con informacién de Ontario Energy Board.
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Ademas, se disené una regla o algoritmo para agrupar y
depurar los datos. Esta tarea es necesaria para obtener una
arquitectura de red simplificada. En concordancia con el
IESO, consideramos 10 zonas eléctricas y agrupamos todos los
nodos que se encuentran en ellas para formar 10 nodos prin-
cipales. Del mismo modo, agrupamos lineas de transmisién
y asociamos cada nodo principal con todos los generadores de
su zona eléctrica. El siguiente paso fue asociar los nodos
principales a los datos de tecnologia y capacidad de genera-
dores, capacidad de lineas de transmisién, demanda, costos
de generacién y precios de oportunidad.

Cuadro 1. Nodos agregados, zonas eléctricas y nodos individuales

Nidm. de nodo agregado Zona Nam. de nodos
1 Northwest 26
9 Northeast 42
3 ESSA 2
4 Ottawa 2
5 East 13

Toronto 10
6

7 Bruce 2
Southwest 9

8 .
9 Niagara 4
10 West 8
Total de nodos 118

Fuente: elaboracién propia con informacion de oes.

El cuadro 2 muestra las caracteristicas iniciales de la red
asumidas para la simulacién. Se agregaron 10 nodos; consi-
deramos 20 periodos como horizonte de corridas del modelo,
aunque la convergencia pudiera darse en un nimero menor
de periodos; la funcién de costos es lineal; y asumimos un
costo de expansiéon que asciende a 130 MXN por MW. La
funcién de demanda es lineal y suponemos una elasticidad-
precio de la demanda de -0.25. Asi, los datos de demanda son
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los valores iniciales de la funcién de demanda, y la elastici-
dad nos sirve para construir la funciéon de demanda para los
siguientes periodos de simulacién.

Cuadro 2. Caracteristicas iniciales de la red en Ontario

Valores de simulacion

Nodos 10
Namero de periodos 20
Costo Lineal
Funcion de costos ¢ cﬂ-//(’,.l.-/(;:’/
C, (costos expansion de linea) 130MXN/MW
Demanda Lineal
Supuesto de elasticidad -0.25

Fuente: elaboracién propia.

Ademas, los valores de referencia para las simulaciones
del modelo son aquellas variables que caracterizan la red
eléctrica de Ontario y se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3. Ontario. Valores de referencia

Total de zonas eléctricas 10

Namero de generadores 78

Namero de generadores por zona 1a20

Generacion maxima 0.6 MW/h a 3 909 MW/h
Costo marginal de generacion 8.78 MXN/MW a 22.08 MXN/MW
Demanda total (hora pico) 24 005 MW

Demanda por zona b5 MW a 9 345 MW
Capacidad de la linea 115 MW a 4 050 MW

Fuente: elaboracién propia con informacién de ieso y oes.

Resultados: tendencia de precios
Los resultados muestran la convergencia durante 20 periodos

de los precios iniciales hacia un precio 6ptimo en un escena-
rio de hora pico y no pico.
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En el primer periodo, los precios nodales difieren sustan-
cialmente porque algunas lineas estan sujetas a altos niveles
de congestion. Con excepcién de los nodos 1y 5 correspondien-
tes a Northwest y East, respectivamente, todos los demas
nodos empiezan con altos precios nodales (casi 25 MXN/
MWHh). Sin embargo, ocurre una rapida convergencia de pre-
cios nodales que llega a su 6ptimo en el periodo 7. El precio
promedio después de los primeros siete periodos es equivalente
a 31.56 % mas bajo comparado con el promedio de precios
nodales con que se inicié la simulacidén.

En un escenario de hora no pico, las tendencias de conver-
gencia son similares; el precio promedio éptimo es equivalente
a 25 % mas bajo comparado con el promedio inicial de precios
nodales.

Resultados: propiedades de bienestar

Comparamos los resultados del modelo HRv en dos escenarios
alternativos. La primera comparacién es con la red sin ex-
tension (situacion inicial), donde se presentan los resultados
de la simulacién en el statu quo. La segunda comparacién se
hace con los resultados de un modelo en el cual existe un
operador del sistema benevolente!! (IS0) que maximiza el
bienestar, administra la capacidad de las lineas y elige las
variables relevantes. Las comparaciones se hacen en hora
pico y no pico.

" Este modelo se construye como un benchmark para evaluar numéricamente la
convergencia de propiedades de bienestar del mecanismo Hrv. El iso maximiza el bienestar
sujeto a las restricciones (5), (6) y (7) del problema bajo:

d*
I%?gxwzzt: ({ pi(di‘)ddi‘)— l}‘; me, gf—% c(k')
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En hora pico (cuadro 4), el bienestar del consumidor y del
productor aumentan significativamente con la aplicacién
del enfoque regulatorio; crecen en 84 y 43 % respecto de la si-
tuacidn inicial. Asi, el bienestar social asciende 77 % después
del tratamiento regulatorio de las redes.

Cuadro 4. Comparacion de resultados en hora pico

Red no Enfoque Maximizacion
extendida  regulatorio del bienestar

Renta del consumidor (MIOUSD/h) 0.738 1.36 1.64
Renta del productor (MIOUSD/h) 0.072 0.103 0.124
Renta de congestion (MIOUSD/h) 0.0173 0.00192 0.00137
Bienestar total (MIOUSD/h) 0.8273 1.46492 1.76537
Capacidad de la red total (GW) 2.21 4.6573 5.2443
Precio promedio (USD/MWh) 18.9231 12.9509 12.82

Fuente: informacion obtenida del simulador operativo.

Ademas, los niveles de bienestar del consumidor, del produc-
tor y el social convergen con el éptimo de bienestar obtenido
en el modelo de 150 benevolente. Otro resultado es el aumen-
to significativo de la capacidad total de la red, la cual tendria
que expandirse practicamente al doble para disminuir la
congestion y balancear el sistema, disminuyendo asi la renta
de congestion en 88 %. En hora no pico (cuadro 5), los resul-
tados siguen la misma tendencia, aunque con un efecto me-
nor. Por ejemplo, el excedente del consumidor sélo aumenta
en casi 9 %. En cambio, el excedente del productor si registra
un aumento considerable de 66 %, con lo cual se obtiene un
incremento de bienestar social positivo.
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Cuadro 5. Comparacion de resultados en hora no pico

Red no Enfoque Maximizacion
extendida  regulatorio del bienestar

Renta del consumidor (MIOUSD/h) 0.763 0.83 0.92
Renta del productor (MIOUSD/h) 0.0474 0.079 0.093
Renta de congestion (MIOUSD/h) 0.0121 0.00098 0.00092
Bienestar total (MIOUSD/h) 0.8314 0.90998 1.013992
Capacidad de la red total (GW) 2.2132 4.2292 44332
Precio promedio (USD/MWh) 12.8527 9.606 9.54

Fuente: informacion obtenida del simulador operativo.

Se observa que los niveles de bienestar obtenidos de la
aplicacién del modelo HRV en hora no pico también convergen
con el 6ptimo de bienestar obtenido en el modelo de maximi-
zacion de bienestar. Las rentas de congestién en un escena-
rio de demanda baja se reducen 91 %, producto basicamente
de la expansién de la red en un porcentaje similar.

CONCLUSIONES

En este trabajo, hemos presentado una herramienta matema-
tica en el contexto de la optimizacion dinamica para resolver
un problema econémico relacionado con el sector eléctrico.
En términos generales, el modelo HRV funciona tanto desde
un punto de vista tedrico como desde uno empirico. Los resul-
tados muestran que los precios convergen con el costo mar-
ginal de generacidn, la renta de congestién disminuye y el
bienestar social se incrementa.

El mecanismo puede ser aplicado facilmente en la practi-
ca y a un bajo costo, ya que el regulador requiere solamente
de informacién minima que proveen los precios nodales del
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mercado. El modelo HRvV es un mecanismo aplicable a otros
sistemas eléctricos independientemente de la organizacién
del sistema eléctrico, la topologia de redes y el tipo de gene-
racion instalada que exista.

Es importante identificar algunas limitaciones que inclu-
yen la posibilidad de poder de mercado en los sectores de ge-
neraciéon y de FTR; la potencial sustitucién entre la expansién
de la generacion y la transmision; el comportamiento estocas-
tico de la demanda; la incertidumbre en costos; y las asimetrias
de informacién entre varios agentes de la red de transmision.

Finalmente, la implementacién de nuevas herramientas
matematicas para resolver las limitaciones de este enfoque
pone la mesa para una agenda muy ambiciosa de investiga-
cién futura.
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2. DISENO DE UN INDICADOR ADELANTADO
PARA EL ANALISIS DE LA ACUMULACION
DE CAPITAL EN MEXICO, 2003-2018

Nayeli Pérez Judrez

INTRODUCCION

La crisis econémica como consecuencia de la enfermedad de
covid-19 estimuld la discusiéon sobre las crisis, en sus distintos
enfoques, exdégeno y enddgeno, con el propoésito de analizar
las variables macroeconémicas que determinan la expansién
y contraccidon, con miras hacia la posible recuperacién. El
analisis ciclico de la economia se ha estudiado de manera con-
vencional desde la inversién y el desempleo, propuesto por dJ.
M. Keynes en 1936, que tiene como antecedente el trabajo
de M. Kalecki [1990]. La estimacion se ha ido consolidado en
metodologias como la del National Bureau of Economic
Research (NBER), la Organizacién para la Cooperacién y De-
sarrollo Econémico (ocpE) y la Comisiéon Econdémica para
América Latina y el Caribe (Cepal), por mencionar a los mas
representativos. Enfoques desde la perspectiva de la ganan-
cia, como el de K. Marx [1867] y Burns y Mitchel [1946], son
poco abordados para su estimacién, al enfrentarse con difi-
cultades debido a que las estadisticas existentes se constru-
yen bajo una éptica distinta, y esta representa una de las
principales limitantes y retos para su estimacion.

Shaikh [1984] ha analizado la tasa de ganancia, composi-
cién organica y plusvalia con cuentas nacionales del Bureau
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of Economic Analysis (BEA). Roberts M. [2016] estudia las crisis
econdomicas y evaltua las categorias marxistas, debate con el
planteamiento de Keynes y los poskeynesianos. En México,
uno de los primeros andlisis desde el enfoque de la ganancia
es el de Aréchiga [1979], quien estima la tasa de ganancia con
arreglo a cuentas nacionales. Los documentos de Jiménez
[2017], Marina y Moseley [2001], Martinez et al. [2019], San-
doval [2007] y Valenzuela [1993] retoman las categorias
fundamentales de Marx y su estimacién del capital variable,
capital constante, masa de plusvalia, tasa de plusvalia, tasa
de ganancia, tasa de acumulacién y trabajo productivo e im-
productivo, mediante cuentas nacionales, matriz insumo-pro-
ducto, censos econdémicos y modelo de minimos cuadrados
generalizados.

En el estudio del ciclo econémico es fundamental que exista
una interpretaciéon con el enfoque de la ganancia, pues las
propuestas de recuperacion que surgen desde la 6ptica de la
inversion se han limitado a politicas de corte fiscal; otra pers-
pectiva analitica contribuye a una forma distinta de proponer
una salida a las crisis.

En este contexto, el presente trabajo tiene por objetivo
construir un indicador adelantado para el analisis de la
acumulacién en México en el periodo 2003-2018, con la fina-
lidad de propiciar un acercamiento al analisis del ciclo econd-
mico desde el enfoque de la ganancia. El aporte metodolégico se
encuentra en la construccién de la serie de referencia y las
series temporales de los indicadores adelantados y rezaga-
dos. La técnica en el tratamiento de los datos y su estimacién
es en virtud de la del NBER; se estiman las categorias de
acumulacién, tasa de ganancia y plusvalia, luego se desesta-
cionalizan las series, se filtran en funcién de Hodrick-Prescott
y Baxter-King, el componente ciclico se extrae segun los
pasos de Bry y Boschan y la curva de Spencer, se construye
un indicador adelantado, coincidente y rezagado de las se-
ries a estimar. Los datos son obtenidos conforme a las cuentas
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nacionales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi). Los hallazgos sugieren que la plusvalia y la ganancia
se adelantan dos trimestres a la acumulacion, lo que da solidez
a la postura tedrica. Esto implica la existencia de problemas
en la economia real y financiera para el caso de 2008, dos tri-
mestres antes de que se suscite la caida en la acumulacion.

El documento se estructura en cinco partes. La primera
son los antecedentes donde se fundamenta el planteamien-
to del problema. La segunda explica la metodologia conven-
cional del NBER con enfoque por el lado de la inversién usada
en México. En la tercera, se plantea el procedimiento utili-
zado para la estimacion de las series que conforman el indica-
dor compuesto y las series con las que se correlaciona. En la
cuarta parte, se describen los principales resultados de con-
formidad con el enfoque de la ganancia.

ANTECEDENTES

El NBER es la institucién que se encarga de estimar los ciclos
econémicos en Estados Unidos; tiene su origen desde 1920.
Mitchel [1913], en Business cycles, es el pionero del analisis
ciclico, posteriormente, en un trabajo conjunto con Burns y
Mitchel [1946], Measuring business cycles, proponen un ana-
lisis ciclico con determinante en las ganancias/beneficios.
Tinbergen en 1939 [1952] plante6 el analisis econométrico
de los ciclos y la inversién como la variable determinante.
El NBER encontré su propia metodologia con los trabajos de
Moore y Shiskin [1967], Klein y Moore [1985], y Stock y Watson
[1989, 2003], que consisten en la construccién de indicadores
adelantados, coincidentes y rezagados del ciclo econémico
con arreglo a la inversién como eje focal.

En América Latina, la metodologia mas empleada es la
propuesta en los documentos de trabajo del NBER y en las re-
comendaciones de la Organizacién para la Cooperacion y el
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Desarrollo Econémico (ocpg). En Chile, los trabajos de Crispi
[1993] y Bravo y Franken [2002] proponen la construcciéon de
un indicador adelantado o lider en funcién del indice mensual
de actividad econémica, estimado por la autoridad monetaria.
En México, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi) monitorea la dinamica del ciclo econémico. La metodo-
logia que utiliza es la propuesta por la 0CDE, la cual consiste en
obtener los ciclos de cada componente con la aplicacién del
filtro de Hodrick-Prescott (HP) en series desestacionalizadas,
“una para calcular la tendencia de largo plazo y asi poder obte-
ner el componente ciclico al comparar la serie desestacionali-
zada respecto a su tendencia” [Inegi, 2021: 3]. Los indicadores
coincidentes son: el indice general de actividad econémica
(IcAE), indice general de actividad industrial (IMAI), ingresos
al por menor, asegurados del Instituto Mexicano del Seguro
Social (1Mss) que mide el empleo formal, desocupacién urbana
e importaciones totales. El segundo grupo son las variables
adelantadas como la tendencia del empleo, momento de in-
version, indice de precios al consumidor, tasa de interés e
indice S&P 500.

La metodologia del ciclo econémico ha tenido variaciones
técnicas, con la evolucion de la estadistica y la econometria; sin
embargo, el enfoque en funcién de la inversion es constante.
No obstante, el enfoque desde la perspectiva de la ganancia
de K. Marx [(1867) 2014] y Burns y Mitchel [1946] fue poco
estimado por la dificultad estadistica que implica, pero la
interpretacion sobre las crisis tendria un significado distinto,
puesto que la concepcién y construccion teérica de las series
del indicador de referencia y el adelantado harian referencia
a la variabilidad de los beneficios.

La interpretacién tedrica clasica del ciclo econémico es la
inversion dado que se relaciona con el ciclo de los negocios,
que supone la reposicién del capital fijo aproximadamente
cada 10 afios; sin embargo, las crisis obedecen a la caida en
formacién de nuevo capital, que genera caida del empleo y del
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consumo. La perspectiva de la ganancia tendria por objeto
decir que la baja de la inversion es a causa de una baja en las
ganancias, y la pérdida de dinamismo obedece a la caida en
la relacion en la extraccion de los beneficios en la esfera de la
productividad, disminuyendo la velocidad de circulacion mer-
cantil [Tapia, 2017].

De acuerdo con lo expuesto, el presente trabajo tiene como
objetivo proponer una metodologia para la estimacién del ciclo
econ6émico desde el enfoque de las ganancias, con la finalidad
de contribuir a la explicacién de las crisis segun el enfoque
no clasico. La construccion de las series constituye la principal
innovacién y contribucién a la disciplina econémica, puesto
que la explicacién desde esta 6ptica suele ser intuitiva. Sin
embargo, presenta limitaciones, los datos para la construc-
cién de las series del indicador lider y adelantado se actualizan
de manera tardia; es decir, hay un problema en la longitud de
las series, lo que retrasaria la interpretacién de las crisis y
disminuiria su funcionalidad.

METODOLOGIA DEL NBER

La metodologia del NBER ha tenido distintas versiones. El
trabajo retoma y resume la versién del 2000, y aunque hay va-
riaciones como las recomendaciones de la 0cDE “referentes
al proceso de seleccidon de variables y a su proceso de descompo-
sicion” [Chaverri y Van Patten, 2013: 8], es la que se adecua a la
construccion de las series con arreglo al enfoque de la ganancia.

Los principios generales de la metodologia del NBER son: im-
portancia econémica, representatividad, ajuste en los criterios
estadisticos, frecuencia y longitud, series oportunas y revi-
siones, coherencia en su cronologia, suavidad y conformidad
[Chaverri y Van Patten, 2013: 10]. La seleccién debe prove-
nir de fuentes confiables de informacién y la periodicidad
debe ser homogénea, aspectos fundamentales en la estimacion.
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El primer proceso es la seleccién de la variable de refe-
rencia: es fundamental porque el resto de los indicadores seran
evaluados respecto a esta. El segundo es identificar todas las
series que tengan relacion con la serie de referencia. Las va-
riables que se utilizan comtinmente son el producto interno
bruto, ingreso y desempleo.

Las series de tiempo seleccionadas tienen que ser estacio-
narias; esta metodologia considera que las series son estaciona-
rias en segundo orden; es decir, con medias y autocovarianzas
que no dependen del tiempo; la mayoria de las series de tiem-
po econdémicas no satisfacen la estacionariedad, por lo tanto,
deben ser transformadas.

Posteriormente, se obtiene el componente ciclico en fun-
cion del filtro Hodrick-Prescott, que es una herramienta que
elimina la tendencia. El filtro es igual a:

Min {
HP =
{gr}:il

donde ¢, = y, — g,- El pardmetro A es un numero positivo
que penaliza la variabilidad en los componentes del creci-
miento. Cuanto mayor sea el valor de A mas suave es la serie
de solucién. Para un A suficientemente grande, en el 6ptimo
todos los g,,, — g, deben ser arbitrarios cerca de una constante
fy, por lo tanto, los g, arbitrariamente cerca de g, + .. Esto
1implica que el limite de soluciones para el programa, cuando A
tiende a infinito, se ajusta por una regresion lineal de minimos
cuadrados [Hodrick y Prescott, 1997: 3]. La serie de datos men-
suales utiliza el valor A = 14 400; en este trabajo se ocupa
A =1 600 para series trimestrales.

El filtro de Baxter y King utiliza el método de paso de banda
en un rango de periodicidad de [a,b], para una longitud K; es
decir, M= m = K [Baxter y King, 1995: 4]. Este método puede ser
ampliado con un modelo tipo AR. El filtro tiene un peso dado por:

T T
z ct2+/12 [(gz _gz71) - (gtfl _gt—Z)]z (1)’

=1 =1
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b = sen(kb) —sen(ka) 1

BK=v, i 2K+ 1
kz_fsen(kb) — sen(ka) @)
— K

El filtro Baxter-King elimina las frecuencias altas y ba-
jas, usa los filtros de paso de banda (band pass filter), el ciclo
tiene un rango entre los 6-32 para datos trimestrales y de
18-96 para series mensuales; en ambos casos, las fluctuacio-
nes de los periodos estan comprendidas entre un rango de 1.5
y 8 anos. El resultado de Bk son series mas suavizadas que con
HpP. Con las series estacionarias se procede a la deteccion de los
puntos de giro. La idea principal de esta metodologia es ana-
lizar el comportamiento de un conjunto de datos respecto a la
serie de referencia; para obtener un indice compuesto, agre-
gando series que tienen un comportamiento similar, se pueden
clasificar como coincidentes, rezagadas y adelantadas.

Correlacién con la variable de referencia

La metodologia del NBER utiliza estadisticos de referencia
que observa la correlacion cruzada maxima con su retraso:

Cov(Z,y 2,

\ Var Z,,) Var (Z,)

p,; (k) = ,parai=1,2, ..., N. 3)

La correlacion positiva se encuentra para k positivo, lo
que indica el comportamiento principal de la serie i respec-
to a la serie 1. La correlacién cruzada sirve para medir el grado
de interdependencia de dos series, x,[n] y x,[n], de la misma
longitud. Si la correlacion cruzada entre la variable de re-
ferencia y cada variable k > 1, la serie es adelantada; por
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el contrario, si k<—1, la serie es rezagada; pero si la correla-
cién cruzada cumple —1< k< 1, la serie es coincidente. La corre-
lacion cruzada permite distinguir el componente ciclico, los
movimientos en periodos de entre 1.5 y 8 afios.

Puntos de giro

La metodologia del NBER consiste en un procedimiento para la
deteccion de puntos de giro en el desarrollo de Bry y Boschan
[1971]. La metodologia se ha ido actualizando para series
trimestrales, como es el caso de este trabajo. El procedimiento
original de Bry y Boschan (BB) comienza con una media mo-
vil de tendencia; en el caso de la metodologia del NBER y las
recomendaciones de la OCDE, ya se ha desvinculado por dife-
rencia de primer orden mediante el filtro HP o Bk, esa etapa
se omite. La segunda consiste en la serie transformada; se
aplica una media mévil de Spencer para obtener la curva del
mismo nombre, la cual se define como:

74+ 67 (L+ L)+ 46(1% + L7?)
u(r) = 390 +21(L3 + 179 + 3(L* + L) (4)
5@+ 1P -6+ -3@"+17)

En ambos extremos de la serie sigue el procedimiento ori-
ginal, los datos se amplian asumiendo que la tasa de creci-
miento de las primeras y ultimas cuatro observaciones es
constante en los siete periodos anteriores y los siete subsi-
guientes [Fiorentini y Planas, 2003: 9].

El tercer paso es la correccién de la serie estacionaria
para valores atipicos. Los valores atipicos son puntos que se
encuentran fuera del rango [Z, — ac(Z,), Z, + ac(Z,)] donde
Z;,denota la media muestral de la primera serie y 6(Z,)
la desviacién estandar de la muestra. Los puntos que se
encuentran en la periferia de la muestra se reemplazan por
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su equivalente en la curva de Spencer. Para la media mé6-
vil de Spencer, el valor atipico corregido produce una curva de
Spencer con correccidén de valores atipicos (outlier).

En el cuarto paso, se aplica una media mévil (Mm); en da-
tos mensuales es de 2x12, en series trimestrales es 2x4. Es
necesario que todos los datos de la serie sean simétricos en la
temporalidad.

En el quinto, se buscan los puntos de inflexién con media
moévil (de 12 o 2 por 12) de acuerdo con el filtrado de las series,
para la curva de Spencer. Los puntos de inflexién se locali-
zan en un intervalo [t - n término, t + término] (en nuestro caso
utilizamos n = 5 términos). El punto minimo es de 15 meses
o 5 trimestres; de acuerdo con los datos que se presenten,
se pasa del pico minimo al pico minimo siguiente. Posterior-
mente, se calculan los meses de predominancia ciclica:

el retraso de un mes minimo para el que se calcula el promedio de
las desviaciones absolutas del crecimiento en el ciclo de Spencer
que en el componente irregular. Luego, la serie corregida por va-
lores atipicos se pasa a través de un promedio mévil de longitud.
Se busca un nuevo conjunto de puntos de inflexién a partir de los
puntos de inflexién complementarios que se han encontrado en la
curva de Spencer. De nuevo, la sucesion de vueltas y la distan-
cia minima de 1,25 * MQ de pico a pico o de valle a valle son
impuestas [Fiorentini y Planas, 2003: 10].

Una vez que se tienen los meses de dominio ciclico, se rea-
liza una serie sin valores atipicos mediante el promedio de la
media movil de la longitud ciclica. Con esa informacién, se
obtiene un segundo conjunto de puntos de giro que son los
de la curva de Spencer. El tercer conjunto de puntos de giro se
obtiene a través de las seis primeras y las seis ultimas obser-
vaciones de la serie; en ese caso, se impone una fase de cinco
meses. El ultimo paso es la comparacion de los puntos de
giro con la serie de referencia para analizar los movimientos.
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Clasificacién y composicion de los puntos de giro

Las series se clasifican en adelantada, coincidente o rezaga-
da. Algunas pautas para definirlas son las siguientes:

1.

2.

Corroborar que la serie tenga coherencia con la serie
de referencia en las frecuencias del ciclo; si no son
coherentes, no tendran manera de explicar el ciclo.
Un posible rango es de 0.4.

Verificar el valor maximo de la correlacién cruzada:
las series que tengan una correlacion cruzada por de-
bajo del umbral de (0.4) deben excluirse del analisis.
La correlaciéon cruzada maxima denotada por £, si es
mayor a 1 (k>1) la serie se clasifica como adelantada. Si
k <—1, la serie sera catalogada como rezagada. La serie
sera clasificada como coincidente si la maxima correla-
cién cruzada entre la serie de referencia se encuentra en
un intervalo para—1<k<1.

Se deben utilizar otros criterios para dar robustez a los
criterios de clasificacion:

i.

L.

La serie de correlaciéon cruzada maxima es coincidente
si presenta un rezago medio menor a 1 en valor absoluto.
La correlacién cruzada maxima debe estar entre los
rezagos 1y —1.

Las series adelantadas presentan una correlacion posi-
tiva mayor a uno y un rezago medio mayor a uno.
Las series clasificadas como rezagadas obedecen a
una correlacion cruzada maxima que ocurre entre los
rezagos menores a —1 y un rezago medio menor a —1.

El analisis del ciclo econémico propuesto concluye con
la construccién de un indicador compuesto estandarizado
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adelantado, que incluye las series que se adelantan con la
serie de referencia.

PROPUESTA METODOLOGICA

La propuesta metodoldgica se desarrolla con la técnica del
NBER, pero con la construccion teérica de la critica de la eco-
nomia politica. La estimacién del indicador adelantado desde
el enfoque tedrico propuesto requiere de las siguientes acota-
ciones: la teoria de las crisis y el ciclo econémico son la mis-
ma cosa, términos como recesion, crisis o depresion se refieren
a un mismo fenémeno inherente al sistema capitalista, que
se presentan con mayor o menor intensidad. La segunda,
las crisis son periodos breves en los que se interrumpe la
acumulacién de capital, que después se restablece.

Marifia y Moseley [2001], en su documento “La tasa
general de ganancia y sus determinantes en México: 1950-
1999”, construyeron las categorias marxistas: plusvalia, tasa
de ganancia y acumulacion, con las cuentas nacionales que
proporciona el Inegi. La metodologia que se presenta constru-
ye de la misma forma las series.

La metodologia tiene dos etapas. La primera es la cons-
truccion de las series con las categorias de plusvalor, tasa de
ganancia y acumulacién de capital. La segunda es el procesa-
miento de datos con la metodologia NBER.

Primera etapa: construccion tedrico-metodoldgica de las series

El capital variable (a) se debe distinguir entre sectores pro-
ductivos y no productivos [Shaikh, 1984: 34]. El capital va-
riable se estim6 con la suma de las remuneraciones de los
tra-bajos productivos del sector primario, manufactura y
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servicios. Los servicios productivos considerados son restau-
rantes, servicios privados de salud y educacion.

El capital constante o fijo (f) incluye a los medios de produc-
cién, insumos, maquinaria e infraestructura, para = PIN — s,
el capital fijo es igual al producto interno neto (PIN) menos el
sector servicios (ss). La tasa de plusvalia se define como el tra-
bajo excedente que se expresa en plusproducto [Marx, 2014:
276], es la diferencia entre trabajo necesario para la produccién
y el trabajo realmente realizado, que da el plusproducto.

La tasa de plusvalia se define como:

p'= 4)

donde p'es la tasa de plusvalia, p el plusvalor y a el capi-
tal variable. La masa de plusvalia P se obtiene de la resta del
PIN con o, es decir:

P=PIN—«

La tasa de ganancia, como la define Marx, es igual a:

g'= 53 6))

Por otra parte, la tasa de ganancia actual ', se define como:

m'= (6)



con p' = ¢ la plusvalia como parte integrante de la
ganancia, £ el capital constante y a el capital variable. La com-
posicién organica en el denominador, = -, se puede re-
expresar:

(7)

La acumulacién de capital es la serie de referencia que de-
pende de la proporcion de la plusvalia obtenida y la dedicada al
consumo de los duefios del capital. Segun las ecuaciones pro-
puestas por Sandoval [2007: 52], la acumulaciéon depende de
la proporcion de la plusvalia dedicada al consumo capitalista:

Cc=1-A,con0<A<1 (8)

donde Cc es el consumo capitalista; 1 la plusvalia y A la
acumulacién. Despejando el coeficiente de acumulacién, te-
nemos que A=1-Cc,con 0<Cec<1.

Cuando la reproduccién es simple, Cc = 1 y no existira
acumulacién, ya que toda la plusvalia es parte del consumo
capitalista. En este caso, el sistema continuia su reproduccién
a una sola escala, no hay ampliacién productiva. La mani-
festaciéon de las crisis comienza con periodos de reproduccién
simple o de nulo crecimiento, hay extracciéon de plusvalor,
pero no acumulacién. La serie del indicador de acumulacion se
construy6 a partir de la formacién bruta de capital fijo sobre la
plusvalia; es un proceso mas solido que otra versiéon que re-
toma el PIB. En la reproduccién ampliada, una proporcién
de la plusvalia se incorpora a un nuevo proceso productivo. En
A =1 - Cc, el consumo capitalista necesariamente debe ser
inferior a 1 para que se dé el proceso de acumulacién.
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Las series que se construyeron son tasa de plusvalia,
ganancia y acumulacién, que incorporan 20 variables que
corresponden a cuatro categorias econémicas. La primera es
sobre actividades productivas, industriales, del sector primario y
algunas del sector servicios. La segunda es el comportamiento
de los trabajadores respecto a empleo y remuneraciones. La
tercera contiene al sector financiero, financiamiento privado
no financiero (corresponde al comportamiento del sector ex-
terno) y el crédito al consumo.

Segunda etapa: técnica del nser

El primer paso es deflactar series y estimar la tasa de ga-
nancia, plusvalia y acumulacion; posteriormente, quitar el
componente estacionario. Se extrae el componente ciclico con
los filtros de Hodrick y Prescott con A =1 600, el cual es el pa-
rametro para datos trimestrales y una segunda estimacién
con Baxter y King. De la identificacion de los puntos de giro
mediante el método de Bry y Boschan se extraen los componen-
tes de la curva de Spencer. La construccion del indicador ade-
lantado no supone una metodologia comunmente aplicada; en
ese sentido, es un acercamiento seguin la visién tedrica de
la ganancia y el valor. Se aplicé el tratamiento adecuado para
cada serie y las que resultaron no significativas se eliminaron,
conforme a los criterios establecidos por la metodologia.

La ventaja de esta metodologia, que dista de la tradicio-
nal en la construccion de un indicador adelantado desde la
ganancia o acumulacién, es la interpretacién de las crisis eco-
némicas que obedecen a un proceso en la variacién de ganan-
cias, por lo tanto, una conclusién distinta para enfrentar la
problematica. Las principales limitaciones las constituyen
la construccién de las categorias de acumulacion, plusvalia y
ganancia con arreglo a los datos estadisticos existentes, que
limitan en su periodizacién y percepcién tedrica.
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ESTIMACION DEL CICLO ECONOMICO A PARTIR DEL ENFOQUE DE LA GANANCIA

La estimacion de las series de referencia o indice de la acumula-
cién de capital (1aK) se realizé para el periodo 2003-2018 con el
filtro Hodrick y Prescott (HP) (véase grafica 1a); en la grafica 1b,
se utilizé el filtro Baxter-King (BK). La diferencia sustantiva es
la suavidad del filtro BK respecto del Hp. La extraccién de los pun-
tos de giro bajo el procedimiento de Bry y Boschan muestra la
caida de la acumulacion de capital en el cuarto trimestre de 2007
y el valle de la crisis se alcanzb en el cuarto trimestre de
2009: este ciclo alcanzé mayor profundidad que en 1929.

La estimacién del ciclo es hasta 2018 porque algunas series
no se habian actualizado hasta 2020; es decir, existi6 un proble-
ma en la longitud de las series. Esta forma parte de las limita-
ciones de la metodologia mediante esta concepcion tedrica.

Una vez que se ha estimado el ciclo en la serie de referencia
y se han obtenido los picos y valles de la acumulacién de capital
en México, se consiguen las series coincidentes, adelantadas
y rezagadas respecto a la serie de referencia (véase grafica
2). Las series se filtraron con el procedimiento de Baxter y King
y los puntos de giro que determinan el componente ciclico
con la metodologia de Bry y Boschan. La serie coincidente
incluye el indice general de actividad econémica (IGAE), tan-
to total como industrial y terciario, formacién bruta de capital,
financiamiento al sector privado no financiero, remuneraciones
totales e inversion extrajera no financiera. El IGAE estd en
consonancia con el estimado por el Inegi.

La grafica 1 presenta los puntos de giro para el periodo
2003-2018, el mas importante es la crisis de 2008-2009. La cri-
sis comenzé en el cuarto trimestre de 2007, fecha que estableci6
el NBER como el inicio de la recesién y terminé en el primer
trimestre de 2009, cuando se comenzd a reactivar el proceso de
acumulacion, el pico (p) se alcanzd durante el segundo trimes-
tre de 2010. La duracién de pico a pico fue de 10 trimestres o
30 meses. En la grafica 2, resalta el comportamiento ciclico de
la acumulacién que tiene una tendencia a la baja desde 2008.
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Grafica 1. México. Ciclo de acumulacion de capital, 2003-2018
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Fuente: elaboracién propia.
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Grafica 2. México. Indicador coincidente del ciclo de acumulacion de capital, 2003-2008

1.5

Fuente: elaboracién propia.

Indicador adelantado de la acumulacién de capital

La grafica 3 muestra las series ganancia, plusvalia y desem-
pleo respecto a la serie de referencia 1ak. Las series se transfor-
maron mediante el filtro Baxter y King y con sus componentes
ciclicos con el procedimiento de Bry y Boschan, representa-
dos por las flechas que marcan el pico (flecha arriba) y valle
(flecha abajo).

En la grafica 3a, se presentan los puntos de inflexién en-
tre el indice de acumulacién y ganancia; se aprecia que en la
crisis de 2008-2009 la tasa de ganancia comienza a perder
dinamismo dos trimestres antes, de abril a junio de 2007,
mientras el 1aK lo hace hasta el Gltimo trimestre de ese afio.
La recuperacién aparente de la tasa de ganancia es durante
el primer trimestre de 2009, mientras que la de la 14K es
en el tercer trimestre.
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N Do =N W

Grafica 3. Puntos de inflexion del indice de acumulacion de capital
y otras series adelantadas

3a) Acumulacion (1ak) y ganancia (g’)
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3c) Plusvalia y ganancia
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Fuente: elaboracién propia.
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Los resultados obtenidos son congruentes con la visién
del ciclo econémico enddgeno con base en la dinamica de la
tasa de ganancia. La ganancia debe caer, porque al hacerlo se-
nala que no hay recursos que se puedan invertir o acumular,
entra en un periodo de reproduccion simple con muestras
recesivas, para entrar a la crisis propiamente. La reactivacién
de la economia también depende de la recuperaciéon de la
ganancia y la innovacion en la extraccion de la plusvalia.

La caida de la tasa de ganancia se entiende por una desa-
celeracidn en la extraccion de plusvalia, la grafica 3b con el 1Ak
y la tasa de plusvalia (r') comienza a caer desde el trimestre
2 de 2007, junto con la tasa de ganancia, mientras que la
acumulacién lo hace hasta el trimestre 1 de 2008. La masa de
la plusvalia tiende a caer porque el valor afiadido a cada mer-
cancia esta disminuyendo.

La grafica 3d muestra la dinamica del desempleo y el 1AK.
El desempleo comienza su descenso en el primer trimestre de
2007, mientras que la acumulacién lo hace en el trimestre 4
de ese afio; una vez que aumentan los niveles de desempleo,
caen la masa de plusvalia y la tasa de ganancia, que se refleja
en el descenso de la acumulacion.

Los resultados obtenidos son congruentes con la hipdtesis
marxista de que lo que determina el ciclo econdémico es la
obtencién de la ganancia y no la falta de inversién, aunque en
un efecto adherente lo que determina el ciclo es el enfoque
de la ganancia. En el caso del desempleo, se incrementa du-
rante la recesién y se profundiza con la crisis. El desempleo
como serie adelantada coincide con la estimacion del Inegi.

En la grafica 4, se observa la curva con el indicador com-
puesto adelantado del indice de la acumulacién de capital en
México, con sus componentes ciclicos. Las series que incluye
el indicador son desempleo, tasa de ganancia, tasa de plus-
valia, indicador mensual de actividad industrial e indice de fi-
nanciarizacién. La critica de la economia politica supone que
la tasa de ganancia tiende al descenso, gracias a que se genera
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menor cantidad de plusvalor, que se extrae de los trabajadores
productivos. En ese sentido, se adelanta el indice de activi-
dad industrial, el indicador es congruente con la visién tedrica
adoptada.

Grafica 4. México. Indicador adelantado del ciclo de acumulacion de capital,

2003-2008
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Fuente: elaboracién propia.

El indicador adelantado de la grafica 5 representa el com-
ponente ciclico de las series que la conforman; en el trimestre
1 de 2007 comenz6 su caida, mientras que la acumulacién
de capital lo hizo hasta fines de 2007 y el primer trimestre de
2008, “el comité de fechado del ciclo de negocios del NBER decla-
r6 que la crisis financiera de 2007-2009 surgi6 oficialmente en
diciembre de 2007 y terminé en junio de 2009” [Sanchez,
2021: 56]. El fechado del NBER coincide con el indicador ade-
lantado y el indice de acumulacion capitalista. La grafica 5a
representa los movimientos que tiene el indice de financiari-
zacion como parte del indicador compuesto adelantado. Este
indice tiene su valle en el tercer trimestre de 2007, la recupera-
cién comienza en el primer trimestre de 2009, en tanto que la
acumulacién lo hizo hasta el trimestre 3 de ese afio.

En la grafica 5b, el indice mensual de actividad industrial
(MAI) respecto al 1AK en la crisis de 2008-2009, la actividad
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industrial muestra un movimiento sincrénico, pero se adelanta
por un trimestre, el IMAI comenzd su periodo de recesién en
el tercer trimestre de 2007, mientras que el 1AK lo hizo en el
trimestre 4. El periodo de expansion comenzo en el trimestre 4
de 2008, y en el primer trimestre de 2009 la acumulacién de
capital lo hizo hasta el trimestre 3 de 2009. La critica de la econo-
mia politica atribuye este comportamiento al proceso de genera-
cién de valor, reposicién del capital fijo y pérdida en el
dinamismo de la plusvalia, que son generados en la produccién
y se trasladan al resto de las actividades econémicas.

Grafica b. Puntos de inflexion del indice de acumulacion de capital
y otras series adelantadas

ba) Indice de acumulacion e indice de financiarizacion
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5h) indice de acumulacién e indice de mensual de actividad industrial
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Fuente: elaboracién propia.

Indicador rezagado de la acumulacién de capital

La grafica 6 muestra el indicador compuesto rezagado y la
serie de referencia 1AK; la caracteristica principal del indica-
dor es la de responder con desfase a los puntos de inflexién
a los del resto de la economia, con lo que se advierte el posi-
ble comportamiento de las series que conforman el indica-
dor rezagado.
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Grafica 6. Puntos de inflexion del indicador rezagado respecto al indice de acumulacién de capital
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CONCLUSIONES

El documento present6 la metodologia y el analisis descriptivo
sobre el ciclo de la acumulacién de capital, en particular sobre
la construccién del indicador adelantado, compuesto por las
siguientes series: desempleo, tasa de ganancia, tasa de plus-
valia, indicador mensual de actividad industrial e indice de
financiarizaciéon. El comportamiento del indicador adelan-
tado cumple con el enfoque tedrico de la critica de la econo-
mia politica; también con las caracteristicas de la metodologia
del NBER que dan robustez al indicador. Por lo que la construc-
cién de las series del indicador adelantado y de acumulacién
logra describir la dinamica econémica capitalista. La meto-
dologia puede mejorarse e incorporar otras series de tiempo que
influyen en el proceso de acumulacién.

La construccion del indicador adelantado de la acumula-
cién de capital consistié en un reto en la obtencién de las series
para su estimacién; dado que algunos componentes que de-
terminan la tasa de ganancia y plusvalia atin no se encuentran
completas hasta 2020, sera parte de otro trabajo observar el com-
portamiento de la acumulacién durante la crisis de covid-19,
referente a plusvalia, empleo y remuneraciones.

El trabajo desarrollado aun con los retos de la construccién
estadistica presenta avances sobre el disefio metodolégico en
funcion del planteamiento estadistico del NBER; es prudente
seguir investigando sobre otras formas de analisis el ciclo
econdémico desde la 6ptica de la acumulacién de capital, pues
da una interpretacién distinta a la convencional que se basa
en el analisis de la inversidn, el consumo y el empleo.
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3. INDICE DE VULNERABILIDAD SOCIAL:
PROPUESTA METODOLOGICA
PARA EFICIENTAR LA POLITICA PUBLICA

José Arturo Cerdn Vargas
Fernando Munoz Alonso

INTRODUCCION

Una preocupacioén constante de los gobiernos ha sido que sus
ciudadanos accedan a las condiciones necesarias para lo-
grar entre ellos mejores condiciones de vida de una sociedad.
El término “desarrollo” no ha sido definido nunca en forma
exacta y, por lo tanto, no existe consenso entre los cientificos
sociales acerca de su significado. Sin embargo, la idea central
que predomina en los intentos de definirlo podria expresarse
si se le considerara como un proceso mediante (y durante) el
cual se mejora la calidad de vida de la sociedad; es decir, como
un mejoramiento en el bienestar social [Carrillo et al., 2007].!
Con base en esta definicion, se aceptaria entonces que el de-
sarrollo econémico es sinénimo de un mejoramiento en el
bienestar econémico de la sociedad. Sin embargo, la mayo-
ria de los estudios sobre desarrollo econémico no considera
esa identidad de conceptos, no obstante que ambos, segin se

' Si se acepta esta definicion y la validez de una separacién (con fines analiticos) de los
fendmenos sociales, se desprende que el desarrollo social incluye tanto el econémico como
el politico, el ambiental y el cultural en general, por lo que su campo es més amplio de lo que
usualmente se supone.



afirma, deben basarse en el estudio del comportamiento de
variables sobre todo econémicas y que, por lo tanto, pueden
ser estudiados mediante el analisis econémico.

Gran parte de los estudios sobre desarrollo econémico in-
cluyen el analisis de sélo algunas variables econémicas. Como
lo mencionan Carrillo et al. [2007], esto se debe a: 1) que el
estudio del bienestar dentro del analisis econémico actual se
basa en variables tan complejas que se hace dificil en la ma-
yoria de los casos identificar mejoramientos en su nivel den-
tro de la sociedad y/o 2) que existe algun principio, implicito
en los estudios del desarrollo econémico, con base en el cual
se supone que los resultados del analisis no se alteran mucho,
cuando en vez de estudiar todas las variables econémicas se
estudian sélo las (en apariencia) mas relevantes.?

En ese sentido, su contraparte, la pobreza, ha surgido como
un obstaculo a la consecucién de dicho fin. Sin pretender
ahondar en la concepcién epistemoldgica de esta, dado que
tiene multiples concepciones y enfoques, asi como una di-
mensién temporal e histérica en donde convergen diferentes
conceptos de privacion y/o negacion, relacionadas con las con-
diciones materiales, econémicas y sociales que prevalecen
entre la poblacién [Giménez y Valente, 2016]. Sen [2000],
por ejemplo, la concibe como la privacion de capacidades y no
s6lo como una condicién derivada de ingresos bajos.? En esa

2 Una revisién rapida de los libros de texto sobre desarrollo econdmico muestra que la
segunda razén es la que en apariencia predomina, ya que en ellos la definicion mas comun de
desarrollo econémico es la que lo considera como el proceso mediante el cual una economia
experimenta un aumento en el ingreso nacional real per cdpita durante un largo periodo
de tiempo. Aqui se considera un proceso, pero se incluye sélo una variable econémica:
el ingreso real. Sin embargo, estos libros carecen de una explicacion formal concreta del
principio que justifica la seleccion de solamente alguna(s) variable(s) en particular cuando se
requiere estudiar un proceso que involucra un gran nimero de ellas.

3 En el mismo sentido, agrega Sen [2000] que: “si bien la prosperidad econémica y la
situacion demogréfica favorable fomentan el bienestar y la libertad de una sociedad,
no es menos cierto que mayor educacién, prevencién y atencién sanitaria y otros factores
similares afectan las auténticas libertades de que disfruta la poblacion”.
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tonica, la Iniciativa sobre Pobreza y Desarrollo Humano de
Oxford (opHI) propone que: “la pobreza no es sélo una cues-
tion de ingresos y para medirla es necesario tomar en cuenta
otras variables” [pNUD, 2014]. México se encuentra actual-
mente en un proceso fundamental de cambio de visiéon de
politica publica, al pasar de un enfoque de politica social ba-
sado en programas focalizados (con el llamado modelo neoli-
beral) a un modelo de bienestar social de plena garantia y
acceso a derechos sociales en la busqueda por alcanzar el
bienestar y la calidad de vida de la sociedad.

A pesar de que la politica social de enfoque neoliberal por
mas de 25 anos en la Ciudad de México ha logrado avances
significativos en el reconocimiento e instrumentacién de poli-
ticas publicas hacia la garantia de los derechos sociales y los
derechos humanos fundamentales; sobre todo en las admi-
nistraciones de los gobiernos del entonces Distrito Federal,
ahora gobierno de la Ciudad de México, tras la entrada en
vigencia de la Constitucién de esta entidad federativa de
México en 2017, de los afios 2000 a 2012. El reto de la conso-
lidacién de una politica de bienestar social se ha apuntalado
de forma significativa en los Gltimos tres afos con la entrada
en vigor de la Constitucién Politica de la Ciudad de México.
Por ello, analizar, medir y evaluar politicas publicas, en
particular las que permitan edificar un sistema de garantias
hacia el logro de la calidad de vida de los habitantes de la
Ciudad de México y con ello generar las condiciones en la en-
tidad para lograr una sociedad de bienestar y desarrollo social
en sus habitantes, es una tarea fundamental que la nueva
perspectiva de politica publica involucre un proceso de de-
sarrollo muy amplio e incluyente.

Las politicas publicas y estrategias para alcanzar un pleno
desarrollo social deben proporcionar a los habitantes de la
Ciudad de México esquemas para la construcciéon del mode-
lo de bienestar social para el ejercicio pleno de sus derechos
sociales. Estas politicas publicas tienen como importante tarea
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dar respuesta y soluciones en el corto, mediano y largo plazos
a las siguientes preguntas: ;como romper el circulo de la
reproduccién de la pobreza?, ;/qué politicas publicas pueden
encaminar a la reduccién de las carencias sociales?, ;como
instituir politicas publicas que reduzcan las brechas de desi-
gualdad que genera el actual modelo econémico en México?,
,qué mecanismos y modelos lograrian que la politica econémica
y la politica social sean compatibles para generar la igualdad y
equidad que los habitantes de la Ciudad de México reclaman?

Bajo este panorama planteado, es importante mencionar
que la desigualdad econdmica, la pobreza y la movilidad social
son fenémenos sociales y econémicos estrechamente relacio-
nados. La relacidon que existe entre estos importantes con-
ceptos se da ante todo cuando el desarrollo econémico, social
y humano busca priorizar la atencion a la poblacién con mayor
grado de vulnerabilidad social, por lo que es muy factible que
se presente pobreza y desigualdad.*

A lo largo del tiempo, se ha intentado medir el bienestar
social, surgiendo con ello distintos enfoques para su concep-
cion. Primero, se propuso su mediciéon basada en el producto
interno bruto (PIB), pero esto resultd subjetivo para los fines.
Por ello, se buscé incluir otros factores que lograran captar
las dimensiones relacionadas con la vida humana, dando paso
a la multidimensionalidad del concepto basado en indicado-
res, como los que ahora refiere el Consejo Nacional de Evalua-
cion de la Politica de Desarrollo Social (Coneval). E1 mayor
avance sobre mediciones respecto al bienestar social fueron
las realizadas en su momento por el Consejo de Evaluacion del
Desarrollo Social de la Ciudad de México, que desarrolld

4 Es decir, cuando en las sociedades se presenta poca movilidad social, tenderén a
reproducirse y perpetuarse la pobreza y la desigualdad. Las sociedades mds injustas son
aquellas en las que el acceso a la educacion, a la salud y al empleo es limitado e implica la
existencia de mecanismos persistentes de exclusién social. Esto genera una dindamica per-
niciosa que no sélo obstaculiza el crecimiento econémico, sino que también es causa de
conflictos sociales que impiden alcanzar el bienestar social.
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tanto la metodologia y el ejercicio de medicién del indice de
desarrollo social (IDs-cpMX) y el indice de bienestar social (1Bs-
cDMX); estos indicadores principales tuvieron como objetivo
fundamental medir en términos generales el grado de avance
en el logro de la calidad de vida y las condiciones sociales de la
poblacién en la Ciudad de México.

Sin embargo, estos no incluyen algunas caracteristicas so-
ciales que son de suma importancia para tratar de representar
la vulnerabilidad de la poblacién. Por ello, en el presente
articulo de investigacion se presentan y proponen la metodo-
logia y los resultados del indice de vulnerabilidad social para
México que integra los aspectos sociales relacionados con el
ingreso, educacién, salud, alimentacién y la no discrimina-
cién. Este indicador tiene el objetivo de apoyar a identificar
elementos de politica publica y ser una herramienta para
desarrollar estrategias, politicas y acciones de bienestar so-
cial en México, en el actual entorno de desarrollo.

En la primera seccion, se describe el marco de referencia en
el cual se destacan algunas consideraciones tedricas relevan-
tes, entre ellas el concepto del bienestar social y la pertinencia
de su construcciéon como un concepto con enfoque multidimen-
sional que considera factores como ingreso, educacion, salud,
alimentacién, empleo, felicidad y medio ambiente.?

En la segunda seccién, por una parte se analiza el con-
texto econdémico en el marco de la pandemia por covid-19, en
el que resaltan las primeras estimaciones que han emitido el
Fondo Monetario Internacional y la Comisién Econdémica
para América Latina y el Caribe (Cepal) sobre su incidencia en
el crecimiento del piB, y se destaca el efecto en el entorno
econémico de México y el desempenio de varios sectores de la
actividad industrial. Por otra parte, se describe la situacién

* Por otra parte, se destaca la diferencia entre este concepto y el de desarrollo social.
Finalmente, esta seccién aborda la creacion y utilidad del indice de desarrollo social de la
Ciudad de México y el indice de bienestar social de la Ciudad de México.
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de la pobreza multidimensional en México a lo largo de su
evolucién, la medicién del porcentaje de la poblacién vulne-
rable por carencias sociales y su localizacién por estados.
En Gltimo término, se describen tanto los programas sociales
que han sido puestos en marcha para disminuir la pobreza;
sobre todo destacan aquellos que tiene el Sistema Nacional
para el Desarrollo Integral de 1a Familia (p1F) a fin de garan-
tizar el acceso a la alimentacion, asi como los programas que
operan con recursos distintos al Ramo 33.

En la tercera seccion, se describe el indicador para la identi-
ficacién de la vulnerabilidad social y se enfatizan las variables
que consideran: ingreso, poblacién adulta mayor, poblacién in-
fantil, poblacién de autodescripcién indigena, poblaciéon con
alguna discapacidad y, finalmente, poblacion habitante en loca-
lidades rurales. El objetivo de esta seccién es destacar como
este indicador aborda la vulnerabilidad desde una perspec-
tiva mas integral, ya que incorpora variables adicionales a
la carencia alimentaria. En la quinta seccién, se muestran los
resultados del calculo del indice de vulnerabilidad social respec-
to a la identificacién del grado de vulnerabilidad de las entida-
des en funcidén de las caracteristicas de su poblacién.

Para concluir, se subraya la aportacién de esta metodologia
en la estimacién de la vulnerabilidad social y las diferencias
conceptuales que existen del indicador de bienestar social como
instrumento para medir la calidad de vida, y el indice de vul-
nerabilidad social que toma la pobreza y la fragilidad de la
poblacién que se encuentra en este rango y que es una herra-
mienta para identificar elementos de politica publica para el
desarrollo de estrategias, politicas y acciones.

MARCO DE REFERENCIA

El bienestar social es un conjunto de factores materiales e inma-
teriales que una sociedad considera deseables para cada uno
de los individuos que la conforman [Consejo de Evaluacién
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del Desarrollo Social de la Ciudad, 2018]. Dentro de su pe-
culiaridad, el bienestar social se asocia exclusivamente con la
riqueza y, por lo tanto, para un pais es deseable alcanzar ma-
yores tasas de crecimiento econémico [Shearer, 1985]. Por lo
tanto, si un crecimiento econémico implicaba un mayor bie-
nestar econémico, era preciso contar con datos como el pIB
[Consejo de Evaluacion del Desarrollo Social de la Ciudad,
2018]. De ahi que para medir el bienestar fuera necesario ex-
presar el PIB en términos per capita [Cardenas, 2008].

No obstante, al no ser el PIB per cdpita un instrumento para
medir la situacién de la mayoria de la poblacién [Stiglitz
et al., 2009], y tomando la aportaciéon del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) para definir la cali-
dad de vida como el criterio fundamental para medir el pro-
greso [PNUD, 2006], era necesario considerar otros factores
relevantes.

En la busqueda para la precision de la medicion del bienes-
tar, se abrid paso a los indicadores sociales bajo el enfoque de
otras dimensiones de la vida humana [Consejo de Evaluacion
del Desarrollo Social de 1a Ciudad, 2018].5 Ademas, dados los
avances en su medicidn, era inherente focalizar este concepto a
un enfoque multidimensional donde se involucren factores
como ingreso, educacién, salud, alimentacién, empleo, felicidad y
medio ambiente, por mencionar algunos [Martinez et al., 2016].

En México, el Coneval dio a conocer en 2009 la medicién
multidimensional de la pobreza [Evalua-DF, 2016], en la cual
ofrecia un enfoque basado, por un lado, en el sentido mone-
tario y, por otro, en un sentido de privacion social. Este ulti-
mo, considera indicadores como rezago educativo promedio
en los integrantes del hogar, acceso a los servicios de salud,

5 Los primeros propuestos fueron el indice de calidad de vida fisica (icvr) [Morris, 1979],
después el indice de desarrollo humano (ioH), el indice de pobreza humana para paises en
desarrollo (iPH-1) y para paises miembros de la ocpe (pH-2), y el indice de felicidad
planetaria (iFp).
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a la seguridad social, calidad y espacios de la vivienda, a los ser-
vicios basicos en la vivienda, a la alimentacién [Coneval, 2019].

En lo que se refiere al bienestar, el primer antecedente es
el indice de bienestar social municipal construido a partir del
censo poblacional de 1980 y el censo econémico de 1985, esti-
mado con el método de componentes principales. Este indice
se tomd como referencia para identificar areas con mayores
necesidades, ademas de convertirse en una herramienta para
la planificacién mas equitativa de la salud [Ochoa et al., 1996].

De esta manera, el indice de bienestar social considera
dos tipos de indicadores: objetivos y subjetivos Los primeros
incluyen educacién, empleo, salud, ingreso, alimentacién y
vivienda. Mientras que los subjetivos se refieren a las per-
cepciones de los individuos sobre sus condiciones de vida y
suelen ser medidos en términos de felicidad y satisfaccién de
la vida [Evalua-DF, 2016].” Actualmente, se cuenta con dos in-
dicadores de suma importancia para la identificacién de las
condiciones sociales de la poblacién: el indice de desarrollo
social de la Ciudad de México (ips-cbMx) y el indice de bie-
nestar social de la Ciudad de México.

Por un lado, el ips-cpMx a partir de 2016 se utiliza como
herramienta de planeacién de la politica de desarrollo social,
bajo un enfoque de derechos sociales universales a fin de
conocer las condiciones de desarrollo social y su estructura
territorial en sus diferentes escalas (ciudad, alcaldia, colonia y
manzana). Dicho indice tiene como objetivo contar con in-
formacién actualizada, pertinente y detallada para enfocar
las estrategias, programas y acciones de politica publica. Las
variables o dimensiones que lo incluyen son: 1) calidad y
espacio disponible de la vivienda; 2) acceso a salud; 3) acceso
a seguridad social; 4) acceso educativo; 5) acceso a bienes

7 Por otro lado, el desarrollo social, en cierta forma, seria el resultado de la mejora de
los indices colectivos de bienestar como esperanza de vida, mortalidad infantil, ingreso
disponible, ingesta caldrica o acceso a servicios sociales [Uribe, 2004].
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durables; 6) adecuacion sanitaria; 7) adecuacion energética;
8) acceso a la alimentacién; y 9) acceso a la conectividad.

Otro indicador es el indice de bienestar social de la Ciu-
dad de México que se utiliza como herramienta para disenar
programas o acciones de gobierno que permitan mejorar las
condiciones de vida de la poblaciéon. Se calcula mediante
la “Encuesta de medicién a nivel hogar del bienestar social
en la Ciudad de México” y es representativa por toda la Ciudad
de México y por alcaldia. Las variables que incluye son: 1)
indicadores subjetivos: educacion, empleo, salud, ingreso, ali-
mentacién y condiciones del hogar; 2) indicadores objetivos:
satisfaccién con la vida y felicidad; 3) cohesidn social; 4) uso de
la tecnologia; 5) acceso a la cultura y recreacién; y 6) calidad
del entorno fisico.

Estos indicadores multidimensionales son a escala mi-
crorregion (municipios/colonias/manzanas) y, como se comen-
td, identifican las condiciones sociales de la poblacién. Es
importante recalcar que, derivada de la emergencia sanita-
ria por covid-19 decretada en el pais, el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (Inegi) se vio obligado, durante el pri-
mer trimestre del afio, a tomar medidas extraordinarias, en-
tre ellas: i) postergar hasta nuevo aviso todas las encuestas
que involucran la interaccién cara a cara (entre ellas la En-
cuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares, ENIGH)
y, it) aplicar el levantamiento de informacién de datos por
internet, teléfono y plataformas digitales para continuar la
generacion de informacién econémica incluyendo el Censo de
Poblacién y Vivienda 2020, el Indice Nacional de Precios al
Consumidor (INPC), encuestas econdmicas y cuentas nacionales.

En consecuencia, la emergencia sanitaria actual influira
en los resultados de la informacién estadistica que elabore el
Inegi. Ademas, la ausencia de informacion durante el periodo
de postergacién de las encuestas en hogares podria afectar la
calidad de esta (mayor tasa de no respuesta) y, por tanto, la com-
parabilidad con las series histéricas, o la pérdida de cobertura
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y de precisién de los instrumentos. De este modo, resulta re-
levante considerar la posibilidad de emplear (adicionalmente
a los datos oficiales del Inegi) informacién administrativa de
las propias entidades (en este caso el Sistema Nacional para
el Desarrollo Integral de la Familia, SNDIF) con el fin de robus-
tecer las estadisticas que en su momento sean proporcionadas
y difundidas por el Inegi y, con ello, fomentar el disefio de
politicas publicas basadas en evidencias.

CONTEXTO ECONOMICO EN EL MARCO DE LA PANDEMIA POR COVID-19

Se desconoce el efecto de la covid-19 en todo el mundo, pero
las primeras estimaciones de la economia internacional son
preocupantes, como se observa en el cuadro 1. Segin el Fondo
Monetario Internacional (FmI), se espera una caida de 6.6 % en
el crecimiento econémico del pais, caida mas pronunciada
en comparacion con la de América Latina en conjunto. La eco-
nomia mundial estaria mostrando un dato también negativo del
orden de 3.3 %, mientras que el pais vecino del norte, Estados
Unidos, mostraria una caida de -5.9 por ciento.

Cuadro 1. Crecimiento del pie, 2019-2021, segun el Fm:
paises seleccionados (porcentaje)

Region 2019 2020 2021
Mundial 29 -3.0 5.8
Estados Unidos 23 -6.9 4.7
China 6.1 1.2 9.2
Eurozona 1.2 -1.5 4.7
América Latina 0.1 -5.2 34
México -0.1 -6.6 3.0

Fuente: elaboracién con datos del Fondo Monetario Internacional.
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Por su parte, la Comisién Econémica para América Latina
y el Caribe (Cepal) muestra un panorama ain mas desalen-
tador (véase grafica 1) en donde, a diferencia de China y la
region de Asia Oriental y el Pacifico, el resto de los paises
tiene una disminucién en su producto interno bruto (piB). De
manera particular, en México la economia ya presentaba
signos de fragilidad al inicio de la irrupcién de la covid-19.
Durante 2019, la economia registraba una contraccion de -0.1
provocada por la desaceleracién de la actividad econémica
agregada [Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, 2020],8
lo que trae aparejada la inestabilidad del crecimiento econé-
mico, misma que viene a afectar la calidad de vida de la
poblacién [pNUD, 2020]. Lo anterior justifica el descenso pro-
nunciado en la economia de las regiones del mundo (véase
cuadro 1) ante la pandemia, que durante la misma, en gran
medida todas las ramas de la industria han tenido caidas
significativas (véase grafica 2), a excepcion de los servicios re-
lacionados con la fabricacion de accesorios y aparatos eléctricos;
mineria de minerales metalicos y no metalicos; y fabricacién
de productos derivados del petréleo y del carbédm.

Las industrias que mostraron una caida abrupta fueron
la fabricacién de prendas de vestir y la construccién, al igual
que otros sectores pertenecientes a las actividades economicas
secundarias y terciarias, efectos derivados del confinamiento
por la pandemia de covid-19 y de las medidas de prevencion por
las que se opt6é durante la pandemia tanto a escala nacional
como internacional.

8 Sobre todo, las actividades primarias y secundarias que se contrajeron -1.1 %y -1-2 %,
respectivamente.
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Pobreza multidimensional en México

Segun el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de
Desarrollo Social (Coneval), una persona se encuentra en
situacién de pobreza cuando tiene al menos una carencia
social y su ingreso es insuficiente para adquirir los bienes
y servicios que requiere para satisfacer sus necesidades ali-
mentarias y no alimentarias [Coneval, 2017].

En este sentido, el Coneval contempla un estandar de
medicién de la pobreza basado en los siguientes indicadores:
ingreso corriente per capita, rezago educativo promedio en
los integrantes del hogar, en los servicios de salud, en la segu-
ridad social, calidad y espacios de la vivienda, en los servicios
basicos en la vivienda y en la alimentacién [Coneval, 2019].
Ahora bien, en México la poblacién en situacién de pobreza
ha disminuido 1.6 % (véase grafica 3).

Grafica 3. México. Evolucion de la pobreza, 2008-2018
(porcentaje)
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Fuente: elaboracién propia con datos del Coneval [2020].

Lo anterior permite ver que cerca de un millén de personas
abandonaron tal condicién en dicho periodo. Se observa en la
grafica 4 que en el periodo 2008 a 2014 hubo un incremento
del nimero de personas en condicién de pobreza, pasando de
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44.1 % a 46.2 %, respectivamente. Sin embargo, para 2018
logra ubicarse en 41.9 %, mostrando una disminucién modera-
da de la poblacion en situacién de pobreza. En tanto, en el
caso de la pobreza extrema, si bien el porcentaje en el mismo
periodo presenté un decremento, este fue marginal de apenas
0.2 %, al pasar de 7.6 % a 7.4 %, entre 2016 y 2018, respec-
tivamente. Por lo que respecta a la poblacién vulnerable por
carencias sociales, para esta ultima medicién se identific6 un
aumento significativo de 2.5 % (véase grafica 4). Esto provoco
que mas de 3.8 millones de personas se sumaran a tal condi-
cién, lo cual a la postre puede incidir en el aumento de la
poblacién en pobreza.

Grafica 4. Poblacion vulnerable por carencias sociales, 2008-2018
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Fuente: elaboracién propia con datos del Coneval [2020].

La situacién descrita se ve reflejada en el porcentaje
de poblaciéon que aglutina (véase cuadro 2). Tal fue el caso del
rezago educativo y la carencia por calidad y espacios en la vi-
vienda, que disminuyeron -0.5 % y -1 %, respectivamente.
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Cuadro 2. Porcentaje de poblacion con carencias sociales, 2010-2018

Acceso Acceso a
alos Accesoa Calidady los servicios
Rezago servicios seguridad espacios en basicosen  Acceso ala

Afio  educativo desalud  social vivienda vivienda  alimentacion
2008 21.9 38.4 65.0 17.7 22.9 21.7
2010 20.7 29.2 60.7 15.2 22.9 248
2012 19.2 21.5 61.2 13.6 21.2 23.3
2014 18.7 18.2 58.5 12.3 21.2 23.4
2016 17.4 15.5 55.8 12.0 19.3 20.1
2018 16.9 16.2 57.3 11.1 19.8 20.4

Fuente: elaboracién propia con datos del Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica
de Desarrollo Social [Coneval, 2020].

En el caso contrario, la carencia por acceso a la seguridad
social fue la que més se incrementé en el periodo 2016-2018,
al pasar de 55.8 a 57.3 %. Seguida de la carencia por acceso a
los servicios de salud con un aumento de 0.6 %, al pasar de
15.5 a 16.2 %. La informacion estadistica disponible eviden-
cia los indicadores anteriores estatales, lo que permite esta-
blecer una jerarquia a este nivel de agregacion, como se observa
en el cuadro 3.

En general, los avances asociados a los resultados de la
medicién de pobreza multidimensional 2020 desarrollado por
Coneval son desalentadores. En su informe de Medicién Mul-
tidimensional de Pobreza, muestra que para el tercer tri-
mestre de 2020 el ingreso laboral real mostrd una disminucién
de 6.7 % comparado con su precedente, llevando a la pobla-
cién con un ingreso laboral inferior al valor de la canasta
alimentaria a 44.5 %, cuando el dato era de 38.5 % [Coneval,
2017].
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Cuadro 3. México. Poblacion en situacion de pobreza por entidad federativa,
2016 y 2018 (porcentaje)

Entidad federativa 2016 2018 Variacion 2018-2016
Chiapas 77.10 76.40 -0.70
Guerrero 64.40 66.50 2.10
Oaxaca 70.40 66.40 -4.00
Veracruz 62.20 61.80 -0.40
Puebla 59.40 58.90 -0.50
Tabasco 50.90 53.60 2.80
Morelos 49.50 50.80 1.30
Tlaxcala 53.90 48.40 -5.60
Zacatecas 49.00 46.80 -2.20
Campeche 43.80 46.20 2.50
Michoacan 55.30 46.00 -9.30
Hidalgo 50.60 43.80 -6.80
San Luis Potosi 45,50 43.40 -2.10
Guanajuato 42.40 43.40 1.00
Estado de México 47.90 42.70 -5.20
Yucatan 41.90 40.80 -1.10
Durango 36.00 37.30 1.40
Tamaulipas 32.20 35.10 2.90
Nayarit 37.50 34.80 -2.80
Sinaloa 30.80 30.90 0.10
Colima 33.60 30.90 -2.80
Ciudad de México 27.60 30.60 3.00
Jalisco 31.80 28.40 -3.40
Sonora 27.90 28.20 0.30
Querétaro 31.10 27.60 -3.50
Quintana Roo 28.80 27.60 -1.30
Chihuahua 30.60 26.30 -4.30
Aguascalientes 28.20 26.20 -2.00
Baja California 22.20 23.30 1.00
Coahuila 24.80 22.50 -2.30
Baja California Sur 22.10 18.10 -4.10
Nuevo Ledn 14.20 14.50 0.30

Fuente: elaboracién propia con datos del Coneval [2018].
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Los datos del Coneval en 2018 muestran un aumento de
la pobreza laboral en 28 de las 32 entidades federativas. Au-
nado a ello, un total de 12 entidades federativas mantuvieron
niveles de pobreza laboral por encima de 45 % en julio, agosto y
septiembre (Chiapas, Ciudad de México, Guerrero, Hidalgo,
Morelos, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi,
Tabasco, Tlaxcala y Veracruz) [Coneval, 2018].

Entre el tercer trimestre de 2019 y el tercer trimestre de
2020, el coeficiente de Gini aumenté de 0.49 a 0.54, reflejan-
do una mayor desigualdad de los ingresos laborales per capita
en México. Derivado de los datos anteriores, es necesario
identificar a la poblacién vulnerable o la mas afectada para
optimizar la politica social.

Los programas sociales del Sistema Nacional para el snoir, enfocados
en contribuir a garantizar el acceso a la alimentacién

El pais cuenta con la Estrategia Integral de Asistencia So-
cial Alimentaria y Desarrollo Comunitario (EIASADC), la cual busca
contribuir a un estado nutricional adecuado y al desarrollo co-
munitario de la poblacién en condiciones de vulnerabilidad, me-
diante el impulso de comunidades autogestoras, organizadas
y con participacién activa, asi como el consumo de una ali-
mentacidén nutritiva, suficiente y de calidad, fortalecida por
la educacién nutricional y el aseguramiento de la calidad ali-
mentaria para mejorar su bienestar. La estrategia se conforma
por los siguientes programas [DIF, 2020]:

*  Programa de Desayunos Escolares (Ramo 33, Fondo de
Aportaciones Multiples en su componente Asistencia
Social, FAM AS).

*  Programa de Asistencia Social Alimentaria en los Pri-
meros 1000 Dias de Vida (Ramo 33 FAM AS).
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* Programa de Asistencia Social Alimentaria a Perso-
nas de Atencién Prioritaria (Ramo 33 FAM AS).

*  Programa de Asistencia Social Alimentaria a Personas
en Situacién de Emergencia o Desastre (Ramo 33 FAM AS).

* Programa de Salud y Bienestar Comunitario (S251).
Estrategia de Atencion a Poblacién en Condiciones de
Emergencia (P013).

Ademas de contar con Programas de Asistencia Social
Alimentaria, los cuales son operados por los Sistemas DIF
(Desarrollo Integral de la Familia) en las entidades federati-
vas con recursos federales pertenecientes al Ramo 33 del
Fondo de Aportaciones Multiples en su componente de Asis-
tencia Social (desarrollados por el Sistema Nacional para el
Desarrollo Integral de la Familia) [sNpIF, 2020].

Desayunos escolares. Su objetivo es favorecer el acceso y
consumo de alimentos nutritivos e inocuos de la poblacién
en condiciones de vulnerabilidad que asiste a planteles pu-
blicos del Sistema Educativo Nacional, mediante la entrega
de desayunos escolares.

Programa de Asistencia Social Alimentaria en los Primeros
1000 dias de vida. Su objetivo es contribuir a un estado
nutricional adecuado de los nifios en sus primeros 1000
dias de vida, mediante la entrega de dotaciones o raciones ali-
mentarias nutritivas, fomento de la educacién nutricional, la
lactancia materna y practicas adecuadas de cuidado, higiene
y estimulacién temprana para el correcto desarrollo.

Programa de Asistencia Social Alimentaria a Personas de
Atencion Prioritaria. Su objetivo es favorecer el acceso y con-
sumo de alimentos nutritivos e inocuos de las personas de
atencién prioritaria, asistiéndolos preferentemente en espa-
cios alimentarios, via la entrega de alimentos con criterios
de calidad nutricia, acompainados de acciones de orientaciéon
y educacién alimentaria.
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Programa de Asistencia Social Alimentaria a Personas en
Situacion de Emergencia o Desastre. Su objetivo es promover
el desarrollo de las capacidades institucionales de respuesta
en los diferentes niveles de administracion, con el estableci-
miento de mecanismos de coordinacién que permitan realizar
acciones de prevencién, previsién, atencién y recuperacion
para brindar apoyo a la poblaciéon afectada por un desastre
natural o antropogénico.

Estos programas han tenido una amplia cobertura y abar-
can a la mayoria de las entidades federativas (véase cuadro 4).

Cuadro 4. Cobertura de los programas de la eiasanc, Ramo 33

Poblacion  Estados Municipios Promedio al dia

Programa beneficiaria atendidos atendidos de pol?lécu.ln

beneficiaria

Desayunos escolares Nifias y nifios 32 2392 b 650 346
Programa de Asistencia Social

Alimentaria en los Primeros Nifas y nifios 25 1520 129 517

1000 dias de vida

Programa de Asistencia Social
Alimentaria a Personas Sujetos 30 1492 30536
de Atencidn Prioritaria

Programa de Asistencia Social
Alimentaria a Personas en Situacion Personas 20 849 687 655
de Emergencia o Desastre

Fuente: biF [2020].

Los otros programas del Fondo de Aportaciones Multiples
en su componente Asistencia Social (FAM AS) que operan con
recursos distintos al Ramo 33 son:

Programa de Salud y Bienestar Comunitario. Su objetivo
es fomentar la salud y el bienestar comunitario en localidades
de alta y muy alta marginaciéon con grupos de desarrollo
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constituidos mediante el fortalecimiento de capacidades
individuales y colectivas complementadas con la implemen-
tacién de proyectos comunitarios. Su cobertura es nacional
y la poblacién objetivo son las localidades de alta y muy alta
marginacion, conforme la publicacién oficial Indice de Margi-
nacién por Localidad 2010 del Consejo Nacional de Poblacion
(Conapo), con grupos de desarrollo constituidos.

Estrategia de Atencion a Poblacién en Condiciones de Emer-
gencia. Promueve el desarrollo de las capacidades instituciona-
les de respuesta en los diferentes niveles de administracién
(federal, estatal y municipal), mediante el establecimiento de
mecanismos de coordinacién que propician acciones de pre-
vencién, prevision, atenciéon y recuperacion para brindar apoyo
a la poblacion afectada por un desastre natural o antropogéni-
co. Su cobertura es nacional, y su poblacién objetivo son las
personas que han sido afectadas por la ocurrencia de fené-
menos naturales destructivos y/o antropogénicos que por sus
condiciones de vulnerabilidad requieren de apoyo institucio-
nal para enfrentarlos.

La particularidad de dichos programas prioritarios es que
tienen una cobertura nacional. Sin embargo, existen zonas
geograficas que, por sus condiciones sociales, culturales y/o
del entorno son mas susceptibles a concentrar un mayor nu-
mero de personas en condicién de vulnerabilidad. Ademas de
considerar que la poblacién no se distribuye homogéneamen-
te en el pais. A partir de ello y con el objeto de optimizar el
uso de los recursos escasos y contribuir al acceso de todas las
personas a las mismas condiciones de bienestar, es impor-
tante identificar las zonas de atencién prioritarias.

INDICADOR PARA LA IDENTIFICACION DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL

A partir del Indice de Desarrollo Social de la Ciudad de
México (1ps-cpMx), diseiado por el Consejo de Evaluaciéon
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del Desarrollo Social del Distrito Federal (Evalia-DF), conside-
rando que para medir el desarrollo propiamente de este tipo,
el cual incorpora variables como calidad y espacio disponible
de la vivienda, acceso a salud, seguridad social, educacidn,
bienes durables, adecuacién sanitaria, adecuacion energética,
alimentacion y conectividad. Estos indicadores se calculan
bajo el criterio de ponderacién, a diferencia de su anterior
proceso metodolégico de calculo [Evalua-DF, 2011], que utili-
za el método de analisis factorial con la covarianza conjunta
entre los indicadores, permitiendo crear un solo valor agre-
gado a partir de estos indicadores.®

En contraparte, el calculo del Indice de Bienestar So-
cial de la Ciudad de México (1Bs-cDMX) se replica sobre un
procedimiento de agregacion con el “Método de Distancia
P2”. Sin embargo, en la Gltima versién se hizo una modifi-
cacién que consiste en incorporar el ponderador asociado al
j-ésimo indicador, que permite generar ponderadores diferen-
ciados para indicadores objetivos y subjetivos [Evalta-DF,
2011]. En adelante, se propone el Indice de Vulnerabilidad
Social (Ivs) que toma en cuenta como insumo primario la
base de datos de la “Mediciéon de la Pobreza Multidimensio-
nal 2018” formulado por el Consejo Nacional de Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social (Coneval), la cual se genera
a partir de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los
Hogares [ENIGH, 2018].

A su vez, se incorporan insumos de informacién prove-
nientes de estadisticas del propio Sistema Nacional para el
Desarrollo Integral de la Familia (SNDIF), con la intencién de
robustecer el analisis. Para el calculo del 1vs, se emplea la
técnica de estadistica multivariada conocida como analisis

° Es el reciproco del valor resumen obtenido con la agregacién de las dimensiones
ponderadas con el método de necesidades basicas insatisfechas (nsi). EI método nei mide
las carencias en una poblacién; para ello, relaciona el bienestar deseable, con el consumo
efectivamente realizado.

92



multivariado de componentes principales (acP), método con
el cual se genera un vector que capta en una sola dimension la
informacién de cada una de las variables-insumo empleadas.
Después, el método implica que se establezca un ranqueo de los
resultados de dicho vector, identificando el orden de grado
de vulnerabilidad de cada uno de las entidades federativas en
México.

De acuerdo con lo anterior, los datos multivariantes seran
los indicadores. Tedricamente, la forma de la matriz est4 dada
por la ecuacién (1).

X=X, .. Xp] 1)

De esta manera, los componentes principales implican que
las variables estan integradas como se indica en la ecuacién (2).

Y :th’ Y2 =Xt2, ceey Yp =ti )

1

donde la varianza estara condicionada a un valor 1 para
evitar que la varianza de una variable tenga mayor repre-
sentatividad e influya méas en la especificaciéon de los compo-
nentes. Ahora, en la ecuacién (3) se expresa la obtencién de
los valores propios y tendremos que:

St.= A, 3)

donde s representa la matriz de covarianzas, ¢, los vecto-
res propios estandarizados y 4, las varianzas de v; es decir,
los valores propios. Cabe destacar que una vez obtenidos los
valores propios y especificado el nimero de componentes que
integran la mayoria de la informacién del conjunto de datos,
se procede a realizar una combinacién lineal de estos con los
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indicadores resultantes para obtener el indice buscado. Prac-
ticamente, este planteamiento es suficiente para arrojar los
resultados del analisis.

Para la seleccién de las variables empleadas, se toma-
ron dos consideraciones basicas: la identificacién de poblacion
que, dadas sus caracteristicas, refiere una condicién innata de
vulnerabilidad y la viabilidad de contar con informacién res-
pecto de la condicién. De esta forma, la metodologia que se
propone para construir e integrar el Ivs implica incorporar los
siguientes componentes poblacionales esenciales:

+  Poblacién infantil (menor a 13 afios de edad).
* Poblacién adulta mayor (de 65 y mas anos).

+  Poblacién de autoadscripcion indigena.

*  Poblacién con discapacidad.

+ Poblacién habitante de localidades rurales.

En el cuadro 5, se indican las dimensiones del 1vs que pro-
pone el presente documento, asi como los componentes que
integran cada una de las dimensiones de acuerdo con los
derechos sociales asociados a cada uno de estos componentes y
su respectiva dimension.

Es importante mencionar que el Ivs mide y aborda la “vul-
nerabilidad” desde una perspectiva social e integral, ya que
en su calculo incorpora variables adicionales a la carencia
alimentaria (de acuerdo con los elementos de la medicién
multidimensional de pobreza de Coneval).'

19 Ademas, guarda congruencia con los resultados de pobreza, pues su distribucién esta
altamente correlacionada con el nivel de esta entre los estados del pais. No obstante, surge
una necesidad ante la periodicidad para su célculo; adicionalmente a las bases de datos de la
ENIGH, se requiere contar con informacion de las caracteristicas antropométricas (peso y talla)
de los menores beneficiarios por el programa de desayunos escolares.
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Cuadro 5. Variables que integran las dimensiones,
componentes y derechos asociados del vs

Dimension Componente Derecho asociado

Porcentaje de la poblacion menor de 13 afios por

. , . . Ingreso digno
debajo de la linea de bienestar minimo g J

Ingresos - — = p
g Porcentaje de la poblacion de 65 afos o mas por

. , . . Ingreso digno
debajo de la linea de bienestar minimo g g

Porcentaje de la poblacion de 65 afios 0 mas con

. Educacion
rezago educativo
Poblacién Porcentaje de la poblacion de 65 afios 0 mas con Salud
adultamayor  carencia en el acceso a servicios de salud
Porcentaje de la poblacion de 65 afios 0 mas con . o
L . Alimentacion
carencia alimentaria
Porcentaje de la poblacion menor de 13 afios con .
. Educacion
rezago educativo
Porcentaje de la poblacion menor de 13 afios con Salud
carencia en el acceso a servicios de salud
Porcentaje de la poblacion menor de 13 afios con . o
g . Alimentacion
., carencia alimentaria
Poblacion - v ——
. . Porcentaje de poblacion beneficiaria de desayunos
infantil Salud

escolares con desnutricion severa

Participacion de planteles escolares que reciben el
beneficio de los desayunos escolares respecto del  Alimentacion
total nacional

Participacion de beneficiarios de entre 5y 15 afios

. . Alimentacion
que reciben desayunos respecto del total nacional

Poblacion de Porcentaje de poblacion que habla lengua indigena
autoadscripcion No discriminacion
indigena

Poblacion con  Porcentaje de poblacién con alguna limitacion en

. . .. No discriminacion
discapacidad sus actividades

Pablacion Porcentaje de poblacion que habita en localidades
habitante en rurales

localidades 7
rurales

Fuente: elaboracién propia [EnicH, 2018].
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ResuLTADOS

Los resultados del calculo del 1vs, segtin la metodologia des-
crita en el presente documento, arrojan la siguiente formula,
ya con las estimaciones y calculos en la ecuacion (4).

IVS=0.4137*(rez_edu_tot)+0.1893*(salud_
tot)+0.3233*(aliment_tot)+0.4668*(lbm_tot)+0.4241
*(rural)+0.3105*(indigena)+0.2744*(discapacidad)+ (4)
0.2782*(planteles_est)+0.2033*(benef_stan)+0.0187
*(sev_y_mode)

Se recalculan los valores del 1vs, sus valores son: Maxi-
mo = 1 cuando la vulnerabilidad social de la poblacién es la mas
alta, y el Minimo = 0 cuando la vulnerabilidad social de la
poblacién es la més baja. Ademas, es importante resaltar que
este indice no senala la proporcién que le corresponde a
cada estado del fondo de aportaciones multiples, sino que
s6lo permite identificar el grado de vulnerabilidad de las
entidades en funcién de las caracteristicas de su poblacién.

En el cuadro 6, se indica que el 1vs esta escalado en un
rango de 0 a 1, donde O refiere la no existencia de vulnerabi-
lidad social y 1 la maxima vulnerabilidad de la poblacién.
Asi, los resultados muestran que los estados con valores mas
bajos en su 1vs son Baja California Sur (0.1212), Nuevo Le6n
(0.1291) y la Ciudad de México (0.1465), mientras que los
estados con el indice m4as alto son Veracruz (0.9999), Oaxaca
(0.9844) y Chiapas (0.9492).

Esta situacién denota las brechas de desarrollo que preva-
lecen entre las diferentes entidades del pais y las marcadas
diferencias en el acceso y goce de los derechos sociales de
las personas, lo cual no sélo depende de variables intrinsecas
al individuo y su familia, sino que, ademas, estan asociadas al
entorno en el que vive y se desenvuelve. Tales resultados dan
la pauta para el establecimiento de acciones de politica ptublica
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mas eficientes en términos costo-beneficio y méas efectivas,
que se disefien y se destinen a la poblacién con mayores nive-
les de precarizacién.

Cuadro 6. México. vs por entidad federativa, 2018

Entidad indice de Entidad indice de
vulnerabilidad vulnerabilidad

Baja California Sur 0.1212 Jalisco 0.4319
Nuevo Ledn 0.1291 Yucatén 0.4611
Ciudad de México 0.1465 Nayarit 0471

Quintana Roo 0.1781 Guanajuato 0.484

Aguascalientes 0.1957 Campeche 0.4846
Baja California 0.2314 San Luis Potosi 0.4947
Querétaro 0.2592 Morelos 0.5021
Sonora 0.268 Puebla 0.526

Tlaxcala 0.2825 Zacatecas 0.5368
Coahuila 0.2933 Michoacan 0.5597
Colima 0.302 Tabasco 0.6397
Durango 0.3277 Hidalgo 0.6418
Sinaloa 0.3534 Guerrero 0.8063
Chihuahua 0.3815 Chiapas 0.9492
Tamaulipas 0.4031 Oaxaca 0.9844
México 0.4251 Veracruz 0.9999

Fuente: elaboracién propia [enigH, 2018].

Adicionalmente y de forma general, es importante ma-
nifestar que los resultados a los cuales se llega con el 1vs son
congruentes (en particular para el caso de la Ciudad de Mé-
xico) con los alcanzados por otros instrumentos existentes,
como el IDs-cDMX y el IBs-CDMX, situacién asociada, en parte, al
empleo de categorias y variables similares en cada uno de
dichos instrumentos.
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En el cuadro 7, se identifica para el caso de la Ciudad de
México el nivel de desarrollo logrado para cada uno de los ins-
trumentos (IBS-CDMX, IDS-CDMX e IvS), relacionando de forma ge-
neral las dimensiones sobre las que se basa la construccién de
cada uno de los indicadores. Como se observa, a pesar de las
diferentes técnicas estadisticas empleadas para cada uno de
ellos, los resultados muestran que en la Ciudad de México pre-
valecen condiciones de marcado desarrollo para sus habitantes.

Cuadro 7. Instrumentos de medicion del bienestar entre la poblacion
El caso de la Ciudad de México

Resultado

indice Dimensiones para el calculo de los indicadores Metodologia .
para la CdMx

e Calidad y espacio disponible de la vivienda

e Acceso a salud

® Acceso a seguridad social
s ° Acceso educativo Método Andlisis  Nivel medio de

® Acceso a bienes durables . .
2015 . . Factorial desarrollo social

® Adecuacion sanitaria

® Adecuacion energética

® Acceso a la alimentacion

® Acceso a la conectividad

e Educacion

* Empleo

® Salud

* Ingreso

e Alimentacion , . . . .
1BS Método Distancia  Nivel medio de

o015 * Condiciones del hogar P2 (DM-R) bienestar social
® Bienestar subjetivo

® Redes sociales de apoyo

e Uso de la tecnologia

® Acceso a la cultura y recreacion

e (Calidad del entorno fisico

® Ingresos

® Poblacion adulta mayor Método de

® Poblacion infantil Componentes Sin vulnerabilidad
® Poblacion con discapacidad Principales (pca)

® Poblacion habitante en localidades rurales

s
2018

“Para los indices s e 18s, se considera el resultado de la mayoria de las delegaciones.
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En conjunto, los tres indicadores permiten obtener un ana-
lisis mas completo de la situacion para la Ciudad de México.
Sin embargo, como se mencioné anteriormente, en el caso del
1vs su calculo se encuentra limitado por la inaccesibilidad
de la informaciéon causada por los cambios derivados de la
pandemia.

CONCLUSIONES

México se encuentra actualmente en un proceso fundamen-
tal de cambio de visién de politica publica, al pasar de un en-
foque de politica social basado en programas focalizados (con
el llamado modelo neoliberal) a un modelo de bienestar social
de plena garantia y acceso a derechos sociales en la busqueda
por alcanzar el bienestar social. Los programas sociales foca-
lizados en la Ciudad de México han sido piedra angular en el
establecimiento de una politica de bienestar social.

La pobreza y la desigualdad son condiciones que no son
mutuamente excluyentes, sino al contrario, en escenarios de
poca movilidad social se refuerzan. Las sociedades mas injus-
tas son aquellas en las que el acceso a la educacién, a la salud y
al empleo es limitado. Este fendmeno implica la existencia de
mecanismos persistentes de exclusion social que generan una
dinamica perniciosa que no sélo obstaculiza el crecimiento
econémico, sino que también pueden ser causa de conflictos
sociales e impedir el bienestar social en la sociedad.

Como se analizd, la mediciéon del bienestar social ha dejado
de ser sdlo la medicién del crecimiento del ingreso econémico y
considera otros factores sociales. Este ha sido el sentido, la
experiencia y los avances que ha tenido la Ciudad de México
con sus mediciones por medio del IDS-cDMX y el 1Bs-CDMX, los cua-
les tuvieron como fin medir el grado de avance en el logro
de la calidad de vida y las condiciones sociales de la pobla-
cién en esa entidad. Sin embargo, seguian sin considerar algunos
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factores relevantes para representar la vulnerabilidad de la
poblacién.

La vulnerabilidad social, como se menciond, es una condi-
cién de fragilidad como resultado de la acumulacién de des-
ventajas sociales originadas por la pobreza y por otros factores
discriminatorios y de marginacién hacia ciertos grupos. En
este sentido, el 1vs permite estimar la magnitud de la pobla-
cién en estas condiciones y otorga importancia relativa a cada
tipo de desventaja en funcién de las prioridades que atienden
los programas de asistencia social alimentaria.

Este trabajo presenté la metodologia y resultados del 1vs
para México y como se integran aspectos sociales relaciona-
dos con el ingreso, la educacién, la salud, la alimentacién y
la no discriminacion, cuyo fin es aportar herramientas para
el desarrollo de estrategias, politicas y acciones de bienestar
social en México que mejoren el bienestar de la poblacién
mas vulnerable.

Se demostré mediante los resultados que el vs aborda este
ultimo concepto desde una perspectiva mas integral, ya que in-
corpora variables adicionales a la carencia alimentaria. Por
ello, se podria esperar que, en conjunto con el IDS-CDMX y el
IBS-CDMX, reflejen una dimensiéon méas apegada a la realidad
y ayuden a orientar politicas publicas eficientes para promo-
ver una mejor calidad de vida de la poblacién.
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4. UN MODELO PARA PREDECIR LA TASA
DE DESEMPLEO EN EL CORTO PLAZO

Jorge Zaragoza Badillo

“Los dos vicios fundamentales del mundo econémico en
el que vivimos son, en primer lugar, que en él no esta
asegurado el pleno empleo y, en segundo lugar, que la

distribucién de la fortuna y de la renta son arbitrarias y
faltas de equidad”. John Maynard Keynes,
Teoria general de la ocupacion, el interés y el dinero, 1936.

INTRODUCCION

Economistas de todos los tiempos y de todas las vertientes
tedricas han tratado de entender el problema del desempleo
con el proposito de erradicarlo. No obstante, no se ha encon-
trado una solucién eficaz hasta nuestros dias.

En este capitulo, iniciamos con la postura de los clasicos
de la economia para explicar la relacién entre la dinamica de
la poblacion y el nivel del empleo. Después, revisamos breve-
mente la explicacién de la teoria neoclasica al fenémeno del
desempleo. Pero esta es refutada por John Maynard Keynes,
sobre todo en el contexto de la gran depresién de los afos
treinta del siglo xx. Después, vemos la postura de Michel Kalec-
ki, quien afirmé que los principales obstaculos para lograr
el pleno empleo en una economia capitalista son de carac-
ter politico. De modo que se tuvo que crear un método, por
convencion entre los economistas, para calcular la tasa de
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desempleo, el cual revisamos aqui. A partir de la forma en
que se divide la poblacién para obtener la tasa de desempleo,
se propone un modelo inspirado en el de flujos migratorios de
Peter M. Allen, que consiste en un sistema de tres ecuacio-
nes diferenciales no lineales acopladas con sus respectivas
variables y parametros, el cual se formalizé6 matematicamen-
te y se programé en computadora para obtener las soluciones
con mayor rapidez y eficacia. Primero se explica la heuristica
del modelo, posteriormente se hace una aplicacién con datos
oficiales obtenidos de la Encuesta Nacional de Ocupacién y
Empleo (ENOE) del Inegi con el propdsito de hacer una predic-
cién de la tasa de desempleo en México para los trimestres
2021-2, 2021-3 y 2021-4. Finalmente, se discute sobre la natu-
raleza del modelo, su horizonte de predictibilidad y su potencial
para plantear escenarios que sirvan de guia para los que toman
decisiones en el mercado laboral mexicano.

MARco TEORICO

Los clasicos de la economia politica como Adam Smith (1776),
Thomas Robert Malthus (1798), David Ricardo (1817) y Karl
Marx (1867) afirmaron, de una u otra forma, que la oferta y
la demanda de empleo, y el nivel de los salarios, determinan la
dinamica de la poblacién. Plantearon algunas relaciones de cau-
salidad para explicar dicha dindamica y el problema del desem-
pleo. Asi, Smith afirmé que,

si en un mismo lugar hubiese un empleo evidentemente mucho
mas o mucho menos ventajoso que los demaés, habria tanta gente
que invertiria en él en el primer caso, o que lo abandonaria en
el segundo, que sus ventajas pronto retornarian al nivel de los
demas empleos. Este seria el caso al menos en una sociedad donde
se permitiese que las cosas siguieran su curso natural, donde hu-
biese total libertad, y donde cada persona fuese perfectamente
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libre tanto para elegir la ocupacién que desee como para cam-
biarla cuantas veces lo juzgue conveniente. El interés de cada
persona lo inducira a buscar el empleo mas ventajoso y a rechazar
el menos ventajoso [Smith, 2009: 191].

Smith, como pensador liberal, partia del supuesto de que
los individuos gozan del privilegio de elegir libremente, lo
cual los induce a buscar el mejor empleo. Esta bisqueda im-
plica desplazamientos geograficos (dinamica poblacional).

Por su parte, Malthus afirmé que la poblacion crece
geométricamente y la producciéon de alimentos aritmética-
mente. El resultado de esta disparidad en el crecimiento es
la aparicién de crisis hambrunas. En este sentido, la dinami-
ca de la poblacién depende fuertemente de la produccién de
alimentos; es decir, de la economia. Por el contrario, 1la hipé-
tesis de Malthus sugiere que si el crecimiento de la produccién
de alimentos fuera mayor que el de la poblacién, entonces
en lugar de crisis hambrunas tendriamos abundancia y, en es-
tas condiciones, aumentaria la poblaciéon [Malthus, 1998].

David Ricardo va mas alla que Malthus al introducir, en
un mecanismo de mercado, la mano de obra al afirmar que:

la mano de obra, al igual que las demés cosas que se compran
y se venden, y que pueden aumentar o disminuir en cantidad,
tiene su precio natural y su precio de mercado. El precio natu-
ral de la mano de obra es el precio necesario que permite a los
trabajadores, uno con otro, subsistir y perpetuar su raza, sin
incremento ni disminucion. [...]

El precio de mercado de la mano de obra es el precio que
realmente se paga por ella, debido al juego natural de la pro-
porcién que existe entre la oferta y la demanda; la mano de obra
es costosa cuando escasea, y barata cuando abunda. Por mas
que el precio de mercado de la mano de obra se desvie de su pre-
cio natural, tiende, al igual que los bienes, a conformarse con él.

Cuando el precio de mercado de la mano de obra excede
su precio natural, la condicién del trabajador es floreciente y
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dichosa, y puede disponer en mayor proporcion de los produc-
tos esenciales y de los goces de la vida y, por ende, criar una
familia sana y numerosa. Por el contrario, cuando los salarios
elevados estimulan el crecimiento de la poblacién, crece el nu-
mero de trabajadores, los salarios caen nuevamente hasta su
precio natural y, a veces, debido a una reaccién, se sitian a un
nivel todavia inferior al primitivo.

Cuando el precio de mercado de la mano de obra es inferior
a su precio natural, la condicién de los trabajadores es de lo méas
misera: la pobreza los priva de aquellas comodidades que la
costumbre convierte en necesidades absolutas. S6lo después de
que sus privaciones han reducido su nimero, de que la deman-
da de mano de obra haya aumentado, o de que el precio de
mercado del trabajo se haya elevado hasta su precio natural,
tendra el trabajador las comodidades moderadas que le propor-
cionara la tasa natural de salarios [Ricardo, 2004: 71-72].

De acuerdo con David Ricardo, las fluctuaciones que
muestra el crecimiento de la poblacion dependen de los cam-
bios en el diferencial entre el precio natural y el precio de
mercado de la mano de obra y, a su vez, estos dependen de las
fluctuaciones en el crecimiento de la poblacién.

Para Marx, el crecimiento de la poblacién estd en funcién de
la acumulacién de capital. Este autor divide al capital total
en capital constante (medios de produccién) y capital variable
(fuerza de trabajo). Ahora, suponiendo que se mantiene cons-
tante la composicién organica de capital; es decir, la propor-
cién entre la masa de fuerza de trabajo y la masa de medios de
produccién, una parte del plusvalor obtenido anualmente por
los capitalistas se convierte en nuevo capital, lo que implica
incorporar nueva fuerza de trabajo para ocuparla en la nue-
va masa de medios de produccién. En estas condiciones, la
escala de la acumulacién puede ampliarse repentinamente
ante nuevas oportunidades de inversién, lo que implica variar
la distribucién de la plusvalia en capital y renta (el capitalista
destina un porcentaje mayor de su plusvalia a las nuevas
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inversiones). En ese momento, la demanda de obreros supe-
raria a su oferta, haciendo subir los salarios, lo que hace posi-
ble, por un lado, el incremento de la tasa de natalidad y, por
otro lado, el desplazamiento de obreros a los lugares donde la
demanda supera a la oferta y los salarios son mejores. En
palabras de Marx:

...las necesidades de acumulacién de capital pueden sobrepujar
el incremento de la fuerza de trabajo o del nimero de obreros, la
demanda de obreros puede preponderar sobre su oferta, ha-
ciendo con ello subir los salarios [...]. La acumulacién de capital
supone, por tanto, un aumento del proletariado [Marx, 1994:
517-518].

El desempleo desde la perspectiva de la teoria neocldsica

Tomando como base las ideas de Adam Smith y David Ricardo,
la teoria neoclasica plantea, por un lado, que la oferta crea su
propia demanda (la ley de Say), y por otro, que el salario es
el precio de la mano de obra, como cualquier otra mercancia.
Por lo tanto, el trabajo también esta sometido a la ley de la
oferta y la demanda [Dostaler, 2012]; es decir, cuando el pre-
cio de la mano de obra disminuye, aumenta su demanda;
pero cuando dicho precio aumenta, disminuye su demanda. De
lo anterior, concluyen que el desempleo es voluntario; es
decir, que hay trabajadores que no estan dispuestos a trabajar
cuando los salarios disminuyen a cierto nivel.

El desempleo explicado por Keynes

El objetivo de La teoria general de la ocupacion, el interés y
el dinero de John Maynard Keynes (1936) fue encontrar una
solucién a la gran depresion econémica y a las altas tasas de
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desempleo registradas, como nunca antes en la historia, en
Inglaterra y Estados Unidos en la década de los treinta del
siglo xx.

Al contrario de lo planteado por la teoria neoclasica, para
Keynes la demanda crea su propia oferta [Dostaler, 2012].
En consecuencia, el desempleo es un problema de desequilibrio
entre oferta y demanda. Dicho desequilibrio surge porque
los trabajadores, organizados en sindicatos, se niegan a
que les disminuyan el salario nominal; los capitalistas, al no
poder bajar los salarios, suben sus costos de produccién, lo que
repercute en incrementos en los precios (inflacién) de los
bienes de consumo final de los trabajadores; a final de cuen-
tas, el salario real de los trabajadores (poder adquisitivo)
disminuye, lo cual repercute en la demanda efectiva. El efecto
final es que la oferta es mayor que la demanda, disminuyen
las ganancias de los capitalistas, disminuye la inversién, dis-
minuye la oferta de trabajo, aumenta el desempleo, el cual,
segun Keynes, es involuntario. La mejor forma de solucionar
la depresién econémica y las altas tasas de desempleo (ante la
negativa de los empresarios para invertir) es disminuir
las tasas de interés de los créditos para la inversién privada y
con la participacién del Estado en la economia mediante la
inversion publica en obras de infraestructura (carreteras,
hospitales, escuelas, alumbrado, etcétera).

Los obstdculos para lograr el pleno empleo
en una economia capitalista

La propuesta de Keynes de incrementar el gasto publico, por
medio de los créditos, como la opcidon mas efectiva para salir
de la depresién econdémica y reducir las altas tasas de desem-
pleo, tuvo los efectos esperados. Sin embargo, no se alcanzé
el pleno empleo.
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Para Kalecki [(1971) 1984], no basta el manejo adecuado de
la politica econémica mediante la correcta manipulacion de las
variables macroecondémicas para lograr el pleno empleo. El
principal obstaculo es politico porque, segin él, los “lideres
industriales” se oponen al pleno empleo por medio del gasto
del gobierno por tres motivos: a) la oposicién a la interven-
cién del gobierno en el problema del desempleo como tal; b) el
enojo por la orientacién del gasto gubernamental (inversion
publica y consumo subsidiado); c) el rechazo a los cambios po-
liticos y sociales resultantes de la ocupacién plena. Dicho de
otro modo, la oposicién a la intervenciéon del Estado en la
economia. Después de 85 afios de que se publicé La teoria
general... de Keynes, no se tiene noticia de ningun pais que
haya alcanzado el pleno empleo. Incluso, por convencion, los
economistas tienen un método para calcular la tasa de de-
sempleo (TD), el cual veremos a continuacién.

EL CALCULO DE LA TASA DE DESEMPLEO

Los economistas han dividido a la poblacién total (PT) en
poblacién econémicamente activa (PEA) y poblacién no econd-
micamente activa (PNEA); la PEA es aquella en edad de traba-
jar;! la PNEA esta compuesta por la poblacién por debajo de la
edad para trabajar; los estudiantes que no trabajan, aunque
tengan la edad para trabajar; las amas de casa que no traba-
jan, aunque tengan la edad para trabajar; y los jubilados y
pensionados. A su vez, la PEA se divide en poblacién econémi-
camente activa ocupada (PEAO) y poblacién econémicamente
activa no ocupada (PEANO); la PEAO est4 compuesta por los em-
presarios, los trabajadores por cuenta propia, los empleados,
los trabajadores y los que realizan alguna actividad econémica

" La edad para trabajar depende de cada pais. En México, la edad para trabajar es a partir
de los 14 afos.
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dentro de la llamada economia informal, y la PEANO est4 com-
puesta por las personas en edad de trabajar, pero que no
trabajan por encontrarse desempleadas debido a que buscan
un empleo y no lo encuentran. También, por convencion en-
tre los economistas, la tasa de desempleo (TD) se calcula divi-
diendo la PEANO entre la PEA, multiplicando este resultado
por cien. Lo anterior se expresa con las siguientes férmulas:

PT = PEA + PNEA

PEA = PEAO + PEANO

PEANO
™D =\ ———F%0

o )*100

La politica econémica de un determinado pais esta en fun-
cién del nivel del empleo formal (£F). Se entiende como EF aquel
que sea remunerado, estable y con prestaciones sociales.
Asi que la dinamica? de la pEA dividida en PEAO y PEANO va a
depender del coeficiente de la razén de crecimiento de la PEAO, de
la PEA y del nivel de EF (este ultimo es la variable de control).

En vista de que, en el fendmeno real,? tanto la razon de cre-
cimiento de la PEA y la PEANO, como el nivel del EF (expresado
en la oferta y demanda de empleo en el mercado laboral), estan
variando con el tiempo, proponemos la siguiente hipodtesis:
hay una relacién inversa, no proporcional, entre la tasa de
crecimiento de la PEAO y la PEANO, dado un nivel de EF.

Una vez expuesto todo el marco tedrico y la hipétesis para
el fenémeno en cuestién, proponemos un modelo con un sis-
tema de tres ecuaciones diferenciales acopladas no lineales*
que explicaremos en el siguiente apartado.

2 Cuando hablamos de dindmica, nos referimos a la evolucion de las variables a lo largo
del tiempo.

3Tal vez sea mas correcto decir en tiempo real.

4 Decimos que son acopladas porque hay una relacién de interdependencia entre las
variables y la evolucion de las variables no es lineal.
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Formalizacion matemdtica del modelo®

Vamos a suponer que la poblacién total es igual a la poblacién
ocupada mas la poblacién desocupada. La poblacién ocupada
es la que realiza la actividad econémica. La poblacion deso-
cupada considera los sectores de la poblacién que no desempena
alguna actividad econdémica, tales como amas de casa, nifios,
estudiantes, jubilados y ancianos, pero también considera a
aquellos que buscan un trabajo formal y no lo encuentran,;
es decir, los desempleados. Siguiendo a Keynes [2003], el
desempleo es involuntario. Formalmente, se tiene que:

P®) =x () +y (t) (1)

donde P es la poblacién total; x es la poblaciéon ocupada; y
es la poblacién desocupada; y ¢ es el tiempo. La poblacién ocu-
pada a través del tiempo aumenta en forma proporcional a
la cantidad de poblaciéon desocupada que busca empleo formal.
Se supone que los desempleados que buscan un empleo for-
mal lo hacen bajo condiciones de racionalidad limitada.® Asi:

T X yz 2)
donde: z es el empleo formal” (también cambia en funciéon
del tiempo) y « es el simbolo constante de proporcionalidad.
Ademas, la poblacién ocupada a lo largo del tiempo dis-
minuye proporcionalmente a la interacciéon entre poblacion
desocupada y ocupada. Formalmente:

® Agradezco al doctor Edgar Acatitla Romero su colaboracién en la formalizacién mate-
matica del modelo.

% Racionalidad limitada hace referencia a un conjunto de condiciones bajo las cuales los
agentes de la economia toman decisiones, tales como informacién incompleta, capacidad
limitada de célculo, heuristicas, rutinas, etcétera.

7 Son aquellos empleos que se caracterizan por la estabilidad, y por disponer de presta-
ciones sociales.
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dx
di X -yx (3)

La expresion (2) es igual a: Z—tx =gyz; y la (3) nos da: % =—gyx,
donde ¢ es la tasa de crecimiento de la poblacién no ocupada.
Los cambios totales de la poblacién ocupada en el tiempo
son iguales al crecimiento de la poblacién desocupada que
busca empleo formal, menos el crecimiento de las interaccio-
nes entre la poblacién desocupada y la ocupada. Con base en
las ecuaciones (4) y (5), se obtiene:
ax _ €yz — eyx = gy(z — X)
dt
La poblacién desocupada a través del tiempo aumenta en
forma proporcional al crecimiento de la poblacion total. Es decir:
dy
— X P 4
7 (4)
La expresion (4) es igual a: % = AP, donde: 1 es la tasa de
crecimiento de la poblacién total. En la dinamica de la pobla-
cién, la migracién estd implicita.
Ahora bien, sustituyendo (1) en (4), se obtiene:

dy

—_— = )\ x + 5

9 A +) ®)
Los cambios totales en la poblacién desocupada a través

del tiempo son iguales al crecimiento de la poblacién total

menos los cambios totales de la poblaciéon ocupada a través

del tiempo. Formalmente se tiene que:

% =Mx +y) — ey(z — x) (©)

El cambio del empleo formal a través del tiempo es pro-

porcional a la cantidad de empleos formales, es decir, % o 2.
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El cambio del empleo formal a través del tiempo es propor-

cional a la capacidad real de generacién de empleos formales
del sistema econémico. Formalmente:

2

dz o %

4= 7
dt Hx+y @

donde H es la propensiéon marginal de generacién de
empleos formales: 0< H <1, = esla capacidad, potencial o méxi-
ma, de generacion de empleos formales del sistema econémico.
El cambio total del empleo formal a través del tiempo es igual
al crecimiento del empleo formal, donde %k es la tasa de
crecimiento del empleo, menos el crecimiento de la capacidad
real de generacion de empleos formales del sistema econdmico,

asi:

£=kz—kH< il ) ®)
x+y

De lo anterior, se obtiene el sistema de ecuaciones dife-
renciales que describen la dindmica de retroalimentacién
entre el sistema poblacional y el sistema econdémico repre-
sentado por el nivel de empleo:

dx

ar =¢&y(z - x)

dy _

ar Ax +y) —ey(z —x) 9
¢

dz _ P4

E"‘Z"‘H(wy)

El sistema (9) es un sistema de ecuaciones diferenciales
no lineales acopladas. Donde hay una dinamica de retroali-
mentacion entre las dos primeras ecuaciones; es decir, entre
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la poblacién ocupada y la poblacién desocupada. Esto se ob-
serva claramente en la ecuacién de la poblacién desocupada
(segunda ecuacién), cuya dinamica esta acotada por la dina-
mica de la poblacién ocupada (primera ecuacién). Ademas,
ambas dependen, a su vez, de la evolucién que tiene el nivel
de empleo formal a través del tiempo, por lo que existe un
proceso de retroalimentacién entre el nivel de empleo formal
(que representa la actividad econémica) y la dinamica de la
poblacién (representada por las poblaciones ocupada y deso-
cupada). Adema4s, la tercera ecuacidén, que describe el creci-
miento del empleo formal, tiene un efecto catalitico sobre las
dos primeras ecuaciones que refuerzan la dindmica de re-
troalimentacion entre la actividad econdémica, representada
por el nivel de empleo formal, y la dindmica poblacional. Es
decir, la variable empleo formal es una variable de control en
el modelo.

Sin duda el modelo tiene una solucién analitica, pero por
fortuna hoy contamos con software que nos facilita obtener la
evolucion (dinamica) de las tres ecuaciones del modelo. En ese
sentido, programamos® y corrimos el modelo con el programa
de computo Matlab (Matrix Laboratory). Estamos conscien-
tes de que se trata de un sistema en R3, pero mostraremos la
evolucion de las variables contra el tiempo en el plano carte-
siano. A continuacién, mostraremos, con datos hipotéticos,
dos escenarios extremos: toda la poblacién desempleada, y el
pleno empleo.

Primer escenario: toda la poblacién desempleada

En el primer escenario, se supone que la poblacién total, P,
es igual a 100; el valor de la condicién inicial de la variable

8 Agradezco al doctor Ricardo Mansilla Corona su colaboracion en la programacién del
modelo en Matlab.
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poblacién ocupada, x, es igual a 90; el valor de la condicién
inicial de la variable poblacién desocupada, y, es igual a 10;
y el nivel inicial de empleo, z, es igual a 0. Es decir, se supone
que la actividad econémica no genera empleos. Los valores
de los parametros son los siguientes: se supone que el valor de
la tasa de crecimiento de la poblacién total, 4, es de 1.2; el
valor de la tasa de crecimiento de la poblacién desocupada, &,
es de 0.0042; el valor de la tasa de crecimiento del empleo
formal, &, es de 0.0040; y el valor de la propension marginal
de la generacién de empleos, H, es de 0.30. Ante estas condi-
ciones de un escenario “pesimista” en cuanto a la dinamica
econémica, donde no hay generacién de empleos, /qué ocurre
con la dindamica de la poblaciéon ocupada, la poblacién desocu-
pada y el nivel de empleo? En la grafica 1, se observa que
la poblacién ocupada disminuiria a lo largo del tiempo, hasta
alcanzar el valor de cero, después de los primeros 20 trimes-
tres; es decir, después de un periodo de cinco afios. El proceso
de caida de la poblacién ocupada no es inmediato a causa del
valor de la propensiéon marginal de generaciéon de empleos,
H, el cual, si bien es relativamente bajo, no lo es demasiado, lo
que prolonga el proceso de caida de la poblaciéon ocupada
hasta después de los cinco afios.

En cuanto a la dindmica de la poblacién desocupada, se
observa en la grafica 2 que, al contrario de lo que ocurre con la
dinamica de la poblacién ocupada, la desocupada aumenta-
ria a través del tiempo, cubriendo a toda la poblacién aproxi-
madamente en los 25 trimestres; es decir, casi después de
seis anos.

Por ultimo, en estas condiciones, el nivel del empleo se
mantendria en cero, tal como se observa en la grafica 3.
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Grafica 1. Evolucion de la poblacion ocupada
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Fuente: elaboracién propia con base en la programacién del modelo.
Grafica 2. Evolucion de la poblacion desocupada
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Fuente: elaboracién propia con base en la programacién del modelo.
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Grafica 3. Evolucion del empleo formal
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Fuente: elaboracién propia con base en la programacién del modelo.

Los resultados negativos de este escenario se explican
por el hecho de que el valor de la condicion inicial de la varia-
ble de control; es decir, del nivel de empleo formal, es cero.
Por ello, no tiene ningun efecto catalitico o de reforzamiento
favorable en la dinamica de la poblacién ocupada, por el con-
trario, refuerza negativamente su dindmica, llevandola a al-
canzar el valor cero después de un periodo de tiempo. Algo
semejante, pero en sentido inverso, ocurre con la dinamica
de la poblacién desocupada. Esto se observa claramente al
graficar la dinamica de las tres variables juntas, tal como
aparece en la grafica 4.

Segundo escenario: el pleno empleo

En este segundo escenario, al igual que en el primero, se
mantuvieron los mismos valores de los parametros, pero
cambiaron las condiciones iniciales de las variables, ahora
estamos suponiendo que la actividad econémica genera 100
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empleos formales. En estas condiciones “optimistas”, se ob-
serva que la poblacién ocupada crece, tal como se observa en
la grafica 5.

Grafica 4. Evolucion de la poblacion ocupada, desocupada y empleo formal
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Fuente: elaboracién propia con base en la programacion del modelo.

Grafica b. Evolucion de la poblacion ocupada
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Fuente: elaboracién propia con base en la programacion del modelo.
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En cuanto a la poblacién desocupada se observa que, por
el contrario de la poblacién ocupada, decrece en el tiempo
casi en forma exponencial (véase la grafica 6).

Grafica 6. Evolucion de la poblacion desocupada
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Fuente: elaboracién propia con base en la programacién del modelo.

Esto se debe a que, en estas condiciones, el nivel de em-
pleo crece rapidamente, tal como se observa en la grafica 7.

Grafica 7. Evolucion del empleo formal
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Fuente: elaboracién propia con base en la programacién del modelo.
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Este escenario muestra que la actividad econémica gene-
rada por el sistema econdémico es tal que la poblacién ocupada
no se cruza con la poblacién desocupada. Se trata de un es-
cenario “virtuoso”, donde la actividad econémica generada
al inicio crece rapidamente, de tal forma que el sistema eco-
némico, evoluciona y no s6lo aumenta la poblacién ocupada y
disminuye la poblacién desocupada, sino que, ademaés, genera
un plus de oferta de trabajo que puede ser cubierto por traba-
jadores migrantes provenientes de otros paises, tal como se
observa en la grafica 8.

Grafica 8. Evolucion de la poblacion ocupada, desocupada y empleo formal
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Fuente: elaboracién propia con base en la programacion del modelo.

De esta forma, los dos escenarios muestran claramente el
efecto catalitico o de reforzamiento que tiene la actividad eco-
némica (independientemente del modelo de crecimiento que
esté detras) sobre la dinamica de la poblaciéon. Asi, una acti-
vidad econémica baja que no genera empleos tiene un efecto
negativo sobre la dinamica de la poblacién ocupada y un
efecto positivo sobre la poblacién desocupada, que conduce a
la economia al desempleo total. Por otra parte, una actividad
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econémica importante, como en el segundo escenario, impli-
ca un efecto positivo sobre la poblacién ocupada y un efecto
negativo sobre la poblacién desocupada y genera, ademas,
un plus de demanda de empleo que puede ser cubierto con
fuerza laboral externa.

Entre los dos extremos expuestos hay toda una gama de
posibilidades de evolucién (dindmica) de las variables que
dependen de las condiciones iniciales de las variables (x, y, 2)
y de los parametros (g, 4, k£, H).

UNA APLICACION DEL MODELO CON DATOS OFICIALES DE LA ECONOMIA MEXICANA

Para hacer una aplicacion de la economia mexicana usando
los datos oficiales de la PEA y del empleo remunerado (ER)
publicados por el Inegi, renombramos las variables. Sean P
la PEA; x PEAO; y la PEANO; z el ER; ¢ la tasa de crecimiento de la
PEANO; A la tasa de crecimiento de la PEA; k la tasa de crecimiento
del ErR y H la propension marginal de generacion de ER.
Tenemos los datos para correr el modelo en el cuadro 1.

Cuadro 1. Datos oficiales para correr el modelo

Variables y parametros

PEA (trimestre 2021-1) PEA b5 385 133
PEAO (trimestre 2021-1) PEAO 52973 270
pEaNo Poblacién Econdmica Activa (trimestre 2021-1) PEANO 2411863
Empleo Remunerado (2021-1) ER 38 353 402
Tasa de crecimiento de la peano € -0.054
Tasa de crecimiento PeA A -0.009
Tasa de crecimiento er k -0.000
Propension marginal de generacion de er H 0.375

Fuente: elaboracién propia con datos de ocupacién <inegi.org.mx>.
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En las graficas 9 a 11 se muestra la evolucién de las va-
riables contra el tiempo, en este caso se trata de trimestres.
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Grafica 9. Evolucion de la peao
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Fuente: elaboracién propia con base en los resultados del modelo.
Grafica 10. Evolucion de la peano
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Fuente: elaboracién propia con base en los resultados del modelo.
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Grafica 11. Evolucion del e
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Fuente: elaboracién propia con base en los resultados del modelo.

Cabe aclarar que las graficas 9, 10 y 11 representan la
evolucién de las variables hasta el trimestre 13 (que seria el
2024-1), pero con este tipo de modelos no podemos confiar en un
horizonte de predictibilidad tan amplio. En este caso, a reser-
va de comparar con los datos oficiales (que todavia no los pu-
blica el Inegi), s6lo haremos la prediccién de los trimestres
2021-2, 2021-3 y 2021-4 (véanse cuadro 2 y grafica 12).

Cuadro 2. Prediccion de la evolucion de las variables
(semestres 2021-2, 2021-3 y 2021-4)

Trimestre PEAD PEANO PEA TD. Modelo
202141 52973 270 2411863 55 385 133.00 4.4
2021-2 53 064 046.24 2321086.74 55385132.98 4.2
2021-3 53 151 922.70 2233210.26 55385 132.96 4.0
2021-4 53 236 899.49 2148 23344 5538513294 3.9

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados arrojados por el modelo.

En el trimestre 2021-1 aparecen las condiciones iniciales,
las cuales fueron tomadas del cuadro 1 para correr el modelo;
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en los trimestres de 2021-2 a 2021-4 aparecen los datos arro-
jados por el modelo.

Grafica 12. Prediccion de la tasa de desempleo
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Fuente: elaboracién propia con base en el cuadro 2.

Interpretacion: en los proximos tres trimestres del 2021
la tasa de desempleo descendera, excepto si ocurre un evento
extraordinario como un crack financiero, una epidemia de
larga duracién como la de covid-19 o una guerra, entre otros.

Discusion

1. El modelo aqui presentado no es macroeconométrico;
es un modelo socioeconémico inspirado en la propuesta
metodoldgica de la teoria de la complejidad aplicada a las
ciencias sociales de Peter M. Allen. Principalmente
—por medio de un sistema de tres ecuaciones diferen-
ciales y cuatro parametros—, se intenté modelar la di-
namica de retroalimentacién entre la poblacién y el
empleo.

2. Otro aspecto que vale la pena destacar es que a la apli-
cacion de la matematica en el analisis de fendmenos
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reales, por lo general, se le relaciona con la obtencién
de un resultado numeérico que nos ayude a cuantifi-
car. En este sentido, modelar un fenémeno con siste-
mas de ecuaciones diferenciales es diferente: este mé-
todo nos ayuda mas para hacer analisis cualitativo.

3. No obstante, al observar las tendencias de las variables
(PEAO y PEANO), utilizamos la férmula para calcular la tasa
de desempleo (TD), pero en el corto plazo. Sélo falta es-
perar a que el Inegi publique los resultados de la D para
los siguientes tres trimestres para verificar el hori-
zonte de predictibilidad del modelo.

4. En caso de que el modelo haga una buena prediccién,
asi sea en el corto plazo, también puede ser usado para
plantear escenarios como el del pleno empleo, lo cual
se logra “jugando” con los valores de los parametros y
las variables. A partir de dichos escenarios, se pueden
hacer propuestas a quienes toman las decisiones en el
mercado laboral mexicano.

BIBLIOGRAFIA

Allen, P. M. [1997], Cities and regions as self-organizing
systems. Models of complexity, Amsterdam, Gordon and
Breach Science Publishers.

Dostaller, G. [2012], Keynes y el desempleo, Madrid, Edicio-
nes Maia.

Kalecki, J. M. [(1971) 1984], Ensayos escogidos sobre dind-
mica de la economia capitalista, México, FCE.

Keynes, J. M. [(1936) 2003], Teoria general de la ocupacion,
el interés y el dinero, México, FCE.

Malthus, T. R. [(1798) 1998], Ensayo sobre el principio de la
poblacion, México, FCE.

Marx, K. [(1867) 1994], El Capital. Critica de la economia
politica, México, FCE.

127



Prigogine, 1. [1987], La estructura de lo complejo, Madrid,
Editorial Alianza.

Ricardo, D. [(1817) 2004], Principios de economia politica y
tributacion, México, FCE.

Smith, A. [(1779) 2009], Una investigacion sobre la naturale-
za y causa de la riqueza de las naciones, Madrid, Tecnos.

Zaragoza, J. y R. Mansilla [2017], “La dindmica de la PEA
en la zmcM: aplicacién de un modelo dinamico no lineal”,
Inter Disciplina, vol. 5, nam. 12: 57-94, disponible en
<https://bit.ly/3LxCdFD>.

Zaragoza, J., E. Acatitla y R. Mansilla [2019], “Una propues-
ta tedrica de la retroalimentacién entre la poblacién y el
empleo”, en R. L. Mansilla y R. M. Mendoza (coords.), Ac-
tas de economia y complejidad II, México, CEIICH-UNAM.

MESOGRAFIA

<https://www.revistas.unam.mx/index.php/inter>
Ocupacion (inegi.org.mx)

128


https://www.inegi.org.mx/app/tabulados/default.html?nc=603

5. DIVERSIFICACION DE LOS MEDIOS DE VIDA
EN LOS HOGARES RURALES DE MEXICO:
UNA APLICACION CON EL MODELO
POISSON GENERALIZADO

Uberto Salgado Nieto

INTRODUCCION

Los hogares rurales realizan diferentes actividades para
allegarse los recursos necesarios que les permitan conseguir
el sustento diario o mejorar su situacién econémica; sin em-
bargo, la capacidad de estos hogares para llevar a cabo una
variedad de emprendimientos laborales y/o productivos de-
pendera de los contextos estructurales y los activos tangibles
e intangibles con los que cuente [Ellis, 2008].

En algunos trabajos, como en el de Buchenrieder et al.
[2007], se sefiala que los hogares rurales de los paises en vias
de desarrollo han diversificado sus ingresos desempeniando ac-
tividades fuera de la esfera agropecuaria; al respecto, en Méxi-
co los ingresos derivados de las labores no agropecuarias han
incrementado su participacién sobre el flujo corriente de in-
gresos en los hogares rurales, que aportan cerca de 49 % del
ingreso total [Yunez y Cerén, 2015].

Esta situacién se explica en gran medida porque el Estado
mexicano aplicé un conjunto de reformas econémicas de corte
neoliberal en el campo a inicios de la década de 1980, con el
objetivo de reducir la participacién del Estado en las activi-
dades productivas del sector agropecuario, y que este lograra
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transitar hacia un contexto de libre mercado; por ejemplo, se
buscé transformar el esquema de subsidios a la produccion
via precios e insumos hacia uno orientado al apoyo directo
sobre los ingresos de los productores; un ejemplo de esto fue
que en 1993 se cred el programa de apoyos para el campo
(Procampo), que otorga un apoyo monetario fijo por cada hec-
tarea de tierra que poseen los productores agricolas y, a causa
de esto, los grandes productores con amplias extensiones de
tierra fueron los mas beneficiados [Zarazaa et al., 2011].

Este conjunto de politicas, que afecté en mayor medida a
los pequenios productores, tuvo graves repercusiones para el
campo mexicano, pues si bien en 1980 se tenia el registro
de que los pequenos minifundios controlaban 90 % del terri-
torio mexicano [Macias, 2013], en la actualidad, cerca de 71 %
de las unidades agricolas se compone de pequerios productores
(que poseen hasta 10 hectareas o menos de superficie), uni-
dades en las que labora 23 % de personas que no perciben un
Ingreso y que se relacionan con el trabajo familiar, donde sélo
9 % de estas unidades consiguieron obtener algin crédito y 5 %
lograria asegurar su produccién (segun cifras de la Encuesta
Nacional Agropecuaria, ENa de 2017), dato de gran importan-
cia sobre todo si se considera que 79 % de la superficie agricola
en México no cuenta con acceso a sistemas de riego, y que,
por tanto, esta expuesta a los embates del cambio climatico
[Inegi-Sagarpa, 2018].

Otro elemento a tener en cuenta fue la firma del Tratado
de Libre Comercio con América del Norte (TLCAN), que promo-
vi6 una apertura comercial de los productos agricolas; bajo
este tratado, los campesinos mexicanos se vieron forzados a
competir en condiciones totalmente asimétricas contra los
granjeros estadounidenses; un ejemplo de esto se refleja en
la gran diferencia que existe en los niveles de productividad
entre los productores de ambos paises, ya que en 1990 la
productividad de la agricultura mexicana era 8.5 veces infe-
rior a la estadounidense, brecha que se profundizaria atn
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mas, pues para 2006 la productividad de los campesinos esta-
dounidenses fue 11.5 veces superior [Puyana y Romero, 2009].
La desgravacién arancelaria de los productos agropecuarios
importados ha provocado una pérdida en la autosuficiencia
alimentaria del pais y la eliminacién de 4.9 millones de em-
pleos en el campo [Pérez, 2014]; ante esta situacion, los ho-
gares rurales se vieron forzados a buscar fuentes de ingresos
alternativas a la produccion agropecuaria, ya sea mediante la
migracion y/o la diversificacién de actividades productivas.

En este sentido, se requiere profundizar en el analisis
sobre los factores que posibilitan a los hogares rurales una
diversificacién productiva que les asegura un flujo de ingre-
s0s; y para conseguir esto, es necesario recurrir al enfoque de
los medios de vida, el cual se define como las capacidades,
activos (materiales y sociales) y actividades con los que cuen-
tan los hogares para conseguir los sustentos necesarios para
la vida cotidiana [Carney, 1998].

Con este enfoque como marco de analisis, en la presente
investigacién se busca identificar cuéles son los factores que fa-
cilitan a un hogar rural diversificarse a partir de considerar
que ellos pueden desarrollar principalmente seis tipos de ac-
tividades productivas que les generan un ingreso, las cuales
son: la creacién de negocios agropecuarios y no agropecuarios,
la busqueda de un empleo que les genere salariales agrope-
cuarios y no agropecuarios, las remesas internacionales y los
ingresos derivados de otros trabajos.! Para tal propdsito, se
estimara un modelo econométrico con datos de Conteo con-
forme a la regresién de Poisson generalizada para resolver
problemas con la subdispersion en los datos, y asi obtener para-
metros insesgados; este modelo utiliza informacién obtenida
a partir de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los
Hogares (ENIGH) de 2018.

" De acuerdo con la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto en los Hogares de 2018, esta
categoria hace referencia a empleos que son remunerados con pagos en especie.
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El presente capitulo se divide en cuatro secciones, en la pri-
mera se revisa brevemente el enfoque de los medios de vida
bajo el esquema de los capitales o activos que poseen los ho-
gares; en la segunda seccién se describe la metodologia de la
regresion de Poisson generalizada que sera utilizada para ana-
lizar los factores que explican la diversificacion productiva en
los hogares rurales; en la tercera se analizan y discuten los
resultados obtenidos del modelo econométrico y, finalmente,
se presentan las conclusiones.

CAPITALES Y CAPACIDADES, ANALISIS DE LOS DETERMINANTES DE LA DIVERSIFICACION PRODUCTIVA
EN LOS HOGARES RURALES

Existen diversos trabajos que han tratado de analizar los
factores que explican la diversificacién de las actividades pro-
ductivas en los hogares rurales, considerando que estos pueden
realizar actividades tanto dentro como fuera de la esfera pro-
ductiva agropecuaria; algunos de esos trabajos se han centrado
s6lo en los aspectos socioeconémicos que resaltan factores
como las transferencias del gobierno, los niveles de empleo,
la propiedad de tierras o animales y los retornos salariales
de las actividades no agropecuarias [Bragg y Dalton, 2004;
Foltz, 2004]; mientras que otro conjunto de investigaciones
se han orientado hacia el peso de los factores demograficos y
consideran aspectos como la edad del jefe de familia, su con-
dicién marital, el género, el tamafio de la familia o el nimero
de hijos [Glauben et al., 2006; Vare y Heshmati, 2004]. Sin
embargo, en los estudios referidos no se realiza un analisis
integral de todos los factores que en su conjunto incidirian
sobre las decisiones que toman los hogares rurales para
desarrollar una o mas actividades productivas, ya sea fuera
o dentro del ambito agropecuario.

En este sentido, el enfoque de los medios de vida facilita
la comprensién de los diversos factores que incidirian de
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manera significativa sobre las actividades que desempefia
un hogar, puesto que este marco de analisis permite organi-
zar los factores que restringen o facilitan la adopcién de un
medio de vida, y de esta manera, es posible evaluar la diver-
sidad de actividades productivas que un hogar puede imple-
mentar [Serrat, 2017].

Este enfoque tiene diversas vinculaciones con temas eco-
némicos, porque el hecho de que un individuo decida cultivar
sus tierras con un tipo de producto en lugar de otro, o decida
fabricar ladrillos o elaborar cerveza, al realizar esto esta to-
mando decisiones econémicas, aunque las toma bajo ciertas
limitaciones y contextos socioeconémicos. Estas decisiones son
severamente afectadas por la estructura y el funcionamiento del
mercado, ya que el desempefo que tenga el mercado dependera
de diversos factores que van desde las politicas publicas, la apli-
cacién de las normas o leyes, libertad de movimiento de perso-
nas y mercancias, la dotacién de recursos naturales, etc.; dichos
factores estructurales provocan que los hogares incurran en
costos de transaccién al elegir entre una u otra estrategia
dependiendo de los activos o capacidades con los que cuentan
para poder emprender alguna actividad con la cual obten-
gan ingresos [Carney, 2003].

Al referirse a un medio de vida de un hogar se estan conside-
rando las capacidades, activos y actividades que desemperfia un
hogar para allegarse recursos con los cuales hacer su vida
cotidiana; en este sentido, los hogares dan prioridad al cum-
plimiento de una actividad especifica teniendo en cuenta la
dotacién de activos con los que cuentan, activos que se con-
vierten en capitales cuando son utilizados para generar un
producto o un ingreso, los cuales pueden dividirse en cinco
tipos de capitales [Ellis, 2008], que son:

El financiero: este activo considera actividades que les permi-
ten hacerse de recursos monetarios para cumplir sus proyectos
de vida, comprende elementos como el acceso a los mercados,
los ingresos, acceso al crédito, el ahorro, etc. [Sanchez-Zamora,
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Gallardo-Cobos, y Cena-Delgado, 2014]. El humano: indica
cuales son las habilidades, la fuerza laboral saludable y ca-
pacitada con la que cuentan los hogares, teniendo en cuenta los
factores educativos, demograficos y de salud en el hogar [Fran-
kenberger, Mueller, Spangler et al., 2013]. El fisico: abarca
la infraestructura bésica en la provisiéon de servicios en los
hogares (comunicacién, transporte, etc.) y la utilizada en
la producciéon agropecuaria. La evidencia empirica sefala
que los medios de transporte son muy importantes para defi-
nir los medios de vida [Ulrich et al., 2012]. El social: sefiala
el grado de asociacién y cooperacién que existe en el medio
rural, el cual es factor clave para la organizacién comunitaria
y las relaciones entre los hogares [Barbieri y Mahoney, 2009].
El natural: representa el repertorio de recursos naturales que
son empleados para llevar a cabo las diversas estrategias
de medios de vida de los habitantes en una regién, donde
variables como la tierra o la vida silvestre han sido utilizadas
en diversos estudios para representar este tipo de capital
[Fierros y Avila-Foucat, 2017].

Es posible esperar que los hogares rurales presenten dis-
tintas configuraciones sobre las dotaciones de capitales con
las que cuenten, y que a raiz de esto podran desemperiar una
o mas actividades productivas; es decir, los activos con los
que cuentan representan una barrera de entrada para adop-
tar una nueva actividad generadora de ingresos [Ellis, 2008];
teniendo esto en cuenta, en el presente trabajo se considera
el enfoque de los capitales o activos que poseen los hogares
rurales y su vinculacién con la diversificaciéon productiva a
partir de considerar que pueden efectuar una o hasta seis de las
actividades productivas que se consideran en el diagrama 1.
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METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA DIVERSIFICACION A PARTIR DE UN MODELO
POISSON GENERALIZADO

Diversas investigaciones han empleado el marco de los medios
de vida que utilizan el enfoque de los capitales para anali-
zar los determinantes que explican la diversificacién produc-
tiva en los hogares rurales; en el trabajo de Avila-Foucat y
Rodriguez-Robayo [2018], se presenta un estudio de caso con
informacion de viviendas que se ubican en cuatro comunida-
des costeras de Oaxaca autoras utilizaron un modelo logisti-
co para conocer cuales son los factores que incrementan las
probabilidades de que un hogar se diversifique productivamente,
esto lo consiguen a partir de construir una variable depen-
diente que tiene valores cero para los hogares que realizaban
una sola actividad y un valor igual a uno para aquellos hoga-
res que reportaban dos o mas actividades; sin embargo, ese
enfoque no captura de manera adecuada la magnitud de la
diversificacién productiva que pueden implementar algunos
hogares rurales, pues bajo esa técnica el comportamiento que
tienen los hogares que desempefian dos actividades es similar
al que tendrian los hogares que realizan tres, cuatro, o més ac-
tividades al agruparlos a todos bajo una misma categoria (valor
uno en la variable dependiente).

Con el objetivo de capturar de mejor manera la magnitud
de los niveles de diversificacién en los hogares rurales, se pro-
puso aplicar modelos logisticos ordenados que consideran una
variable dependiente que representa un conjunto de catego-
rias relacionadas con el nimero de actividades productivas
que se llevan a cabo en el hogar; es decir, existe una etiqueta
especifica para los hogares con una sola actividad, que se
diferencia de los que desempenian dos, otra especifica para los
que ejecutan tres, otra para cuatro actividades, y asi sucesi-
vamente; en este sentido, los trabajos de Ayana et al. [2021] v
Lorato [2019] utilizaron este tipo de modelos econométricos para
analizar los determinantes de la diversificaciéon productiva de
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los hogares rurales del sur y del oeste de Etiopia, respecti-
vamente; no obstante, en este tipo de estimaciones es muy comin
que se viole el supuesto de proporcionalidad en regresiones
paralelas.

El supuesto de la proporcionalidad entre los porcentajes
de los momios de probabilidad (odds ratios) del modelo logis-
tico ordenado (o supuesto de las regresiones paralelas), se ex-
plica después de considerar que el modelo logistico ordenado
es una extension del modelo logistico binario, donde la varia-
ble de respuesta toma valores con arreglo a un conjunto de
categorias ordenadas. Por lo tanto, este modelo se podria re-
presentar como una serie de regresiones logisticas con una
variable dependiente binaria y parametros de regresién en
comun que reflejan la proporcionalidad en los momios de
probabilidad entre las distintas regresiones (lo que equivale a
comparar la proporcionalidad entre las distintas catego-
rias); si la cantidad de observaciones se concentra s6lo en
una de las categorias de la variable dependiente, esto pro-
voca que la proporcionalidad en los momios no sea equitativa
entre las distintas regresiones, por lo que la estimacién de pa-
rametros se sesgara hacia la categoria con los mayores niveles
de participacion en el modelo y esto afectara el ajuste del modelo
[Brant, 1990].

Este tipo de comportamiento se observd en los datos sobre la
diversificaciéon de las actividades productivas de los hogares
rurales en México, pues, a partir de la Encuesta Nacional de
Ingreso Gasto de los Hogares para el 2018, se obtuvo informa-
cion de 28 638 hogares ubicados en localidades rurales con menos
de 2 500 habitantes; para estudiar la diversificacién producti-
va de esos hogares, se analizé la cantidad de actividades que
desempenaban conforme a la clasificacién que se presentd en
el diagrama 1. Los resultados se presentan en la grafica 1, en la
cual se observa que 7.4 % de los hogares no se dedica a ningin
tipo de actividad productiva y percibe ingresos mediante las
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transferencias de gobierno, pensiones, becas, contratos de arren-
damiento, etc., en tanto que cerca de 39.5 % de los hogares rea-
liza s6lo una actividad productiva y 33.6 % lleva a cabo hasta
dos actividades, mientras que los hogares que realizan tres
o0 mas actividades representan cerca de 20 % del total de la
muestra.

Grafica 1. México. Nimero de actividades que realizan los
hogares rurales, 2018

12 000
8000
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2000
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de la enig, 2018.

Toda vez que en la grafica 1 se observan amplias diferen-
cias entre los distintos ntimeros de actividades, y dado que
en un modelo logistico ordenado cada nimero de actividades
representaria a cada categoria de la variable dependiente,
es posible que el supuesto de las regresiones paralelas no se
logre validar con este patrén observado; por tanto, se pro-
pone analizar esta informacién conforme a un modelo con
datos de conteo.

Modelos con datos de conteo

En los modelos con datos de conteo, se observa que el re-
sultado de interés es un nuimero entero no negativo, o un
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recuento, denotado por la variable dependiente y, donde y €
N,; que tiene por objetivo analizar a y en un entorno de
regresion, dado un vector de K regresores x, y como la varia-
ble de respuesta es discreta, su distribucion coloca la probabi-
lidad sélo en valores enteros no negativos.

Las formulaciones paramétricas de modelos de conteo
consideran que y > 0, y que los datos observados responden a
determinada ley de probabilidad (distribucién); los modelos
con datos de conteo son no lineales, puesto que E(y|x) es ge-
neralmente una funcién no lineal, cominmente una fun-
cién de indice Unico como, por ejemplo, exp(x’f) [Cameron y
Trivedi, 2005].

Es necesario tener en cuenta que la variable dependiente
tiene ciertas caracteristicas como que sus valores no tienen
limite superior, considera sdlo valores cero y aquellos que
son estrictamente positivos; donde se busca estimar a y en
funcién de un conjunto de caracteristicas x, eligiendo formas
funcionales que “garanticen” la obtencién de valores positivos.

El punto de partida natural para analizar los datos de
conteo es el modelo de Poisson, el cual considera una funcién
de indice Unico representada por una distribucién univaria-
da de Poisson, denotada por Poisson (ylu), para el nimero de
ocurrencias del evento y durante un periodo de exposiciéon
fijo y tiene la funcién de probabilidad:

e
y!

Pr(Y=y)= , y=0,1,2, ... 1)
Donde x4 es un nimero positivo que representa el nimero
de veces que se espera que ocurra el evento durante un inter-
valo dado; y es el niumero de ocurrencias del evento (brinda
la probabilidad de que el evento suceda y nimero de veces).
Donde los dos primeros momentos de esta distribucién son:

Ey)=u y Var(y) =u
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En este sentido, la media es u = exp®# para asegurar que
1 >0, lo cual implica que existe una igualdad entre la media
y la varianza, condicién que se conoce como la propiedad de
equidispersion en la distribucién de Poisson [Wooldridge,
2010].

Si las n observaciones son independientes, y como los va-
lores de y pertenecen al conjunto de nimeros con valores en-
teros positivos, es posible estimar los parametros por medio
del método de maxima verosimilitud, para lo cual es necesa-
rio definir a su funcién de verosimilitud como:

N
1
(wy,,....y,) = 1_[ exp™ YK (2),

ji=1

que al aplicarle los logaritmos a (2), se obtiene:

N

1
e = (] [ exp o

.
i

‘uyj

j=1

= Zj :lln(exp(*ﬂ) ylj' ‘u}’j)
= 57 [In(exp ™) = In(y) + Inu)

= ijv:1 [_ﬂ - ln(y]') + y]ln/(ﬂ)]

Que se puede establecer en su forma equivalente:

N
(1,3, - 3) = D - exp ~ In(y)) + y in(exp)]
j=1
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Reordenando términos:

N
W3y 03) = ) 38— expt? — In(y D) ®)

i=1

se maximiza (3) respecto a §f por medio de las condiciones
de primer orden y se obtiene:

N

dlog(1) = Z[yj — expPx/=0
B =1

Ya que no es factible encontrar una solucién analitica,
se recurre a métodos iterativos, tal como el método Newton-
Rapson que converge rapidamente a un maximo global [Came-
ron y Trivedi, 2010].

En la practica, es comtn que la variable dependiente en
un modelo con datos de conteo no cumpla con la propiedad de
equidispersién, es decir que Var(y |x) = E(y | x); por lo gene-
ral, lo que se observa es que la varianza tiende a ser superior
a la media, situacién que se conoce como sobredispersion en
los datos. Esta situacién suele resolverse utilizando la distri-
bucién de la binomial negativa como la funcién de indice tinico
en un modelo con datos de conteo, pues esta funcién tiene una
varianza cuadratica y, por tanto, es mas consistente cuando
esta presente la sobredispersién en los datos [Cameron y
Trivedi, 2010].

Como una primera aproximacion al analisis de la propiedad
de equidispersién en los datos observados de la ENIGH, 2018,
sobre la diversificaciéon productiva de los hogares rurales, se
presentan en el cuadro 1 las estadisticas descriptivas de la
variable dependiente del modelo a desarrollar, la cual hace
referencia al conteo o niumero de actividades productivas de
estos hogares y se observa que en este caso la varianza fue in-
ferior al valor de la media. Esta situaciéon se conoce como
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subdispersién en los datos y es un fenémeno que se presenta
con menos frecuencia en las metodologias que utilizan datos
de conteo [Wooldridge, 2010].

Cuadro 1. México. Estadisticas descriptivas sobre el nimero de actividades
productivas que realizan los hogares rurales, 2018

Variable Obs Media Varianza Min Max
diversif 28 638 1.703541  0.97164727 0 6

Fuente: elaboracién propia con base en datos de la enigh, 2018.

Dado que no es posible garantizar la propiedad de equi-
dispersién en los datos, estimar los parametros conforme al
modelo de Poisson produciria un sesgo en el calculo de dichos
parametros y en los errores estandar asociados con esos esti-
madores, con lo cual se perderia la credibilidad en los resul-
tados obtenidos.

En este sentido, Harris et al. [2012] proponen un método
de estimacion de conformidad con un modelo de Poisson ge-
neralizado, que se puede aplicar correctamente ante la presen-
cia de subdispersion, sobredispersion o equidispersion en los
datos de conteo, pues este modelo asume que la variable de-
pendiente tiene una funcién de probabilidad:

+ Ov) Y —le—u-dy

;y= 011:2J (4)

donde 4 >0y max(-1, — u/4) < < 1; la media y varianza
de la variable dependiente y en el modelo Poisson generali-
zado se denotan como:

n=Ey) =—t— varp) =—F—=—L_Ep) =0 EG) (5
1-6 (1-6)? (1-96)2
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El término ¢ = 1/(1 — 6)* representa el factor de disper-
si6n; por tanto, es muy facil ver que cuando J = 0 existe equi-
dispersién y la funciéon de probabilidad del modelo Poisson
generalizado (4) se transforma en la funcién de probabilidad del
modelo de Poisson (1). Ahora bien, cuando ¢ > 0, se presenta
la sobredispersion en los datos y de manera analoga cuando
0 < 0 existe subdispersién, y en este sentido 6 funge como un
ponderador que corrige ese tipo de comportamiento en la infor-
macibn; debido a esto, en la presente investigacion se recurre a
este método para estimar los parametros aun en presencia de
subdispersion en los datos.

La funcién de verosimilitud y el logaritmo de la funcién
de verosimilitud de (4) estan definidos como:

L=TIN, L, 89) = 3N InL(u, 8 y)
N
= Z{lnyj + =) In (g, +8y) — (1, + 8y) —Iny}j=1,..N;y = 0,1,2,3...,
j=1
donde j se refiere al numero de observaciones, y la varia-
ble y al nimero de conteos; sobre esta ultima ecuacién, Ha-
rris et al. [2012] mencionan que las covarianzas se pueden
introducir a la regresién por medio de:

P

og—£-=>"x.p, ®)

r=1

Al respecto, x, es la observacion j-ésima de la r-ésima cova-
rianza y P se asocia al numero total de regresores en el modelo,
que en el caso del modelo a utilizar en este trabajo X, se refiere
a las variables asociadas a los capitales con los que cuentan los
hogares, y f_ se refiere al r-ésimo pardmetro de la ecuacion.

Para detallar cuales son las variables que se incorpora-
ron en la estimacién, en la siguiente secciéon se detallan las
covarianzas incorporadas y los resultados obtenidos a partir
de la aplicacién del modelo Poisson generalizado.
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EVIDENCIA EMPIRICA

Con la finalidad de analizar los determinantes de la diversi-
ficacién productiva de los hogares rurales en México, se con-
sideré la informacién que provenia de los microdatos de la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos en los Hogares de
2018. Con una muestra de 28 638 hogares rurales, se llev6 a
cabo la estimacion de un modelo Poisson generalizado conside-
rando a la variable dependiente (diversif) como los conteos
de las actividades productivas que pueden realizar los hoga-
res rurales (véanse diagrama 1y grafica 1) y que se asocian con
la diversificacién productiva; y considerando el enfoque de
capitales de los medios de vida, se establecié un conjunto
de variables independientes. En aplicacién de una metodolo-
gia de modelacién de lo general a lo particular, se consideraron
inicialmente 25 regresores en la estimacién; sin embargo, se
redujo la cantidad de estos a 13 para preservar la parsimonia
del modelo dejando sélo aquellos que fueron estadisticamente
significativos a un nivel de 5 o 10 por ciento.

En el caso del capital humano, se tomaron en cuenta las
variables “sin comida” que toma el valor uno si el hogar se
quedd sin alimentos en el Gltimo trimestre; segin la infor-
macién arrojada por los datos, cerca de 14 % de los hogares
rurales padecieron hambre; “educacién basica” y “educacion
media” hacen referencia a la cantidad de integrantes del ho-
gar que tienen edades por arriba de los 15 afios y que cuentan
con educacién basica y media; “afiliados salud” se refiere al
numero de miembros del hogar en alguna institucién de salud
publica; las variables “hombres” y “de 12 a 64 anos” indican la
cantidad de hombres y miembros del hogar que se pueden
ubicar en una edad laboral.

Para el caso del capital fijo, los regresores son: “minutos
al hospital”, que hace referencia al tiempo que les toma a los
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miembros del hogar llegar al hospital méas cercano; se reporta
que el promedio fue de 17.3 minutos, y “ntimero de pickups’, que
es la variable que indica la cantidad de camionetas de carga
con las que cuenta un hogar.

El capital financiero se compone de la variable “tarjeta de
crédito”, que es binaria y toma el valor uno si algiin miembro
del hogar cuenta con una tarjeta bancaria o comercial; los da-
tos arrojan que la banca tiene una participacién baja en el
ambito rural, ya que sélo 12 % de los hogares contaba con
acceso a ese tipo de crédito.

En el capital social se consideraron las variables “facili-
dad de préstamo”, que se construyé a partir del nimero de
integrantes del hogar que consideran que les resultaria facil o
muy facil obtener un préstamo monetario de algtin familiar,
amigo o conocido; “familiar migrante” es una variable dicotomi-
ca que toma el valor uno si ese hogar cuenta con un familiar
migrante que envia remesas desde el extranjero. Ambas va-
riables se relacionan con el peso de las redes sociales y el
apoyo de la comunidad para resolver alguna contingencia.

El capital natural incluye dos variables: “lefia”, que toma
el valor uno si el hogar tiene acceso a recursos maderables
como una fuente de energia primaria para el hogar; “tierra”,
que es una variable binaria que toma el valor uno si el hogar
tiene acceso a tierras con fines productivos.

Estas variables representan las caracteristicas que po-
seen los hogares, y, a partir de las diversas dotaciones con las
que cuenten los hogares, estos podran mostrar distintos ni-
veles de diversificacion productiva. En el cuadro 2, se observan
las estadisticas descriptivas de las variables consideradas en el
modelo.
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Cuadro 2. México. Estadisticas descriptivas de las variables consideradas
en el modelo sobre los determinantes de la diversificacion productiva
en los hogares rurales

Variable Obs. Media Desv. stdr. Min. Max.

Diversif 28 638 1.703541 0.9857217 0 6

Capital humano

Sin comida 28 638 0.1434458 0.350533 0 1

Educacion basica 28 638 1.569418 1.297916 0 12

Educacion media 28 638 1.019659 1.074875 0 9

Afiliados salud 28 638 1.022243 1.554864 0 14

Hombres 28 638 1.840527 1.184291 0 10

De 12 a 64 afios 28 638 2.523989 1.54879 0 13

Capital fijo
Minutos al hospital 28 638 17.34856 15.42653 0 59
Nimero de pickups 28 638 0.1957888 0.4433636 0 5
Capital financiero

Tarjeta de crédito 28 638 0.1411411 0.3481732 0 1
Capital social

Facilidad de préstamo 28 638 0.9598436 1.070446 0 9

Familiar migrante 28 638 0.0950136 0.2932389 O 1
Capital natural

Lefia 28 638 0.9544312 0.2085517 0 1

Tierra 28 638 0.1577624 0.3645244 0 1

Fuente: elaboracién propia con base en datos de la enigH, 2018.

Puesto que es muy comtn que se presenten problemas de
heterocedasticidad en las estimaciones microeconométricas,
se utilizaron errores estandar robustos para controlar el
efecto que tendria la varianza sobre la construccién de los
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estadisticos que se utilizan para los contrastes de significa-
cién individual en los regresores [Cameron y Trivedi, 2010].
En el cuadro 3, se observan los resultados de la estimaciéon
Poisson generalizada; al final de la tabla, se presentan algu-
nos estadisticos sobre las métricas de bondad de ajuste del
modelo, que indican que todos los regresores en su conjunto
son estadisticamente significativos y aportan informacién
para explicar el comportamiento de la variable dependiente;
ademas, se puede observar la prueba LR sobre el parametro
delta (9), la cual rechaza la hipétesis nula sobre la existen-
cia de equidispersion en los datos, y tal como se constata en
la tabla, el coeficiente del estadistico delta (J) presenta un sig-
no negativo, resultado de la subdispersién en los datos y que
el método de estimaciéon Poisson generalizado utiliza como
un ponderador para obtener parametros consistentes [Harris
et al., 2012].

En términos generales, se observa que la mayoria de las
variables contenidas en el modelo se concentran en el capital
humano. El signo negativo en la variable “sin comida” indica
que los hogares que padecen los mayores niveles de pobre-
za tienden a estar menos diversificados, pues cuentan con
recursos muy limitados para realizar algin nuevo emprendi-
miento; en este sentido, la razén de incidencia relativa al
riesgo (RIR)? indica que si un hogar se quedd sin comida en
una ocasiéon durante el ultimo trimestre, la tasa de inciden-
cia para diversificar sus actividades productivas se reduce
en 0.97 veces en comparacion con los hogares que si tuvieron

2 La razén de incidencia relativa (rRR) es una manera mas ilustrativa de interpretar los
coeficientes de la estimacion, genera coeficientes exponenciados ef que se pueden expresar
como una tasa de comparacion relativa; es decir, se considera un cambio unitario en el
regresor i-ésimo, pero considerando que el resto permanece constante, entonces la (Rir) para
ese cambio unitario seria:

eln(u)+1§’1x1 + ByXg.. t BL(XL +1) 4o kak
= eh

eln(ﬁ) +/flxl + ﬁzx'z,., + ﬁixi... + /kak
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comida; en términos porcentuales, implica que los hogares
sin alimentos presentan una disminucién de 3 % sobre su
incidencia para diversificarse.

Sobre las variables vinculadas a la educacion, se observan
signos negativos en los coeficientes de los regresores “educa-
cién basica” y “media”, lo cual implica que los bajos niveles
educativos de los miembros del hogar tienen una incidencia
negativa sobre la diversificacién productiva de los hogares
rurales. Este resultado es consistente con otros trabajos sobre
los hogares rurales en México; tal es el caso de la investiga-
ci6n de Yunez y Cerdn [2015], en la cual, gracias a un analisis
econométrico encontraron que los mayores niveles educa-
tivos permiten a los integrantes de los hogares rurales acceder
a trabajos fuera de la esfera agropecuaria, facilitandose asi la
diversificacion de las actividades productivas que puede de-
sarrollar un hogar rural.

El signo negativo en la variable “afiliacién salud” indica
que los hogares que tienen mas miembros afiliados al 1Mss,
ISSSTE o alguna otra instituciéon de salud publica tienen una
menor incidencia a diversificarse. Esta situacién puede expli-
carse debido a que esa condicion de afiliacion esta vinculada
a un empleo formal que puede brindar una mayor estabili-
dad en los ingresos del hogar, y que, por tanto, no sea nece-
sario buscar alguna actividad adicional. Los regresores
“hombres” y “de 12 a 64 anos” muestran que los hogares que
tienen mayores cantidades de habitantes de sexo masculino
y en edades laborales tienen una mayor incidencia hacia la
diversificacion productiva.

Respecto al capital fijo, la variable “minutos al hospital”
es una variable proxy de la infraestructura en las vias de
comunicacién de las regiones donde se ubican los hogares ru-
rales; esta presenta un signo negativo en su coeficiente, lo cual
indica que los hogares rurales mas aislados o de dificil acceso
tienen una menor incidencia a diversificarse productivamente
puesto que tienen un acceso limitado a otros mercados. En lo
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que respecta a pickup, se observa un coeficiente con signo
positivo, resultado que también se vincula con el acceso a las
vias de comunicacién, pues los hogares rurales que poseen este
activo tienen una mayor incidencia en la diversificacion pro-
ductiva, ya que cuentan con un medio de transporte que les
facilita establecer un contacto con los mercados fuera de su
localidad para llevar a cabo una actividad comercial o laboral.

En el caso del capital financiero, el coeficiente del regre-
sor “tarjeta de crédito” sefiala que los hogares rurales que
tienen acceso a un crédito de la banca comercial presentan una
mayor incidencia en la diversificaciéon productiva; incluso,
la razoén de incidencia relativa (RIR) sefiala que los hogares que
tienen acceso a este tipo de financiamiento tienen una inci-
dencia 1.018 veces mayor para diversificarse en comparacion
con los hogares que no cuentan con una linea de crédito. En tér-
minos porcentuales, esto implica que los hogares que cuentan
con este beneficio tienen una incidencia cercana a 2 % para
diversificarse productivamente.

En términos del capital social, se puede observar que las
redes sociales tanto locales como extranjeras tienen un efecto
positivo sobre la incidencia que tienen los hogares para
diversificarse. En el caso del regresor “facilidad de préstamo”,
se observa que la razon de incidencia relativa para diversifi-
carse de los hogares que pueden conseguir un préstamo
informal es 1.023 veces mayor respecto a los hogares que
no cuentan con este mecanismo de financiamiento; en rela-
cién con la RIR de “familiar migrante”, se observa que los ho-
gares que cuentan con un familiar que reside fuera del pais
tienen una incidencia 1.46 veces mayor para diversificarse
en comparacién con los hogares rurales que no tienen un fa-
miliar en el extranjero. Con relacién al capital natural, se pudo
observar que los regresores vinculados al acceso a recursos
naturales, como la lefia o a la tierra con propésitos producti-
vos, tienen un impacto positivo sobre la incidencia en la diver-
sificacién productiva.
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Cuadro 3. México. Resultados del modelo Poisson generalizado sobre los determinantes
de la diversificacion productiva en los hogares rurales, 2018

Error , . . Error
. . i Razon de incidencia ,
Variable Coeficiente estandar . estandar
relativa (Rir)
robusto robusto

Capital humano

Sin comida -0.0255*** 0.0086 0.9748*** 0.0084
Educacion basica -0.0177%** 0.0028 0.9825*** 0.0028
Educacion media -0.0162*** 0.0035 0.9840*** 0.0035
Afiliados salud -0.0187*** 0.0021 0.9815%** 0.0021
Hombres 0.0485*** 0.0037 1.0497%** 0.0038
De 12 a 64 afios 0.0677*** 0.0030 1.0701*** 0.0032
Capital fijo
Minutos al hospital -0.0020*** 0.0002 0.9980"** 0.0002
Nimero de pickups 0.0144** 0.0070 1.0145** 0.0071
Capital financiero
Tarjeta de crédito 0.0183* 0.0098 1.0185* 0.0100
Capital social
Facilidad de préstamo 0.0231*** 0.0032 1.0234%** 0.0032
Familiar migrante 0.3849*** 0.0081 1.4695*** 0.0119
Capital natural
Lefia 0.0581*** 0.0164 1.0598*** 0.0174
Tierra 0.4908*** 0.0062 1.6336*** 0.0101
Constante 0.1388*** 0.0164 1.1489%** 0.0189
Delta (5) -0.3341 0.0034
Namero de observaciones: 28 638
Prueba LR Ho: Delta (0) = 0: Ji-cuadrada(1)=7 346.30 Valor probabilistico=0.0000
Wald Ji-cuadrada(13)=12 758.78 Valor probabilistico=0.0000

Pseudo R cuadrada= 0.1191
Correlacion al cuadrado entre Y y )A’= 0.35739664

Valor medio del factor de inflacion de la varianza= 1.36

Nota: significacion estadistica al ***1 %, **5 %y *10 %; los valores entre paréntesis indi-
can los grados de libertad empleados para el calculo de los estadisticos.
Fuente: elaboracién propia con base en datos de la enigH, 2018.
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CONCLUSIONES

El campo mexicano atraviesa una crisis, pues las actividades
productivas que ocurren en la esfera agropecuaria han dejado
de ser rentables para buena parte de los pequefios y medianos
productores que, seguin la Encuesta Nacional Agropecuaria de
2017, representan a cerca de 71 % de las unidades de produc-
cién del sector. Esta situacion se explica en gran medida por
el cambio estructural que sufrié el sector durante la década
de 1980 con arreglo a las politicas neoliberales, las cuales bus-
caron una menor participacién del Estado en el sector y
transformaron las politicas de apoyo a la produccién (que
beneficiaban en mayor medida a los pequefios y medianos
productores) hacia otro tipo de politicas que se orientaron al
apoyo directo sobre los ingresos de los productores; estas ulti-
mas beneficiaron principalmente a los grandes productores.

Esto tuvo como resultado que las familias de los hogares
rurales buscaran diversificar sus actividades productivas me-
diante labores o emprendimientos alejados de la esfera agro-
pecuaria, a tal grado que cerca de 49 % de los ingresos totales
que perciben los hogares rurales provienen de actividades pro-
ductivas fuera del Ambito agropecuario [Cerén y Yunez-Naude,
2015].

En esta investigacidn, se aplicé un modelo de Poisson gene-
ralizado con el objetivo de conocer cudles son los determinan-
tes que explican la diversificacién productiva en los hogares
rurales de México en 2018; los resultados confirman que los ho-
gares mas vulnerables, aquellos que se han quedado en algiin
momento sin comida, que tienen bajos niveles educativos y
que se encuentran aislados a causa de una falta de infraes-
tructura en comunicaciones, presentan una menor incidencia
en la diversificacién. Mientras que, por el otro lado, los hogares
rurales que poseen activos como camionetas pickup, acceso
a créditos formales e informales y a recursos naturales como la
tierra, y que tienen una mayor cantidad de habitantes varones
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y en edades laborales, tienden a mostrar una mayor incidencia
hacia la diversificacién productiva.

El analisis de estadistica descriptiva aplicado sobre la va-
riable dependiente sefialaba que el valor de su varianza era
inferior al de su media, situacién que representa una subdisper-
s16n en los datos; esto se pudo confirmar con la formulacion del
modelo Poisson generalizado, pues la prueba LR sobre el coefi-
ciente delta 0 mostr6 que no existia equidispersiéon en los
datos y el signo negativo revel6 que existia subdispersion en el
comportamiento de los datos, situaciéon que fue controlada
en el modelo al utilizar a § como un ponderador para estimar
sus parametros. Debido a ello, fue posible generar resultados
consistentes.

El modelo Poisson generalizado permite capturar de ma-
nera mas adecuada el comportamiento de los hogares que
presentan diversos niveles de diversificacion productiva, sobre
todo cuando los datos presentan subdispersién; por ejemplo,
s1 se comparan los resultados del cuadro 3 del Poisson genera-
lizado, con los resultados del cuadro 4 del “anexo estadistico” que
presenta los resultados de un modelo Poisson que no corrige la
subdispersién; al comparar ambas tablas es posible obser-
var el nivel de sensibilidad que tienen estos modelos respecto
a la propiedad de equidispersion, pues se observan cambios
de signos en algunos de los coeficientes, y en el modelo que no
ajusta la subdispersion se presenta una menor cantidad de
variables que no son estadisticamente significativas, mien-
tras que, por el otro lado, en el Poisson generalizado se observa
una mayor cantidad de regresores estadisticamente signifi-
cativos y una mejora sustancial en la pseudo r cuadrada de
McFadden. Por tanto, es necesario considerar el ajuste de la
subdispersién en los datos de conteo para evitar la estima-
cion de parametros incorrectos y que pueden estar sesgados.
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Cuadro 4. Resultados de la estimacion de un modelo Poisson simple
que no considera el ajuste en la subdispersidn de los datos

. . Error estandar -
Variable Coeficiente Valor probabilistico
robusto

Capital humano

Sin comida 0.0096 0.0080485 0.231

Educacion basica 0.0024 0.0025135 0.331

Educacion media -0.0019 0.0031755 0.530

Afiliados salud -0.0210*** 0.0018722 0.000

Hombres 0.0265*** 0.0032894 0.000

De 12 a 64 afios 0.0983*** 0.0028428 0.000
Capital fijo

Minutos al hospital -0.0001 0.0001807 0.424

Ndmero de pickups 0.0203** 0.0061164 0.001
Capital financiero

Tarjeta de crédito 0.0453*** 0.0080627 0.000
Capital social

Facilidad de préstamo 0.0276** 0.0028714 0.000

Familiar migrante 0.4223*** 0.0077266 0.000
Capital natural

Lefia -0.0161 0.0141608 0.254

Tierra 0.5410*** 0.0059671 0.000

Constante 0.0564*** 0.0145526 0.000

Nimero de observaciones: 28 638

Wald Ji-cuadrada(13)=15 761.66 P-valor=0.000
Pseudo R cuadrada=0.0689

log pseudolikelihood=-38 716.314

Nota: significacion estadistica al ***1 %, **5 %y *10 %; los valores entre paréntesis indi-
can los grados de libertad empleados para el célculo de los estadisticos.
Fuente: elaboracién propia con base en datos de la enigH, 2018.
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6. EL ANALISIS DE COHORTES SINTETICAS*

Isalia Nava Bolanos

INTRODUCCION

Para revisar el ahorro durante el ciclo de vida, es deseable con-
tar con informacion sobre el comportamiento de los individuos
o de los hogares a lo largo del tiempo; esto es, un panel de da-
tos de consumo, ingreso o ahorro. Sin embargo, para el caso
de México no contamos con este tipo de informacién dado que
las encuestas no siguen a un mismo individuo en el tiempo.

Browning et al. [1985] proponen la construccién de un
pseudopanel o panel sintético. Segiin estos autores, si los per-
files del ciclo de vida se obtienen en virtud de un anélisis de
corte transversal, cross-section, los resultados pueden ser
errdéneos, ya que, si las distintas cohortes tienen diferente
comportamiento de ahorro, el perfil por edades obtenido de un
unico corte transversal estara sesgado. En este capitulo, se
adopta el marco metodolégico utilizado en lo que correspon-
de a la construccién del pseudopanel.

METODO DE PSEUDOPANELES

Para el analisis de variables dinamicas como el ahorro, es
deseable contar con una serie de observaciones consecutivas de

* Este capitulo se basa en la tesis de doctorado en Estudios de Poblacion "Una mirada al
ahorro y las remesas en los hogares de México desde la dindmica demogréfica', realizada en
el Centro de Estudios Demogréficos, Urbanos y Ambientales de El Colegio de México.
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los individuos a lo largo del tiempo. Sin embargo, se presentan
problemas. La informacién disponible de la ENIGH no se deri-
va de aplicar los cuestionarios a los mismos individuos en
varios afios, sino que es una muestra no aleatoria para anos
consecutivos en donde los individuos no son los mismos. Si
optamos por identificar los perfiles del ciclo de vida con base
en la “fotografia” obtenida mediante un analisis de corte trans-
versal cross-section, los resultados pueden ser erroneos. Por
ejemplo, si hay fuertes efectos cohorte, el perfil por edades
derivado del analisis transversal sera muy diferente al perfil
por edades de cualquier individuo. Shorrocks [1975] elabora
un ejercicio en el cual los individuos que pertenecen a dife-
rentes cohortes mantienen la acumulacién de riqueza a me-
dida que envejecen. Si las cohortes mas jéovenes son “mas ri-
cas” en términos del ciclo de vida, en comparacién con las
cohortes mayores (por ejemplo, por un incremento de la pro-
ductividad), y estos efectos son lo suficientemente fuertes, el
uso de un analisis transversal reflejara la ilusién de un perfil
por edades en forma de joroba, hump shaped. Con el fin de no
Incurrir en estos problemas, se utiliza el método de pseudopa-
neles propuesto por Browning et al. [1985].

Esta técnica consiste en la construccién de n cohortes sin-
téticas (grupos de individuos) con base en un criterio fijo y para
un intervalo constante, por ejemplo, el afio de nacimiento
de la jefa o jefe del hogar.! Esto permite seguir el comporta-
miento medio de las variables de interés de cada cohorte en
encuestas sucesivas, dado que cada cohorte agrupa a las je-
fas y jefes de los hogares. Asi, es posible seguir el comporta-
miento de grupos de hogares a través del tiempo (figura 1).
Se supone que la composicién de los grupos segun la edad de
las jefas o jefes del hogar es constante a lo largo del tiempo;
sin embargo, este supuesto puede no verse confirmado en la
realidad por varias razones que mas adelante se explican.

'También es posible utilizar otras variables como la edad, el sexo, la lengua maternay el
lugar de origen.
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Figura 1. Construccion de cohortes sintéticas
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Fuente: elaboracién propia.

Cabe senalar que el método de pseudopaneles, a diferen-
cia de los modelos panel, presenta la ventaja de que no existe
pérdida de observaciones a lo largo del tiempo, atirition.?

2La pérdida de observaciones puede generar problemas de pérdida de representatividad
de la muestra a medida que avanza el tiempo. Las razones serian por rechazo, muerte o
cambio de domicilio.
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Ademas, las observaciones son considerablemente mayo-
res, tanto en el nimero de individuos o de hogares como en
el periodo que abarcan [Verbeek, 2008]. Sin embargo, el mé-
todo de pseudopaneles también presenta limitaciones. En
el tiempo, no se sigue a la misma persona, de modo que las
historias de vida no estan disponibles para su inclusién en
el modelo, para la construccién de indicadores o para la
transformacién de un modelo en primeras diferencias o en
desviaciones de las medias individuales, medidas aplicadas
frecuentemente en modelos panel.

En el método de pseudopaneles, se sigue a las cohortes
sintéticas a lo largo del tiempo bajo el supuesto de que la
composicién de los grupos es constante. Este supuesto puede
no verse confirmado en la realidad por varias razones.

A raiz de la presencia de fenémenos como la emigracion,
la inmigracién, los nacimientos y las muertes, la poblacién
de individuos cambia de un afio a otro. Pero mas relevantes que
los cambios en la poblacién de individuos son los cambios
en la poblacién de hogares. Incluso en ausencia de migracién,
nacimientos y muertes, los hogares pueden formarse (uniones),
desintegrarse (divorcios o viudez), reagruparse (segundas y
consecutivas uniones), los jévenes salen del hogar o las per-
sonas en edades avanzadas se desplazan a los hogares de los
hijos [Deaton y Paxson, 1998]. Si por alguna de estas razones
el jefe de hogar cambia, el ahorro se modifica, pero el cambio
seria simplemente porque la muestra de jefes de hogar no es
estable.

Otro caso puede ser cuando una persona en edad avanzada
y en condiciones de pobreza se va a vivir con sus hijos, los
patrones de ahorro de los hogares de edad media y de los de
edad avanzada se modifican. Asimismo, el comportamiento o
preferencias de quienes viven en familias extensas son segura-
mente diferentes de quienes viven solos o con comparieros de
edades similares.
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Por otro lado, entre los hogares en edades avanzadas, la su-
pervivencia del hogar se relaciona positivamente con el ahorro.
A ahorros altos es mas probable que los hogares aparezcan al
final del ciclo de vida como unidades independientes. Del mismo
modo y entre los adultos jévenes, aquellos que se encuentran
en una situacién deficitaria es menos probable que creen es-
tructuras independientes del hogar. En consecuencia, los da-
tos sobre hogares tienden a sobreestimar el ahorro entre los
jévenes y en edades avanzadas, aplanando la forma de la U
invertida que tradicionalmente describe la funcién de ahorro
[Deaton y Paxson, 1998].

Sobre la misma linea, Attanasio y Hoynes [1995] explica-
ron que las diferencias en las tasas de mortalidad pueden
influir en los cambios en la composicién de las jefas y los jefes
de los hogares. Si existe una correlacién positiva entre longe-
vidad e ingresos, a medida que envejezcan las cohortes los
individuos mas pobres falleceran antes que los mas ricos, y
las cohortes “se enriqueceran” progresivamente por esta
selectividad. En consecuencia, si las tasas de mortalidad de
los pobres son elevadas y si los hogares ricos ahorran mas,
quiza no se observe un perfil de ahorro en forma de U inverti-
da, ya que la reduccién del ahorro podria verse totalmente
contrarrestada por el cambio de la muestra por diferencias
de mortalidad.

A lo anterior habria que agregar otros problemas especi-
ficos de las encuestas. Aun cuando las encuestas que se utilizan
en la investigacion tienen la ventaja de ser estrictamente com-
parables entre si, el tamarfio de la muestra es diferente de un
ano a otro. Lo anterior implica que el grado de precision de los
valores medios cambiara en los distintos anos. Ademas, no
todas las celdas son del mismo tamafio. Algunas de las celdas
mas pequenas en lo que se refiere al tamano de la muestra
son las que corresponden a las cohortes observadas en edades
tempranas y mas avanzadas, porque la mayor parte de las je-
fas y los jefes de los hogares se encuentran concentrados en las
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edades productivas. Por ello, el grado de precisién de los pro-
medios estimados para estas cohortes quizas es mas bajo.

MODELO CON DATOS DE PSEUDOPANELES

Deaton y Paxson [2000] desarrollaron la modelizacién del
comportamiento del ahorro a lo largo del ciclo de vida a partir
del uso de datos en pseudopaneles. Los autores parten de la
version simplificada de la hipdtesis de ciclo de vida (HCV).
De esta forma, el consumo, ¢, ,, de un individuo i (hogar o
persona), nacido en el afio b y observado a la edad a (por
ejemplo, en la fecha b + a), se puede expresar como:

Cop = (@AW, (1) s

donde f(a) se refiere al perfil por edades del consumo® y
W, es el ingreso permanente;* es decir, los ingresos por tra-
bajo (sueldos) mas los ingresos por activos (herencias). Cabe
resaltar que mientras que el perfil por edades esta indexado
a i, lo cual implica que varia con los individuos, este es inde-
pendiente del afio de nacimiento b, de modo que la distribucién
de los perfiles por edad sobre los individuos dentro de cada
grupo de edad es el mismo para todas las cohortes, mientras
que el ingreso permanente, W, , aunque es diferente para cada
cohorte®, no varia respecto a la edad.® Obteniendo logaritmos
en ambos lados de la ecuacién, tenemos que:

* La constante de proporcionalidad f(a) depende de la edad y la tasa de interés real, en
este caso se suprimio la tasa de interés.

* El ingreso permanente, W, equivale a la suma de los activos al momento del
nacimiento (herencia), A° , y el valor presente descontado de los ingresos laborales futuros,
= ¥, (I + )¢ también al momento del nacimiento, esto es W, =A%+ 3: ¥, (I +7r) ¢ en
donde los subindices i denotan un individuo y a la edad, mientras que . es la longitud de la
vida, rla tasa de interés real (constante), yy{.ael ingreso por trabajo o el sueldo dejalaedad a.

5 Bajo un escenario de crecimiento econdmico, es de esperarse que entre las cohortes
mas jévenes el ingreso permanente sea mayor.

¢Por el supuesto de ausencia de incertidumbre.
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Inc,, = Inf(a) + InW, (2)

Como ya se comentd anteriormente, la ausencia de infor-
macién longitudinal del mismo hogar en el contexto de un
analisis dinamico puede resolverse usando informacion ge-
nerada desde el anio de nacimiento de las jefas y los jefes de
los hogares; es decir, a partir de la construccién de cohortes
sintéticas. Entonces, si se obtiene el promedio? del logaritmo
del consumo sobre todos los individuos de una misma cohorte
a la misma edad, podemos escribir la ecuacién (2) como:

inc_, = Inf(a) + InW, 3)

donde las lineas sobre las variables denotan medias.

Deaton y Paxson [1993] afiaden a la ecuacién (3) un efec-
to periodo fijo, 6, que recoge los efectos de los shocks ma-
croecon6émicos. Los ciclos econdmicos se caracterizan por las
fluctuaciones de diferentes variables macroeconémicas que
generan periodos de tiempo donde se presentan contracciones
o expansiones de la economia, que tienen una incidencia sobre
el ingreso y el consumo, y en consecuencia sobre el ahorro.
De tal forma que la ecuacién (3) se expresa como:

Inc, =Inf(a) + InW, +6, (4)

La ecuacién (4) puede estimarse con una regresién del
promedio del logaritmo del consumo de aquellos nacidos en b
y observados en b + a, en un conjunto de variables ficticias®
de edad, cohorte y periodo:

Inc =p°B, + DY, + DS, + u, (5)

7 La medida que generalmente se utiliza en la construcciéon de cohortes sintéticas es el
promedio. Sin embargo, es posible usar la mediana o los cuartiles.

8 Las variables ficticias o dummies son aquellas que sélo toman valores 0y 1. Por ejemplo,
el 1 puede indicar que pertenece a la cohorte 1y el 0 que pertenece a cualquier otra cohorte.
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donde /nc es un vector columna?® cuyo elemento tipico es
el logaritmo del consumo correspondiente a cada cohorte en
cada ano; D® es una matriz de variables ficticias de edades,
D¥ es una matriz de variables ficticias de cohortes (afio de na-
cimiento), )’ es una matriz de variables ficticias de periodo
(afio de la encuesta). Los coeficientes f, v, y J, son parame-
tros de los efectos edad, cohorte y periodo, respectivamente;
y u,es el término de error' de la funcién de consumo.

Por otro lado, al estimar el ingreso, al igual que en el consu-
mo, se asume que sigue un perfil por edades invariante a través
del ciclo de vida, pero se desplaza hacia arriba con crecimiento.
Dado que los logaritmos del ingreso y el consumo pueden des-
componerse en un efecto cohorte, un efecto edad y un efecto
periodo, el ingreso se expresaria como:

Iny = DB, + DY, + DS, + u, (6)

donde /)’y, 1,y éy son el efecto edad, cohorte y periodo, res-
pectivamente, en el ingreso; y u, es el término de error de la
funcién de ingreso.

Restando la ecuacién (6) de (5) obtenemos el ahorro. Con-
vencionalmente, la tasa de ahorro se expresa como la dife-
rencia entre el total de ingresos y consumo, dividido por los
ingresos. Sin embargo, en este caso los autores trabajan con
la diferencia del logaritmo del ingreso y el logaritmo del

° Es una matriz que tiene una columna solamente. El vector columna del Inc de n
componente se define como un conjunto ordenado de n nimeros expresados de la forma:
Inc,
_ Inc,
Inc =

Inc,

Inc

n
19 E| término de error o perturbacion es una variable aleatoria estocéstica que tiene
propiedades probabilisticas claramente definidas. Representa todos aquellos factores que

afectan el consumo pero que no son considerados en el modelo en forma explicita.
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consumo. Recordemos que, para valores pequenos, la tasa de
ahorro puede aproximarse como la diferencia entre los logarit-
mos de ingreso y consumo; de esta forma la tasa de ahorro es:

S/y ~ Iny ~Inc=p*(B,~ B.) +D°(Y,~ )
+ Dy(ay - 50) + (uy o uC)

(7)

Ademas de los efectos edad, cohorte y periodo que se esti-
man en la ecuacion (7), es posible identificar la presencia de
efectos sociodemograficos, ya que existen variables demo-
graficas, econémicas y sociales, como el estado civil, el nivel
de educacidn, el tipo de empleo, el nimero de integrantes
y la estructura del hogar, la localidad de residencia, entre otras,
que influyen en la tasa de ahorro de los hogares. Por lo tanto,
es importante controlar estos efectos. Entonces, al ampliar
la ecuacién (7), la tasa de ahorro se puede estimar a partir de la
siguiente ecuacion:

%: Iny — Inc = 0B, — B.) + (Y, —¥.) + (5, — &)

(8)
+ x(0,-9,) + (u,—u,)

donde X, es una matriz que representa las variables so-
ciodemograficas (variables de control); en tanto que el vector
de coeficientes ¢ recoge el efecto de las variables de control
sobre la diferencia de los logaritmos del ingreso (goy) y el con-
sumo (p,). Reescribiendo la ecuaciéon anterior en términos de
la tasa de ahorro, tenemos que:

s,=atAp+cY +véd+xe+u, 9)

donde s, es el ahorro de la cohorte c en el periodo ¢; A, C
y Y son matrices de variables ficticias de edad, cohorte y
periodo, respectivamente. Los coeficientes £, y y 0 son para-
metros de los efectos edad, cohorte y periodo, respectivamen-
te; u,, es el término de error de la funcién de ahorro. Como se
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esta trabajando con variables ficticias, al estimar el modelo
es necesario eliminar una columna de cada una de las tres
matrices (n — 1), si no se caera en un problema de multicoli-
nealidad perfecta.!!

Identificacion de los efectos edad, cohorte y periodo

De acuerdo con la ecuacion (9), la tasa de ahorro puede ser
estimada a partir de los efectos de edad, cohorte, periodo y
variables sociodemograficas. Sin embargo, existe una relaciéon
lineal exacta entre la edad (a), la cohorte (¢) y el periodo (y),
ya que el afio de nacimiento (cohorte) es una funcién lineal
del afio de la encuesta (periodo) y la edad:

c=y—a (10)

Una solucién es estimar la tasa de ahorro para cada com-
binacién de pares (edad y periodo, edad y cohorte o periodo y
cohorte) y elegir el que mejor se adapte (best fit). Sin embar-
go, las variables edad y periodo contienen la misma informa-
ci6on que edad y cohorte o periodo y cohorte, por lo que el
coeficiente de determinaciéon (R,)" es el mismo en los tres
modelos. Por otro lado, si se sustituye el periodo por una
constante k, y la cohorte se obtiene a partir de ¢ = k- a, no es
posible distinguir el efecto cohorte del efecto edad.

Por lo tanto, no existe una técnica que permita identificar
los tres efectos, mas bien los trabajos empiricos que se en-
frentan al problema de identificacién'® se han aproximado a

" Las columnas correspondientes a las variables edad, cohorte y periodo darian lugar
a una combinacién lineal exacta con la constante, lo cual produciria que el determinante
de la matriz X'X fuera igual a cero, por lo tanto singular (no invertible), lo cual no permitiria
estimar los coeficientes del modelo de regresion.

2|ndica la proporcién de la variacion de la variable dependiente (enddgena) que queda
explicada por la regresion (variables independientes, explicativas o exdgenas).

3 Laidentificacion de los efectos edad, cohorte y periodo ha sido abordada por diferentes
autores. Para un analisis detallado, véase Mason y Fienberg [1985].

168



¢él a partir de dos tipos de soluciones: la imposicién de restric-
ciones a las variables y la parametrizacion de al menos uno de
los tres efectos.!* En esta investigacion, se opté por la imposi-
cién de restricciones a las variables de edad, cohorte y periodo,
siguiendo la normalizacién propuesta por Deaton [1997].

Normalizacién propuesta por Deaton

Como se explicod previamente, al conocer el afo de la encues-
ta y el ano de nacimiento de la cohorte es posible inferir la
edad de la cohorte, por ejemplo, cuando ¢ representa la edad
de la cohorte en el afio cero:

act=c+t (11)

lo que implica que las matrices de las variables ficticias
satisfacen la siguiente relacién lineal:

Aw, = Cw, + Yw, (12)

donde los vectores w son secuencias aritméticas {0, 1, 2, 3, ***}
de la longitud dada por el nimero de columnas de la matriz
que los premultiplica. La ecuacién (12) es una identidad, de
modo que para estimar el modelo es necesario omitir una
columna mas de cualquiera de las tres matrices.

Deaton propone reemplazar los parametros a, yy ¢ de la
ecuacion (9) por:

a=a+kw, y=y-kw, 6=6-kw, (13)

*Heckman y Robb [1985] proponen estimar los efectos edad, periodo y cohorte a partir
de la parametrizacién del efecto periodo como una funciéon de variables observables que den
cuenta de las condiciones econémicas, por ejemplo, como una funcién de la tasa de
desempleo nacional o local. Sobre la misma via, Alegre y Pou [2008] modelizan el efec-
to periodo como una funcién de la tasa de desempleo nacional y estiman la tasa de ahorro
de los hogares espafioles.

169



Esta transformacién implica agregar una tendencia tem-
poral a las variables ficticias de edades y restar la tendencia
temporal de las variables ficticias para las cohortes y los
periodos, para compensar los efectos.

Entonces, la normalizaciéon propuesta por el autor consis-
te en estimar el crecimiento del ahorro con arreglo a los efec-
tos edad y cohorte y usar el efecto periodo para capturar las
fluctuaciones ciclicas o los efectos del ciclo econémico, cuyo
promedio suma cero en el largo plazo. Una normalizaciéon de
este tipo implica que el efecto periodo es ortogonal a la ten-
dencia temporal, es decir:

w’y6: 0 (14)

La estimacion de la ecuacién (9), sujeta a la normalizacién
de (14), se obtiene de estimar la regresion de la tasa de ahorro
en funcién de las variables ficticias de cohorte (n — 1), las
variables ficticias de edad (n — 1) y un conjunto de 7' — 2 va-
riables ficticias de afios, definidas como sigue:

d*=d —[(t—1)d,— (t—2)d ] t=3, ... (15)

donde d’es la nueva variable ficticia para cada afio y d, es la
variable ficticia original, que toma el valor de 1 en el momento
ty 0 en el resto.

Construccion del pseudopanel

El criterio que se tomd para la construccién de las cohortes
es el afio de nacimiento de los jefes de hogar' en intervalos

> Persona reconocida como tal por los miembros del hogar, pudiendo estar presente o
ausente del hogar. Jefa o jefe ausente se refiere a la persona reconocida como jefa o jefe por
los miembros de los hogares y que al momento de la entrevista no se encontraba residiendo
en la vivienda por motivos de trabajo, estudio o personales y tenia tres meses o mas de
ausencia al momento de la entrevista. Es importante sefalar que estas personas no se
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de cinco afnos. Por ejemplo, se agrupa en una cohorte a los
jefes de hogar que nacieron entre 1920 y 1924, y en otra co-
horte a quienes nacieron entre 1925 y 1929, y asi sucesiva-
mente. De esta forma, es posible seguir el comportamiento
de grupos de hogares a través del tiempo. En el cuadro 1, se
observa que la primera cohorte tendra en promedio 72 afos
en 1994, afio de la primera encuesta; 74 afios en 1996, que co-
rresponde a la fecha de la segunda encuesta; 76 afnos en 1998,
momento de la tercera encuesta; y asi sucesivamente, hasta
la ultima encuesta. Se construyeron 11 cohortes a partir de
ocho encuestas, que dan un total de 88 observaciones.

La muestra se restringié a los jefes de hogar entre 20 y 79
anos de edad. En el cuadro 2, aparece la definicion de las cohor-
tes, junto con su edad promedio en 1994 y 2008 y el niimero
de hogares sobre el que se calcula cada observacién. La cohorte
11 es la mas reciente, tiene en promedio 22 afios en 1994 y 36
afios en 2008, lo que implica que tenemos informacién de esta
cohorte sintética durante 14 anos. El comportamiento medio
de las variables de la cohorte 11 se calculé a partir de la informa-
cién de 14 518 hogares. Ademas, se observa que, en las primeras
cohortes, el tamano de la muestra es menor. Por lo tanto,
los resultados de estas cohortes pueden ser menos precisos.

Los promedios se calcularon utilizando datos no ponde-
rados. Los factores de expansion de la ENIGH son representativos
de la poblacién en general. Cuando consideramos los pro-
medios de grupos concretos, como las cohortes o los grupos
establecidos a partir de la edad del jefe de hogar, esas ponde-
raciones ya no son representativas. Sin embargo, es impor-
tante mencionar que se elaboré un ejercicio donde se incluyen
los factores de expansion de las encuestas y los resultados ob-
tenidos fueron muy similares.

consideran como residentes habituales de la vivienda, aunque se respeta su condicién de
jefa o jefe del hogar, con la finalidad de determinar el parentesco de las demas personas
residentes en la vivienda [enigH, 2018].
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Cuadro 2. Descripcion de las cohortes

Cohorte Aﬁo-de Periodq de Edad en Edad en
nacimiento estudio 1994 2008
Total
1 1920 - 1924 1994 - 2002 72 2995
2 1925 - 1929 1994 - 2008 67 4159
3 1930 - 1934 1994 - 2008 62 76 6 565
4 1935 - 1939 1994 - 2008 57 71 7 691
b 1940 - 1944 1994 - 2008 b2 66 9747
6 1945 - 1949 1994 - 2008 47 61 11443
7 1950 - 1954 1994 - 2008 42 b6 14 059
8 1955 - 1959 1994 - 2008 37 51 15711
9 1960 - 1964 1994 - 2008 32 46 17 685
10 1965 - 1969 1994 - 2008 27 41 17 004
1" 1970 - 1974 1994 - 2008 22 36 14518

Fuente: elaboracién propia.

CARACTERIZACION DE LOS PERFILES POR EDAD DE LAS COHORTES

Existen diferentes variables demograficas que se relacio-
nan con el ahorro, en la medida en que estas variables pre-
sentan un patrén de comportamiento determinado a lo largo
del ciclo de vida e influyen en los perfiles de ingreso y con-
sumo. A fin de ampliar la informacién y tener un mejor acer-
camiento al comportamiento del ahorro, a continuacién se
analizan los perfiles por edad del tamafio del hogar, el nu-
mero de hijos.

En la grafica 1, se presentan el tamanio del hogar y el nu-
mero de hijos. Cada uno de los segmentos de unién represen-
ta el tamafno promedio de los hogares en cada cohorte. Por
ejemplo, la cohorte mas grande (1920-1924) se observé a
una edad media de 72 afios en 1994, 74 en 1996, 76 en 1998,
y asi sucesivamente. La cohorte dos (1925-1929) tenia un
promedio de 67 afios en 1994, 69 en 1996 y 71 en 1998. De tal
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forma que cada cohorte se observa en un intervalo de tiempo
diferente de su ciclo de vida. Sin embargo, como las encues-
tas abarcan un periodo de 15 aifios y las cohortes se definen
en intervalos de cinco afos, el perfil de cada cohorte se su-
perpone con el de las cohortes inmediatas. Por lo tanto, se
observan las mismas edades para diferentes cohortes, pero
en diferentes momentos cronolégicos.

El tamano medio de los hogares presenta un perfil en forma
de U invertida que alcanza un maximo cercano a seis miem-
bros a los 39 anos de edad. Por otro lado, el tamano promedio
de los hogares es mas pequeno en las primeras y las ultimas
cohortes, esto se explicaria por el ciclo natural de formacion y
disolucién familiar durante el ciclo de vida. Ademas, se apre-
cian marcadas diferencias en el tamano para diferentes co-
hortes a la misma edad, ello puede atribuirse a la presencia
de efectos cohorte, edad y periodo; sin embargo, dado que
estas variables presentan colinealidad no es posible identifi-
car en este momento el efecto que prevalece. El analisis del
tamanio del hogar es importante en el analisis de los perfiles
de ahorro, que tendria un efecto positivo al considerar que
las economias de escala disminuyen los costos fijos del hogar
[Browning y Lusardi, 1996].

Por su parte, el nimero promedio de hijos también des-
cribe una forma de U invertida, que alcanza su maximo a la
edad de 39 afos con aproximadamente cuatro hijas e hijos.
Al contrastar estos resultados con los tamafios del hogar,
podemos inferir que en promedio mas de la mitad de los
miembros de las cohortes son hijos, aunque esta proporciéon
disminuye a edades avanzadas. Respecto a la diferencia ver-
tical entre los perfiles de diferentes cohortes observados a
la misma edad, se interpretarian tentativamente como un
efecto cohorte negativo, segin el cual las generaciones més
jévenes tienen familias méas pequenas; sin embargo, hay que
recordar que estas diferencias pueden ser producto de efec-
tos temporales.
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Ahorro y ciclo de vida

En la grafica 2, se aprecia que el perfil edad del promedio de
la tasa de ahorro de las cohortes presenta numerosas per-
turbaciones, por lo que es dificil detectar un patrén claro;
sin embargo, sobresalen las tasas de ahorro negativas en las
edades 30 a 40 y después de los 67 afios de edad. Asi como
la caida en el ahorro en 1996, que refleja la presencia de
un efecto periodo, aunque esta interpretacion debe tomarse
con cuidado ya que los promedios de las cohortes observadas
se ven afectados por la edad, la cohorte y el periodo.

Descomposicion del efecto edad para la tasa de ahorro

Para identificar el efecto de las remesas en los patrones de
ahorro a lo largo del ciclo de vida, se estim6 una regresiéon
de la tasa de ahorro de las cohortes perceptoras de remesas.
Donde las variables explicativas son las n — 1 variables di-
cotomicas para las edades y cohortes; y las nuevas variables
de periodo, que cumplen con la condicién de ortogonalidad a
una tendencia lineal y suman cero. De esta forma, el efecto
edad seria estimado sin que sea afectado por la posicién de
la cohorte ni por el efecto periodo.

En principio, se estimé la prueba de Wald para determinar
s1 los efectos edad y cohorte son significativos conjuntamente.
Se encuentra que los efectos edad y cohorte son estadistica-
mente significativos. Mientras que las variables dicotomicas
de periodo resultaron también estadisticamente significati-
vas (cuadro 3).
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Cuadro 3. Prueba de Wald de significancia conjunta

Ecuacion Efecto cohorte Efecto edad Efecto periodo

F=1.49 F=3.12 F=24.92

Tasa de ahorro 0.10)*** (0.00)* (0.00)*

Nivel de significancia: * 0.01, ** 0.05 y *** 0.10.

CONCLUSIONES

Interesa resaltar el hecho de que por limitaciones de infor-
macién es comun que el analisis de los perfiles por edad se
realice a partir de estimaciones de corte transversal. Sin em-
bargo, es posible que los resultados no sean consistentes, ya
que existen efectos cohorte y periodo que también explican el
comportamiento de las variables econémicas.

En relacién con el efecto edad, este no describe un perfil
de U invertida como lo predice la Hcv. Contrariamente a lo
que supone la teoria, no hay evidencia de desahorro en las
edades avanzadas.

En términos de futuras lineas de investigacion, falta revi-
sar el comportamiento del perfil por edad por sectores espe-
cificos de la poblacién. Ademas, seria interesante analizar
los perfiles de ingreso y consumo individual y no del hogar. El
hogar como unidad de andalisis presenta varias complicacio-
nes a lo largo del ciclo de vida: puede formarse en uniones,
desintegrarse por divorcios o viudez y reagruparse mediante
segundas y consecutivas uniones, los integrantes jévenes sa-
len de los hogares o las personas en edades avanzadas se
desplazan a los hogares de los hijos.
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7. FACTORES SOCIOECONOMICOS ASOCIADOS
AL RIESGO DE LA PEA POR PRIVACION EN SALUD
ANALISIS DE TRANSICION LATENTE, ANTES
Y DURANTE LA COVID-19 EN MEXICO

Yedith Betzabé Guillén Ferndndez

INTRODUCCION

México, al igual que otros paises pobres y en desarrollo, ha
enfrentado la pandemia por la covid-19 con situaciones cri-
ticas en términos econémicos que afectan las condiciones
laborales de las personas, con incrementos en la subocupacién
y el desempleo, asi como en la carencia por acceso a la seguri-
dad social, situaciones que también se presentan para los
trabajadores del sector informal de la economia. La crisis
econémica generada en México después de la pandemia por
covid-19 ha incrementado los riesgos de privacion en el acceso
a servicios de salud de la poblacién econémicamente activa
(PEA), derivado de tasas altas de subocupacion, informalidad
y desempleo.

En este contexto de la pandemia por la covid-19, el siste-
ma de proteccién social y salud se ha visto rebasado [Cepal,
2020]. Las cifras de la Encuesta Telefonica de Ocupacién y
Empleo (ETOE) revelan que 43 % de los ocupados tuvo acceso
a servicios de salud en mayo de 2020, mientras que 57 %
reportd no tener acceso; es decir, mas de la mitad de la po-
blacién ocupada no contd con acceso a servicio médico como
una prestacion de su trabajo [Coneval, 2020]. Asimismo, si

[183]



consideramos la poblacién nacional de ocupados en México,
la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE) sefiala
una incidencia de 61 % durante el primer trimestre de 2021,
meses después a la que muestra la ETOE y ligeramente supe-
rior, en lo referente a privacién por seguridad en salud.

La situacién actual de pandemia revela inevitablemente
la necesidad de repensar el sistema de salud en México, con
miras a brindar un sistema de salud universal, basado en los
derechos de los ciudadanos consagrados en la Constitucién
mexicana. El articulo 4° constitucional reconoce el derecho
de todos los mexicanos a la proteccién de la salud y obliga
a cumplir el ejercicio progresivo de los derechos humanos,
entre los cuales la salud es uno de los fundamentales [Poder
Ejecutivo, 2022]. Sin embargo, el ejercicio universal e igua-
litario del derecho a la salud no se ha cumplido; la explica-
cién se encuentra en la prevalencia de un sistema de salud
en México caracterizado por ser segmentado, heterogéneo y
fragmentado, instaurado con la puesta en marcha del mode-
lo econémico de “ajuste estructural” de 1982 [Barba-Solano,
2004], y que no se ha renovado en lo referente al acceso y
uso de los servicios publicos de salud, asi como en su calidad.
Esto conduce a la disminuciéon del bienestar de la poblaciéon y
al incremento de la pobreza [Lomeli-Vanegas, 2020].

Este proceso ha creado exclusién social y desigualdades
para diferentes grupos de poblacién en México, a causa de
que el sistema de seguridad social, que incluye la salud pu-
blica, se ha orientado sélo a los empleados formales [Filgueira,
2007; Frenk, 2006]. Asimismo, la PEA se ha visto vulnerable ante
las condiciones criticas de la economia actual, a raiz de la
pandemia por covid-19, en particular afectando el ingreso de
los trabajadores para cubrir sus gastos basicos [Samaniego,
2020] e incrementando su privacion a la salud y la seguridad
social [Coneval, 2020]. Se requiere mayor inversién publica
en servicios de salud ante los actuales rezagos acentuados
por el contexto pandémico [Lomeli-Vanegas, 2020].
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En este estudio, se estima la transicién de experimentar
incrementos en los riesgos de privaciéon de la PEA en México,
como resultado de la carencia de acceso a servicios de salud
o por falta de acceso al sistema de seguridad social. E1 Anali-
sis de Transicién Latente es la metodologia utilizada para
estimar las probabilidades de transicién en dos puntos en el
tiempo: el primer trimestre de 2020, previo a la declaracién
de la contingencia por la pandemia de covid-19 (30 marzo de
2020), y el primer trimestre del ano 2021, tiempo en que las
condiciones econémicas y laborales se tornan criticas.

La importancia de esta investigacion radica en admitir que
el trabajo formal es una de las principales fuentes de bienestar
y de acceso a la salud de la poblacién econémicamente activa y
de sus familias. Sin embargo, el sistema contributivo de se-
guridad social no incluye a trabajadores del sector informal,
desempleados y subocupados, por lo que estos no acceden
a instituciones de salud publica con esquemas completos e
integrales de atencién a la salud. Por lo tanto, esta investi-
gacién aborda la “privacion en salud” de la PEA, y se entiende
como la carencia de acceso a los servicios de salud, ya sean
publicos o privados; también contempla la falta de registro
en el sistema de seguridad social de México, porque esto im-
plica que las personas no tienen acceso a instituciones publi-
cas de salud como el Instituto Mexicano del Seguro Social
(mMss) ni al Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado (1sSSTE) (ademas de distintas pres-
taciones establecidas en el marco legal mexicano).

La pregunta de investigacion de este articulo cuestiona si
se han incrementado los riesgos de privacién en el acceso a
los servicios de salud de la pEA durante la recesién econémi-
ca por la pandemia, y cuales son los factores socioeconémicos
que han influido en los incrementos del riesgo. La metodo-
logia que se utilizara para la estimacién de los riesgos de
privacién en el acceso a la salud en dos puntos en el tiempo
es un modelo multivariado de Analisis de Transicién Latente
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(aTL). La fortaleza de ATL radica en que permite analizar las
trayectorias de riesgo de la PEA bajo un enfoque longitudinal,
utilizando ademaés una variable latente dependiente que en
este caso esta definida por diferentes variables observadas
que dan cuenta de la privacion en el acceso a servicios de
salud y de las condiciones de seguridad social. Cabe senalar
que esta metodologia se limita al andlisis basado en datos
panel o retrospectivos que siguen a los mismos individuos en
el tiempo.

La ventaja de utilizar la metodologia ATL es que permite
conocer no sélo las probabilidades de transitar de un estado
de no privacion a privacion en el acceso a la salud, sino también
para indagar sobre los determinantes sociales, econémicos o
de otro tipo que influyen en estos riesgos (dados como cova-
riables en el modelo ATL), como el desempleo o subocupacion,
el tipo de localidad, la rama de actividad, entre otros, ademas
de proporcionar las incidencias del problema de estudio por
categoria (por ejemplo, carente en salud y no carente) en
los periodos de tiempo ¢ y t+1.

El primer momento de analisis se define en el primer tri-
mestre de 2020 (periodo t) —antes de declarada la contingen-
cia por la pandemia covid-19 en México—. Estas medidas
sanitarias fueron publicadas por el Gobierno Federal el 30 de
marzo de 2020 [Secretaria de Salud, 2020]; esto con el fin
de no sesgar las estimaciones referentes a las condiciones de
seguridad social y laborales de la PEA previas a la crisis eco-
némica generada por la pandemia. El segundo momento en
el tiempo estudiado es el primer trimestre de 2021 (periodo
t+1), un ano después; esto debido a que se pronosticé el des-
censo en la produccién industrial y del empleo en el contexto
de la recesion econémica por la pandemia de covid-19, desde el
segundo trimestre de 2020 [Sanchez-Vargas, 2020] —después
de declarada la contingencia—, y estas condiciones econdémi-
cas en México continuaban en 2021. El andlisis cuantitativo
se estima con datos de la ENOE. Los resultados muestran que
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la subocupacién, la desocupacion, entre otros factores, deter-
minan la privacién en el acceso a salud.

LA ECONOMIA LABORAL, SEGURIDAD SOCIAL Y SALUD EN TIEMPOS DE LA COVID-19

El problema econémico objeto de esta investigacién se aborda
especialmente a continuacién de la crisis de la economia laboral
una vez declaradas las medidas sanitarias por la pandemia
de covid-19 en 2020, con lo que se generaron diversas conse-
cuencias para la PEA caracterizadas no sélo por incrementos
en la precarizacién salarial, subocupacién, desempleo, sino
también por la contraccion del porcentaje de trabajadores que
acceden a servicios de salud publicos o privados, mas la dismi-
nucién de los trabajadores inscritos en el sistema de segu-
ridad social.

En términos laborales y porcentuales, el empleo formal
se desplomdé 5.0 % entre fines de febrero y fines de mayo de
2020, lo cual super6 el punto mas critico de la llamada Gran
Recesién de 2008-2009 y a la crisis financiera 1994-1995,
que ha sido la més profunda de los Gltimos 50 afios. Asimis-
mo, la pérdida acumulada de empleos en marzo, abril y mayo
de 2020, después de declarada la contingencia, agravo la si-
tuacién de los trabajadores que presentan mayor precarie-
dad salarial; es decir, se concentr6 en trabajadores con un
ingreso menor a dos salarios minimos [Samaniego, 2020].
De acuerdo con Boltvinik y Damian [2020], en los registros
del miss; esto es, del sector formal, se reportaron 20.5 millo-
nes de puestos de trabajo en marzo de 2020 contra 55.8 mi-
llones de ocupados de la ENOE, por lo que el sector formal
(Gnicamente con los registros del mss) sélo representa 36.7 % de
este total. La evolucién de los asegurados disminuy6 entre mayo
de 2019 y mayo de 2020, notificAndose una caida de 3.9 % de
los asegurados totales, 2.89 % en los permanentes y 10.2 %
en los eventuales.
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Los empleos registrados en el iMss que se redujeron por
sector de actividad econdémica respecto a marzo de 2020 fue-
ron los servicios para empresas, personas y el hogar (menos
279 600 empleos); la industria de la construccién (229.400
empleos); y la industria de la transformacién (185 200 em-
pleos) (Coneval [2020] cita datos de la Secretaria del Trabajo).
Los trabajadores por cuenta propia se vieron méas afectados
que los asalariados, a causa de que el nimero de ocupados cayd
de marzo de 2019 a abril de 2020 en 36 % y 17 %, respectiva-
mente [Boltvinik y Damian, 2020]. Asimismo, el retiro masi-
vo de 10.4 millones de trabajadores informales durante el
confinamiento redujo la tasa de informalidad registrada en
55.7 % en marzo a 47.8 % en abril de 2020 [Samaniego, 2020].
Con base en informaciéon de la Encuesta Telefénica sobre
covid-19 y Mercado Laboral Ecovid-ML, de la poblacién
de 18 afos y mas usuaria de teléfono, en la mayor parte de
los trabajos perdidos temporalmente en abril de 2020, 91.5 %
no tenia acceso a servicios de salud como prestacién laboral,
esto indica que el sector informal fue el méas afectado durante
abril, como consecuencia de la contingencia por la covid-19
[Coneval, 2020].

Otro cambio importante que se observa es la disminucién
en el nimero de horas semanales promedio trabajadas por
ocupado, que mostrd 5.2 horas; es decir, 12 % menos de lo mos-
trado en marzo de 2019 en comparaciéon con marzo de 2020,
y la media de horas semanales cay6 a 37.8 horas en abril de
2020 [Boltvinik y Damian]. Con datos de la ENOE, habia 4.7
millones de personas subocupadas antes de la crisis economica
por la pandemia. Esta situacién subdoptima del empleo casi
se triplico en el periodo de contingencia sanitaria de mayo de
2020 hasta alcanzar la cifra de 13.0 millones de personas
[Coneval, 2020]. En lo que respecta a la carencia por acceso
a salud, la PEA ha mostrado niveles de 62 % desde 2020 hasta
2022, segin datos de la ENOE. Este nivel se explica no sélo
porque los hombres mantienen altos niveles de privacién en
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seguridad social y salud, sino en virtud de que las mujeres in-
crementaron esta incidencia entre el primer trimestre de 2021
y el primer trimestre de 2022, de 58 % a 60 por ciento.

La pandemia ha puesto en evidencia que la inversion en sa-
lud es baja comparada con el grado de desarrollo y las nece-
sidades de México, y ademads que la distribucion de servicios
médicos no contribuye a reducir las disparidades en los in-
dicadores de salud [Lomeli-Vanegas, 2020]. La marcada
inequidad es consecuencia de la vinculacion entre el acceso
a la seguridad social y tener un empleo formal; asimismo, el
hecho de que el Estado mexicano requiere implementar me-
didas integradoras al sistema de seguridad social, incluyendo
la salud de los trabajadores del sector informal, subocupados
y desempleados [Lustig, 2007].

MEeTopoLoaia

Esta investigacién se fundamenta en el Andlisis de Transi-
cién Latente (ATL), que a su vez es una variante del Analisis de
Clases Latentes (acL); ambos son modelos de ecuaciones es-
tructurales que surgen de la estadistica multivariada. El acL
es un método estadistico que tiene como objetivo caracterizar
un conjunto de variables categoricas latentes sobre la base
de la estructura de relaciones de un conjunto de variables ma-
nifiestas [Lazarsfeld y Henry, 1968]. El modelo de clases
latentes se expresa en términos de la prevalencia de la clase la-
tente estimada (es decir, las probabilidades de pertenencia a
la clase) y las probabilidades estimadas de respuesta a cada
item dada la pertenencia a la clase [Collins y Lanza, 2010].
El ATL y el AcL se utilizan en estudios basados en modelacién
de ecuaciones estructurales; en estos casos, el investigador a
menudo usa conceptos o variables de interés que no son sus-
ceptibles de medirse directamente, sino que se aproximan me-
diante variables manifiestas. Tanto el ACL como el ATL parten
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del supuesto de que las variables tienen una estructura de
correlacién entre ellas, la cual puede generar variables la-
tentes (llamadas factores). Ambos enfoques nos permiten
1dentificar clases no observables (latentes) dentro de una po-
blacién en funcién de las respuestas de multiples variables
observadas [Vermunt y Magidson, 2002].

En particular, el ATL nos facilita evaluar el movimiento
entre diferentes clases a lo largo del tiempo, en términos de
probabilidad de transicién (riesgo o vulnerabilidad), con ba-
se en probabilidades condicionales. El ATL nos permite tam-
bién realizar un analisis longitudinal con base en distintas
condicionantes (covariables) que pueden variar en el tiempo,
por lo que los patrones o trayectorias estimadas pueden variar.
La modelacién acL facilita al investigador abordar cuestiones
cientificas sobre el nimero y la naturaleza de las clases la-
tentes. Cuando se dispone de datos longitudinales, el ATL po-
sibilita abordar un conjunto adicional de preguntas: jhay
cambios entre clases latentes a lo largo del tiempo? Si es asi,
,como se puede caracterizar este cambio? Si un individuo
estd en una clase latente particular en el tiempo ¢, /cual es la
probabilidad de que el individuo esté en esa clase latente en
el tiempo ¢t + 1, y cudl es la probabilidad de que el individuo
esté en una clase latente diferente? El ATL es una forma de
ajustar los modelos que abordan este conjunto de preguntas
ademas del conjunto de preguntas que aborda el acL [Collins y
Lanza, 2010].

Este tipo de modelos, el ACL y el ATL, se han implementado
cada vez mas a partir del trabajo de Collins y Lanza [2010];
también se han incorporado a la disciplina de la economia de
la salud, por ejemplo, Carrieri et al. [2020] estudiaron la desi-
gualdad de oportunidades en salud. Asimismo, se han llevado
a cabo trabajos a partir de la pandemia por la covid-19 para
estimar subgrupos de poblacién en riesgo de padecer dicha en-
fermedad en distintos puntos del tiempo y segin distintos facto-
res socioeconémicos [Jackson et al., 2022]. Las investigaciones
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con el método del ATL son trascendentales en momentos en
los que la poblaciéon pasa de un momento no critico a otro
critico; o viceversa, en el caso de pandemias, hambrunas, crisis
econdémicas, etcétera.

En México, de forma mas reciente se implementan estas
técnicas de estadistica multivariada para los estudios de po-
breza, por ejemplo, el estudio longitudinal de Cortés y Vargas-
Chanes [2016] sobre marginacion, quienes utilizaron modelos
de ATL; 0 bien, el estudio de analisis de clases condicional (ACLC)
sobre pobreza infantil de Guillén-Fernandez y Vargas-Chanes
[2021], el cual llena un vacio en lo concerniente al conoci-
miento de los riesgos y probabilidades de pertenecer a “clases
latentes”, ya sea con datos de corte transversal o a lo largo del
tiempo y direccionados a problemas socioeconémicos determi-
nados. Asi se expanden el conocimiento y los requerimientos
para el levantamiento de datos longitudinales. Ademas, es-
tos tipos de analisis en conjunto permiten informar a la politica
publica, objetivo también de este estudio.

Las modelaciones estadisticas por ATL y ACL tienen sus
raices en la investigacién social. El ATL se desarrollé y utilizo
inicialmente en estudios clinicos y psicométricos. Las princi-
pales aplicaciones se refieren al andlisis del riesgo en conductas
que conducen al agravamiento de adicciones o enfermeda-
des [Acconcia et al., 2020]. Graham et al. [1991] utilizaron el
ATL para evaluar los efectos a lo largo del tiempo de un pro-
grama para prevenir el uso de sustancias adictivas, inclui-
dos el alcohol y el tabaco, entre los adolescentes. Lanza y
Collins [2002] son investigadoras de la Pennsylvania State Uni-
versity y lideres en los estudios sociales y desarrollo humano
aplicando estas metodologias; por ejemplo, usan encuestas
longitudinales como el Estudio Longitudinal Nacional de Salud
de los Adolescentes de Estados Unidos para estimar el inicio de
la dependencia de sustancias en adolescentes mujeres o para la
optimizacién de intervenciones conductuales, bioconductuales,
biomédicas, entre otros estudios [Collins y Kugler, 2018].
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En México, se han llevado a cabo algunos estudios basados
en este tipo de metodologias, pero aun falta mayor desarrollo.
Cortés y Vargas-Chanes [2016] estimaron un Indice de Margi-
nacion (M) para contrastarlo con el M del Consejo Nacional de
Poblacion (Conapo), este dltimo estimado con el método de com-
ponentes principales. Su planteamiento original fue que el M de
Conapo plantea una limitacién en cuanto a la comparabilidad
de la evolucion longitudinal del problema de la marginacion, de-
bido a que presenta una combinacién lineal de variables estan-
darizadas, lo que implica que la varianza de los factores sea
igual a 1, por lo que las variables no preservan su escala origi-
nal, esto las hace no ser comparables en el tiempo [Cortés y
Vargas-Chanes, 2016; Kline, 2015]. Entonces, los autores em-
plearon la metodologia de ATL porque tiene la ventaja de
conocer el transito, en este caso de los municipios de una ca-
tegoria de marginacién a otra a lo largo del tiempo, y averi-
guaron si los municipios clasificados en las categorias de
marginacién mas alta en el pasado continuaban siendo clasi-
ficados en esa clase en la actualidad o si cambiaron con el
transcurso del tiempo.

Fundamento matemdtico de At

El acLc se puede utilizar con el fin de obtener grupos latentes,
en este caso de la PEA en situacién de privacién en el acceso
a salud en un punto en el tiempo. El AcLc usa covariables para
predecir las probabilidades de experimentar multiples pri-
vaciones para cada clase latente; las covariables nos ayudan
a predecir mejor los grupos de privacién, obteniendo estima-
ciones mas robustas [Guillén-Fernandez y Vargas-Chanes,
2021]. AcL! es el fundamento de la metodologia ATL y sus ba-
ses matematicas se explican a continuacion:

' acLey Act se distinguen por el uso de covariables o no; el primer caso si las utiliza.
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El teorema de Bayes P(A|B) = %@;w se utiliza para esti-
mar las probabilidades posteriores de clase (the posterior pro-
babilities of class) [Collins y Lanza, 2010: 68], que indican la
probabilidad de una observacion especifica que se organiza en
una clase determinada y se expresa de la siguiente manera
[Wang y Wang, 2012: 291]:

p(c=k)p(x,|c=k)pP(x,|c=k)
.. P(x, |c=k) 1)

P(Xl’XZ’ XQ)

p(c=k|x,x,, XQ) =

Las probabilidades condicionales son las asociadas con las
clases latentes (mostradas en el lado izquierdo de la férmula 1),
y el promedio de estas probabilidades es equivalente a la
frecuencia relativa de pertenencia a cada clase. Asi, una pro-
babilidad condicional cercana a la unidad indica la probabili-
dad de pertenecer a una clase especifica y una probabilidad
cercana a 0 indica que no pertenece a esa clase. Para calcular
la probabilidad de pertenencia a una clase, esta se puede defi-
nir de la siguiente manera:

1
D= T+ exp 1y @

P(x,=x,|c =

donde x, toma un valor j-ésimo igual a x,yq4=12, .., Q.

Los modelos AcL deben mostrar un alto grado de separacién
de clases latentes, esto indica que existe un patrén de respuesta
con una gran tasa de probabilidad condicional de ocurrencia en
una clase latente y una pequeiia tasa de probabilidad con-
dicional de ocurrencia en cualquiera de las otras clases
latentes [Collins y Lanza, 2010]. Por otro lado, en el ATL la
probabilidad de transicién de un estado a otro se calcula como
una cadena de Markov [Bartolucci y Pennoni, 2007] y el énfasis
en ATL esta en estimar la incidencia de transiciones a lo largo
del tiempo en la pertenencia a una clase latente [Abarda, 2020].
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En AL, suponemos que tenemos n_estados latentes que se
estiman con base en un conjunto de datos que incluye M
items de respuesta categérica? medidos en cada momento T’
para un total de items MT, una covariable X y una variable
de agrupacion G. La ecuacién matematica que soporta la mo-
delacién ATL se describe a continuacién, segin Abarda [2020:
1118]:

oY, Y., Y

( i L12’ " 217 T 22

o Y Y YiTZ’

i iT M)

donde Y, representa el vector de respuestas del individuo
I, para todos los tiempos t = 1, ..., T, y los indices m =1, ..., M.

Una respuesta individual Y,, puede tomar los valores I,
2 ... .Sean S, S, las membre51as de estado latente del
ind1v1du0 i en los momentos ly2,conS,=1,2 ..,n;ysea
I(y = k) la funcién indicadora que cumple ser igual alsiy=
k'y 0 en caso contrario. Si G,representa la membresia del
grupo i del individuo. Sea X; el valor de la covariable X para
el individuo i; entonces el valor de X puede estar relacionado
con las probabilidades de pertenencia a los estados latentes
(los o), asi como con las probabilidades de transiciéon (los 7).
El modelo de transicién latente se puede expresar como:

P(Y - Y/X X, G g) Z z 6sl/g(x) Tsz/sl g(x) Tsrisr— 1g(x)
M Im T s
H H I(ym =k

mk/st,g

m=1k=1 t=r

-

en donde los parametros delta (0) son las probabilidades
de pertenencia al estado latente en el tiempo 1; los parame-
tros tau () son las probabilidades de transiciones entre esta-
dos latentes a lo largo del tiempo y los parametros Rho (g), las
probabilidades de respuesta al item, condicionadas a la per-
tenencia del estado latente y al tiempo. Cuando se incluyen

2 Se considera que el nimero de categorias de respuesta para cada variable es idéntico
en los tiempos [Acconcia et al., 2020].
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una o mas covariables, se pueden estimar dos conjuntos adi-
cionales de parametros f:

1. Un conjunto de parametros S que son coeficientes de
regresion logistica para las covariables que predicen
la pertenencia al estado latente en el tiempo 1.

2. Un conjunto adicional de parametros f que son coefi-
cientes de regresion logistica para covariables que
predicen transiciones a lo largo del tiempo. Cuando
se incluyen covariables, sélo es necesario estimar real-
mente los parametros g y f; en este caso, los parame-
tros 0 y 7 se calculan como funciones de los pardmetros
vy las covariables. Si se incluye una variable de agru-
pacién como el género, todos los conjuntos de parame-
tros (4, 7, g, ) se pueden condicionar al grupo.

La probabilidad de pertenecer a estados latentes en el
tiempo 1 viene dada por el parametro J , /g(x) = P(S, =s/X
=x, G, = g), donde los parametros J estan relacionados con
las covariables a través de un modelo logistico multinomial
[Agresti, 2002].

En suma, el ATL estima las probabilidades de transicion
Pr [cij(t+1) | cij(t)], entre dos ocasiones de medicién (¢ y t+1),
usando modelos multinomiales condicionales [Collins y Lan-
za, 2010]. Un individuo perteneciente a un estado latente s
en cada uno de los momentos ¢ podria haber estado en cual-
quiera de los estados latentes en el momento inmediatamente
anterior, con una probabilidad de transicién mayor que 0 si
se pasa de ese estado latente a otro [Acconcia et al., 2020].
Si la matriz identidad resultante es igual a 1, entonces no
existen cambios en los estados latentes de un tiempo ¢ a un
tiempo t+1 [Collins y Lanza, 2010].

La bondad del ajuste del modelo y el mejor modelo con
transicion latente (y su namero de clases) se identifica y se
selecciona con base en el estadistico chi-cuadrado de razén

195



de verosimilitud G2, ademas del aic (criterio de informacién
de Akaike), el Bic (criterio de informacion bayesiano) y la en-
tropia. Generalmente, elegimos el modelo que minimiza los
criterios de informacién (aIc o BIic) [Abarda, 2020]. El valor de
la entropia debe estar cerca de 1, porque indica una clara
separacion de clases [Collins y Lanza, 2010].

Datos y variables

El modelo estadistico basado en ATL se estima segin los da-
tos de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE).
La ENOE esta disefiada como una encuesta de tipo panel con
informacion levantada por trimestres basada en paneles ro-
tativos. El disefio de la muestra es probabilistico, por lo que
los resultados obtenidos de la encuesta se pueden generali-
zar a toda la poblacién. Adema4s, el disefio de muestreo es
bietapico, estratificado y por conglomerados, la unidad 1l-
tima de observacién es la persona con 15 afios 0 mas [Inegi,
2007]. Este analisis utiliza los datos de la PEA entre 18% y
65 afios de edad, que se siguen en dos puntos en el tiempo,
en el primer trimestre de 2020 (¢) y en el primer trimestre de
2021 (¢+1), es decir un ano después, donde se vislumbran
condiciones laborales criticas. El primer punto en el tiempo
seleccionado es previo a la contingencia por la pandemia de
la covid-19 y otro punto es posterior a la pandemia.

La privacién en salud se concibe en este estudio como un
constructo latente o variable latente. Kerlinger y Lee [2002]
definen este como un concepto/objeto de estudio no observado

3 Los menores de 18 afios no son considerados ya que son personas menores de edad,
son nifos(as) y adolescentes. La Ley Federal del Trabajo establece en su articulo 22 bis que
los mayores de 15 afios y menores de 18 afios que no hayan terminado su educacion basica
obligatoria no podrdn trabajar, salvo ciertas circunstancias. Por ello se toma la poblacién
que esta dedicada de tiempo completo a trabajar.
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que subyace a las variables observadas, y plantean que el
interés del estudio se orienta a las relaciones sistematicas
entre variables latentes que se fundamentan en una teoria.

En esta investigacién, partimos de las explicaciones tedri-
cas que conciben el acceso a los servicios de salud en México
como parte de un sistema contributivo de seguridad social,
este ultimo resultante de un modelo de bienestar heterogé-
neo y que deriva en distintos tipos de acceso a los servicios de
salud, de caracter desigual y excluyente [Barba-Solano; 2004;
Lomeli-Vanegas, 2020]. Por lo tanto, la privacién en salud esta
definida con distintas variables observadas, las cuales fueron
estimadas como dicotémicas, donde el valor de 0 significa que
no existe privacion y el valor de 1 significa que la persona
sufre privacion. Las variables observadas de las variables la-
tentes (factores), F,, F , I,y F, de privacién en salud, referi-
das a los tiempos ¢ y {+1, son:

F: Poblacién ocupada por condicién de acceso a institu-
ciones que brindan servicios de salud, en ¢.

F,: Poblacion clasificada por empleo formal o informal de
la actividad principal en ¢ (la categoria 1 denota privacion y se
codificé asi a los que declararon informalidad en el empleo).

F,: Poblacién ocupada por condicién de acceso a institu-
ciones que brindan servicios de salud, en ¢+1.

F : Poblacion clasificada por empleo formal o informal de
la actividad principal, en ¢+1.

Muthén y Muthén [2017] sefialan que el modelo ATL asu-
me los mismos factores que componen las variables latentes
en t y t+1.* Las covariables utilizadas en el modelo son las
siguientes:

4 Se estimaron otras variables observadas dentro del modelo at, como la poblaciéon
que recibe atencién médica del vss, 1sssTeE u otras instituciones, y la poblacion clasificada en
su acceso a instituciones que brindan acceso a salud y otras prestaciones sociales. Ambas
variables se fusionaron en 1 con F, y F,, por lo que ya no se incluyeron en el modelo AT
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Cuadro 1. Factores o covariables definidas para la estimacion del modelo aTL

Definicion de covariables

Cadigos

Nivel educativo

0 = Incluye preparatoria completa o mas
1 = Menor a preparatoria completa

Sexo 0 = Hombre
1 = Mujer

Tipo de localidad 0 = Urbano
1 = Rural

Region (Centro-Norte y Sur)

0 = Resto del pais
1 = Colima, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Michoacan y Oaxaca

Zona salarial

0 =Zona A

1 = Zona B (integrada por: todos los municipios de los
estados de Aguascalientes, Campeche, Coahuila de Zaragoza,
Colima, Chiapas, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Michoacan
de Ocampo, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tlaxcala,
Yucatan y Zacatecas; mas todos los municipios de los estados
de: Chihuahua, Guerrero, Jalisco, México, Nuevo Ledn, Sonora,
Tamaulipas y Veracruz de Ignacio de la Llave no comprendidos
en el area ‘A’) [Comision Nacional de los Salarios Minimos,
2020]

Posicidn de la ocupacion

0 = Empleadores y trabajadores remunerados
1 = Trabajadores por cuenta propia y sin pago

Clasificacion de la poblacidn
ocupada por condicion de
ocupacion

0 = Profesionales, técnicos y trabajadores del arte; trabaja-
dores de la educacion; funcionarios y directivos; oficinistas;
trabajadores en proteccion y vigilancia

1 = Trabajadores industriales, artesanos y ayudantes; comer-
ciantes; operadores de transporte; trabajadores en servicios
personales; trabajadores agropecuarios

Rama de actividad

0 = Industria manufacturera, servicios y otros
1 = Construccion, comercio y agropecuaria

Clasificacion de la poblacion
como ocupada/desocupada/
disponible/no disponible

0 = Ocupada
1 =Desocupada, disponible
(no disponible se codifico como missing value)

Clasificacion de la poblacion
como subocupada o no

0 = No subocupada
1 = Subocupada

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de la encuesta enok.
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Las covariables se codificaron en la misma légica que las
variables observadas, dando el valor de 1 con base en la evi-
dencia previa (explicada en la seccién 3 de este estudio) que
muestra mayor vulnerabilidad segtn las caracteristicas de
la PEA en el contexto de la pandemia. Los resultados del mo-
delo de estadistica multivariante, ATL, se muestran en tres
cuadros relevantes y una grafica corresponden al analisis de
los riesgos de privacion en salud de la PEA y se describen a
continuacién:

1. Labondad del ajuste del modelo con base en las pruebas
estadisticas descritas anteriormente: BIC, AIC, etcétera.

2. Las probabilidades de pertenencia a cada clase latente
(class membership probabilities).

3. Las probabilidades de transicion segun clases latentes
(latent transition probabilities).

4. Las razones de momios de los factores socioeconémi-
cos que influyen en los riesgos de privacién.

En particular, las probabilidades de transiciéon nos per-
mitiran estimar los riesgos de experimentar privaciones en
el acceso a servicios de salud dados los factores socioeconé-
micos de la poblacién de estudio. Las probabilidades de tran-
sicién son probabilidades condicionales para las categorias c,
(privacién y no privacién) en el tiempo 2, dadas las categorias
¢, (privacion y no privacioén) en el tiempo 1; es decir, c, y c,
se refieren a variables de clase latentes en dos momentos
diferentes.

RESULTADOS Y ANALISIS

El ATL nos indica que el mejor modelo es el que presenta dos
clases latentes, ya que muestra un valor de entropia cercano
a 1; es decir, de 0.979, lo cual indica una clara separacion de
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grupos latentes en los dos puntos en el tiempo analizados
(véase cuadro 2). La PEA se clasifica entonces en dos grupos
latentes: a) la que no muestra privacién por acceso a servi-
cios de salud y seguridad social y b) aquella que si muestra
privacion.

Asimismo, el valor chi-cuadrado de la razén de verosimili-
tud G? es igual en todos los modelos. Sin embargo, observamos
que el modelo con cuatro clases latentes?® tiene los menores va-
lores de BIC y AIC, que indicarian la bondad del ajuste, aunque
el valor de entropia es muy bajo, al igual que en el modelo
de tres clases latentes.

En consecuencia, y en términos de politica publica y social,
es mas conveniente tener dos grupos de PEA (privacién-no
privacién) puesto que para la implementaciéon de servicios de
salud y seguridad social lo que se pretende es llegar a la uni-
versalizacién y no seguir fragmentando dichos servicios. En
este caso, la valoracién estadistica y el objetivo de politica
publica son coherentes al permitirnos seleccionar dos grupos
de PEA para ser comparados en el tiempo.

Cuadro 2. Bondad del ajuste del modelo

ji-cuadrado de razén

Clases BIC AIC Entropia de verosimilitud G2 P-value
2 47060.100 46959.450  0.979 236.506 0.000
3 38192485 37954584  0.738 236.506 0.000
4 37992.654 37580.902  0.597 236.506 0.000

Fuente: estimaciones propias con base en datos de la enog, 2020 y 2021, primer trimestre
para ambos afos, y estimacion del modelo atL.

5 En caso de seleccionar cuatro clases latentes, los grupos podrian identificarse como
aquellos que no presentan privaciéon y los que si la presentan. Estos ultimos podrian ser
clasificados como privacién severa, moderada y leve.
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Los resultados del analisis también nos muestran las
prevalencias de pertenencia a cada clase latente en dos pun-
tos en el tiempo. La grafica 1 nos permite observar que el
grupo de privacién en el tiempo 1 increment6 su prevalencia
en el tiempo 2, al pasar de 46 % a 52 %.; por el contrario, el
grupo latente que no muestra privacion en salud reduce su
prevalencia de mantenerse en este estado durante el contexto
de la crisis econémica por la pandemia, al pasar de 53 % a 48
por ciento.

Grafica 1. Prevalencias seglin pertenencia a cada clase latenteenty t+1

— € 2- No privacion 48.085
o
3
= C 2- Privacion 51.915
C 1- No privacion 53.938
|-
3
- C 1- Privacion 46.062

Fuente: estimaciones propias con base en datos de la enog, 2020 y 2021, primer trimes-
tre para ambos afos, y estimacion del modelo ArL.

El cuadro 3 presenta las probabilidades de transicion (de
cambio) de las clases o grupos latentes de un tiempo ¢ a un
tiempo t+1. Se observa que la probabilidad de transitar a la pri-
vacion por acceso a los servicios de salud en México es alta
para la PEA, dada la crisis econdémica que se ha suscitado por
la pandemia de covid-19. El parametro 7, , indica esta proba-
bilidad de transicién de un tiempo a otro y que la permanencia
en la clase uno (privacién) es de 0.61.
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Asimismo, podemos observar al grupo latente de la PEA
que no ha presentado privacién por salud en el trimestre pre-
vio a la contingencia por la pandemia (enero-marzo de 2020)
y muestra 0.562 de probabilidades de experimentar priva-
ci6n en salud si contintian las condiciones criticas de empleo
que se estan viviendo durante la pandemia, evaluadas a un
ano posterior al inicio de la contingencia (enero-marzo de 2021).
Por otro lado, las menores probabilidades de transicién son para
quienes no presentan privaciones en el segundo momento en el
tiempo, de 0.389 para quienes tenian privacién y 0.438 para
quienes no tenian privacion, ambos en el tiempo precedente ¢.

Cuadro 3. Tabla de contingencia con probabilidades de transicion de ta ¢+ 7,
segln clases latentes

Modelo 1 Tiempo 2 Privacion No privacion
Clases 1 0
Tiempo 1
Tm Tzu
Privacion 1 0.611 0.389
T2 Ta12
No privacion 0 0.562 0.438

Fuente: estimaciones propias con base en datos de la eNog, 2020 y 2021, primer trimes-
tre para ambos anos y estimacion del modelo AtL.

Los riesgos de experimentar privacién por salud se expre-
san en razones de momios (RM) en la grafica 2. Los valores de
las covariables utilizadas en el modelo y que fueron estadis-
ticamente significativos al nivel de confianza de p <0.001 se
muestran en el Apéndice. La clase latente de referencia es la
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PEA que no presento privacién en salud; es decir, tanto el Apén-
dice como la grafica 2 muestran las RM para la clase latente
de privaciéon en ¢ y t+1 la dltima mencionada. Todas las
variables utilizadas muestran altos riesgos: las RM mayores
a 1y menores a 2 estan dadas por determinantes socioecon6-
micos como el nivel educativo, el sexo, el tipo de localidad,
la entidad. Por ejemplo, la PEA que tiene niveles educativos
debajo de la norma constitucional (menor a preparatoria com-
pleta), clasificada en el grupo latente de privacién en salud,
muestra mayores riesgos en comparacion con la clase latente
de no privacién con mayor nivel educativo (1.962 rRvm) (Apéndice).
Asimismo, las mujeres, las personas que viven en localidades
rurales y los(as) trabajadores(as) que viven en una entidad
del sur de la reptblica muestran mayor vulnerabilidad.

Las covariables que oscilan en un rango entre 2 y 3 RM son
la zona salarial B y la posicién de ocupacién que incluye a los
trabajadores mas vulnerables (Apéndice). En ¢+1 se anade
la poblacién desocupada, quienes tienen mayores riesgos
de privacién en salud que la poblacién ocupada de la clase
latente sin privacion.

Los determinantes socioecondémicos que oscilan en maés
de 3 rM son los trabajadores por cuenta propia y sin pago
(tiempo £) y se suman los subocupados (¢ y t+1). Ain mas, los
trabajadores que laboran en las ramas de actividad econémica
de la construccién, el comercio y agropecuaria fueron signifi-
cativas con las RM mas altas en el periodo de analisis de t+1
(4.964 rM) (véase grafica 2).
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Cuadro 4. Covariables y razones de momios para la clase latente
de privacionen ty t+7

Razones de momios

Covariables | periodo de tiempo

t+1 T
Rama actividad (construccién, comercio y agropecuaria) 4964 N.s.
Clasificacion por ocupacion (subocupados) 3.597 3.609
Clasificacion empleo (desocupados) 2336  N.s.
Zona salarial “B” 2.074  2.406
Region (sur de Méx.) 1.850 1.923
Sexo (mujer) 1.621  1.268
Localidad (rural) 1.118  1.750
Condicidn de ocupacion (trabajadores industriales, artesanos y
ayudantes; comerciantes; operadores de transporte; trabajadores
en servicios personales; trabajadores agropecuarios) 1.225 3.934
Posicidn de ocupacion
(trabajadores por cuenta propia y sin pago) N.s. 2.259
Nivel educativo (menor a preparatoria completa) N.s. 1.962

Fuente: estimaciones propias con base en datos de la eNog, 2020 y 2021, primer trimes-
tre para ambos anos, y estimaciéon del modelo atL.

Nota: las razones de momios fueron estadisticamente significativas en p<0.001.

N.s. No significativa.
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Grafica 2. Razones de momios para la clase latente de privacion en acceso
a salud en el periodo £+ 7
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Notas: las razones de momios fueron estadisticamente significativas en p<0.001.
La rama de actividad para las personas en privacion en salud se refiere a la construccion,
al comercio y la rama agropecuaria.

La zona "B” de salarios incluye los municipios de los estados de Aguascalientes,
Campeche, Coahuila de Zaragoza, Colima, Chiapas, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Mi-
choacan de Ocampo, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San
Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tlaxcala, Yucatédn y Zacatecas, mas todos los municipios de
los estados de Chihuahua, Guerrero, Jalisco, México, Nuevo Ledn, Sonora, Tamaulipas y
Veracruz de Ignacio de la Llave no comprendidos en el rea "A”.

La regién del sur de México integra los estados de Colima, Chiapas, Guerrero, Hidal-
go, Michoacén y Oaxaca.

La condicién de ocupacidn, en este caso, es para los trabajadores que presentan
mayores riesgos en privacion por acceso a salud y son los trabajadores industriales, ar-
tesanos y ayudantes; comerciantes; operadores de transporte; trabajadores en servicios
personales y trabajadores agropecuarios.

Fuente: estimaciones propias con base en datos de la eNog, 2020 y 2021, primer trimes-
tre para ambos anos, y estimacion del modelo AtL.
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CONCLUSIONES

Se plantean retos importantes para el disefio y la implemen-
tacion de la politica publica si continta la crisis econémica
y laboral dado el contexto de la pandemia por covid-19. Se
ha mostrado que existen subgrupos de poblacién de la PEA
que han sido mas afectados porque han perdido su empleo,
han disminuido sus horas laborales o se han incorporado a
sectores informales, todas estas condiciones con no acceso
a seguridad social y servicios de salud.

El modelo de analisis de estadistica multivariante ATL co-
rrobora empiricamente los riesgos de privacion en salud de
la PEA dados ciertos factores socioecondémicos, a consecuencia
de la crisis econémica y laboral que vive México y el mundo,
surgida después de la pandemia. Los resultados mostraron
altas probabilidades de transitar a la privacién por acceso a
servicios de salud en este contexto: 0.61 de probabilidad
para la PEA, lo cual significa la profundizacién del estado de
privacién por acceso a salud en el tiempo ¢+1, y 0.56 de pro-
babilidad en privacién para la PEA que no se contemplaba en
privacion en el periodo previo a la contingencia. Asimismo, el
modelo ATL arrojé una prevalencia para el “grupo latente” de
privacion (PEA) por acceso a servicios de salud y seguridad
social de 52 % en el primer trimestre de 2021, con las variables
observadas (factores) que fueron significativas en el modelo.
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8. ASIMETRIA DE UBICACION EN LA DEMANDA
DE IMPORTACIONES: EVIDENCIA DE UN
MODELO QARDL

Ramodn Vaalencia Romero
Humberto Rios Bolivar

INTRODUCCION

El capitulo tiene como objetivo describir y aplicar el Modelo
por Cuantiles Autorregresivo de Rezagos Distribuidos (QARDL),
sefialando bajo qué circunstancias es recomendable su uso.
La aplicacién consiste en estimar las elasticidades precio e
ingreso de la demanda de importaciones para el periodo
1993-2021. El punto de partida es el uso del Modelo Autorre-
gresivo de Rezagos Distribuidos (ARDL), el cual captura el cam-
bio de la media condicional de la demanda de importaciones
asociado al cambio en las variables independientes (ingreso
y precio). Sin embargo, la magnitud y significancia estadisti-
ca de los coeficientes de estas variables puede depender de la
ubicacién de las importaciones dentro de su propia distribu-
ci6n condicional, generandose asi asimetria de ubicacién. En
este sentido, es por medio del reciente modelo QARDL que se
combina la cointegracion con el uso de cuantiles, permitiendo
evaluar la presencia de este tipo de asimetria.

Existen situaciones en las cuales el modelo ARDL no es la
mejor opcién para modelar la informacién de estudio. Es decir,
cuando esta tiene como caracteristicas la presencia de obser-
vaciones atipicas, no normalidad en su distribucion y/o en los
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residuos del modelo ARDL. Ante estas caracteristicas, se reco-
mienda hacer uso del Modelo por Cuantiles Autorregresivo de
Rezagos Distribuidos (QARDL). El capitulo tiene como objetivo
describir y aplicar este tipo de modelo. La aplicacion consiste
en estimar la funcién de demanda de importaciones de la econo-
mia mexicana durante el periodo 1993-2021. En este sentido, se
estimaran las elasticidades precio e ingreso de la demanda
de importaciones mediante una metodologia econométrica de co-
integracion por cuantiles.

La hipoétesis central de la aplicaciéon empirica es que las
importaciones han presentado asimetria de ubicaciéon duran-
te el periodo de estudio. Es decir, la magnitud y significancia de
los coeficientes de las variables (precio e ingreso) dependen
de la ubicacién de las importaciones dentro de su distribucion,
lo que genera este tipo de asimetria. La metodologia econo-
métrica descrita en este capitulo contribuye a aumentar
los métodos de estimacién de una funcién de demanda, no
s6lo de importaciones. Por primera vez, se considera el tema
de la asimetria de ubicacion, lo cual hace posible un estudio
mas detallado de la demanda. Por consiguiente, las estima-
ciones y conclusiones obtenidas sin duda ayudaran a tomar
decisiones mas eficientes.

El capitulo esta organizado en cinco secciones. Esta intro-
duccién integra la primera. La metodologia y su situacién
actual se presentan en la segunda secciéon. El modelo aplicado,
asi como los respectivos resultados, se muestran en las secciones
tres y cuatro. Las conclusiones cierran la investigacion.

METODOLOGIA Y SITUACION ACTUAL

Las elasticidades precio e ingreso de la demanda de importa-
ciones han sido estimadas con un modelo doble logaritmo
en niveles, en vista de su facil interpretaciéon y comparacién.
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Formalmente, las estimaciones inician a finales de 1960 median-
te el uso de los Minimos Cuadrados Ordinarios (Mco), cuidando la
significancia estadistica, el coeficiente de determinacién, asi
como el estadistico Durbin-Watson [Houthakker y Magee,
1969]. Sin embargo, el fenémeno de la regresion espuria podia
ocurrir cuando las series de cada variable eran no estaciona-
rias o exhibian tendencia estocastica [Yule, 1926]. Es decir,
la obtencién de una relaciéon estadisticamente significativa
entre variables, con un coeficiente de determinacién diferente
a cero, aunque antes se pensara que no existia relaciéon. Em-
pero, con el uso de series estacionarias la ausencia de relacién
se confirmaria, de ahi la relevancia de este tipo de series.

Entonces, la regresién entre series no estacionarias cau-
saria la regresién espuria. Pero, si su combinacién lineal es
estacionaria —representada en los residuales—, se obtiene
lo que se denomina cointegracién. Econémicamente hablando,
las variables estan cointegradas si existe una relacién a largo
plazo o de equilibrio entre ellas [Gujarati y Porter, 2010]. Por
lo tanto, resulta esencial verificar si los residuos son esta-
cionarios, con lo que se evita el problema de la regresion espu-
ria y se confirma con ello la presencia de cointegracion.

El estudio de la cointegracién iniciaria hasta la década de
los ochenta con las investigaciones de Engle y Granger [Gran-
ger, 1981; Engle y Granger, 1987]. A partir de entonces, se
han planteado diversos enfoques econométricos para ana-
lizarla. A continuacién se mencionan los mas relevantes. La
prueba Engle y Granger se enfoca en averiguar si los resi-
duos son estacionarios, asi confirma la presencia de cointe-
graciéon [Engle y Granger, 1987]. Como ya se ha dicho, la
cointegracién expresa una relacién a largo plazo, pero puede
haber desviaciones en el corto plazo. Un Modelo de Correc-
cion de Errores (MCE) las enmienda; este modelo consiste en
una regresion de corto plazo; es decir, variables en diferen-
cias —que garantiza la estacionariedad— y un rezago de
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los residuos estacionarios cuyo coeficiente indica el ajuste al
desequilibrio.!

De esta manera, Engle y Granger propusieron un enfoque
econométrico de dos pasos para analizar la cointegracion,
una regresion de largo y otra de corto plazo, ambas con arreglo
al método de mco. Cabe mencionar que este enfoque economé-
trico s6lo es aplicable a modelos uniecuaciones, los cuales
asumen que sélo existe un vector de cointegracion.

Johansen [1995], con respaldo en los Modelos de Vectores
Autoregresivos (VAR), propuso un enfoque multiecuacional
para estudiar la cointegracién, de este modo probé la exis-
tencia de maultiples vectores de cointegracién. En lugar de
usar Mco se requiere de un método de estimacién mas com-
plejo de maxima verosimilitud. Asimismo, se necesitan va-
riables no estacionarias del mismo orden de integracion.

MoDELO AUTORREGRESIVO DE REZAGOS DISTRIBUIDOS

En 1995, Pesaran y Shin analizaron la cointegracién mediante
un nuevo enfoque econométrico, el Modelo Autorregresivo
de Rezagos Distribuidos (ARDL por sus siglas en inglés, Autore-
gressive Distributed Lag Model). Este enfoque tiene varias
ventajas, por ejemplo, puede ser calculado usando mco. Ade-
mas, no requiere variables estacionarias del mismo orden de
integracion, pueden ser I(0), I(1) o mutuamente cointegradas;
desde luego no deben ser iguales o mayores a I(2). Sin olvidar
que se tiene un enfoque de un solo paso; es decir, en una sola
ecuacién se tienen los efectos de corto y largo plazos de las
covariantes en la variable dependiente [Hassler y Wolters,
2006; Pesaran y Shin, 1999; Pesaran et al., 2001].

Incluso con las ventajas que tiene el modelo ARDL, contintia
suponiendo simetria, al igual que los anteriores enfoques.

! El mce fue introducido por Sargan [1964].
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Es decir, captura el valor promedio de la variable dependiente
dados los valores promedio de las variables explicativas.
Empero, la relacion entre estas y la variable dependiente puede
diferir, ello conforme a la ubicacién de esta en su propia dis-
tribucién condicional.

Para incorporar la asimetria, se hace uso de una extension
reciente al modelo ArRDL: el Modelo por Cuantiles Autorregresi-
vo de Rezagos Distribuidos (QARDL, Quantile Autoregressive
Distributed Lag Model) [Cho et al., 2015]. Basicamente, este
modelo consiste en estimar el modelo ARDL, pero empleando
la regresion por cuantiles planteada por Koenker y Bassett
[1978]. Cabe mencionar que la regresion por cuantiles es mas
robusta a eventos extraordinarios (observaciones atipicas) y
a no normalidad que las regresiones por Minimos Cuadrados
Ordinarios (Mco) [Brooks, 2019]. Es decir, si los datos contie-
nen algunos valores muy grandes o pequenos, la media no
resulta representativa, es mejor describir el centro de los datos
a partir de la mediana (el cuantil 0.5). Ademas, la regresién
por cuantiles es una técnica no paramétrica; en este sentido,
ninguna suposicion distributiva es requerida para estimar
6ptimamente los parametros.

Los cuantiles, sefialados con 7, indican la posicién donde
una observacion cae dentro de una serie ordenada. Por ejem-
plo, el cuantil 0.5 es la mediana, el valor que se encuentra en
la mitad; el cuantil 0.25 es el valor que coloca 25 % de las
observaciones por debajoy 75 % por arriba, y asi sucesivamen-
te. En este sentido, la regresion por cuantiles permite modelar
toda la distribucién condicional de la variable dependiente
dadas las variables explicativas (y no sélo la media, tal como lo
hacen los Mco). Por lo tanto, se examina su impacto no s6lo en
la ubicacién y escala de la distribucién de la dependiente,
sino también en la forma de su distribucién. De esta manera,
por ejemplo, se puede determinar cémo las independientes
afectan al primero o cuarto cuantil de la distribucién de la
dependiente [Brooks, 2019].
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EXPLICACION DEL MODELO APLICADO

La aplicacion del modelo QARDL es en la funciéon de demanda
de importaciones. Antes corresponde presentar su marco teo-
rico, con el fin de definir sus determinantes. La revision tedrica
Inicia con la visién neoclasica del modelo de sustitutos im-
perfectos [Goldstein y Khan, 1985; Houthakker y Magee, 1969].
De acuerdo con este modelo, las importaciones de un pais
estan relacionadas a su ingreso nominal, simbdlicamente Y,
al precio de las importaciones en moneda nacional, expresado
con E’Pf —donde F indica el tipo de cambio nominal en uni-
dades de moneda nacional por moneda extranjera— y al precio
de los productos sustitutos nacionales P, [Cermefio y Rivera
Ponce, 2016; Leamer y Stern, 1970]. Por lo tanto, la ecuacién
de las importaciones se expresa como:

m=f(v, £p,P) 1)

Tomando en cuenta la homogeneidad de grado cero en
precio, la anterior ecuacién toma la siguiente forma:

_ Y EPf
M= (T B P_) (2)
EPp

donde =~ y —— representan el ingreso doméstico real, asi
como el precio relativo de las importaciones, respectivamen-
te. Por lo tanto, el modelo sugiere demandas “marshallianas”
bajo un entorno de sustitutos imperfectos.

Por su parte, la visién poskeynesiana de la demanda de im-
portaciones también converge en una demanda marshalliana.
Sin embargo, su origen es diferente. Todo comienza anali-
zando el crecimiento econémico de largo plazo adoptando un
enfoque keynesiano orientado por la demanda; entonces se
propone un modelo de crecimiento impulsado por la demanda
de exportaciones.
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Pero /qué determina el crecimiento de las exportaciones?
Thirlwall [2003] emplea un multiplicador convencional (elas-
ticidad constante) de la funcién de demanda de exportacio-
nes que hace esta demanda dependiente de precios relativos
—medidos en una moneda comin— y del ingreso exterior,
simbélicamente:

X:A(Pd/PfE)"ZE 3

De la misma manera para la funciéon de demanda de im-
portaciones:

M= B(P,EIP,) VYT 4)

Representando ambas funciones en tasas de crecimiento
(letras mintusculas):

x=¢&@) +n(p,—p,—e) (5)
m:”(y)+¢(pf+e_pd) (6)

donde p_es el precio de las exportaciones en moneda na-
cional; p ; el precio de las importaciones en moneda extranjera;
e el tipo de cambio; z el ingreso del exterior; # la elasticidad
precio de la demanda de exportaciones; ¢ la elasticidad in-
greso de la demanda de exportaciones; y el ingreso nacional,
v la elasticidad precio de la demanda de importaciones y x la
elasticidad ingreso de la demanda de importaciones.

En este sentido, las ecuaciones 2 y 6 sugieren que la deman-
da de importaciones es una funcién del ingreso y del precio
relativo de las importaciones en moneda nacional. Es decir,
tanto la visién poskeynesiana como el modelo de sustitutos
imperfectos convergen en los determinantes teéricos de la
demanda de importaciones; el primero analizando el creci-
miento econémico mediante la demanda, el segundo por medio
de la sustitucién imperfecta de mercancias, con la maximiza-
ci6én de la utilidad.
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Siguiendo este marco tedrico, la demanda de importacio-
nes mexicana ha sido estimada para diversos periodos, y con
diversas metodologias econométricas de cointegracion, partien-
do de la siguiente ecuacién [Cardero y Galindo, 1999; Cermefio
y Rivera Ponce, 2016; Loria Diaz, 2001]:

lmt = ﬁllrt + BZZat + ut (7)

donde / indica el logaritmo natural de cada variable, m
son las importaciones totales, r el tipo de cambio real y a es
el Indicador Global de la Actividad Econémica (IGAE), como
variables proxy de la demanda de importaciones, del precio
relativo de las importaciones y del ingreso, respectivamente.
Ademas, f, y B, representan los coeficientes del proceso de
largo plazo.

Sin embargo, esta ecuacién no muestra el proceso de cor-
to plazo; Pesaran y Shin [1999] incorporaron ambos procesos
mediante lo que llamaron un Modelo Autorregresivo de Re-
zagos Distribuidos (ARDL).

n2

nl n3
Im,= Y ¥, Im, + Y wlr, + ) gla, + v, ®
j=1 0 =0

j=

donde v, es el término de error. Cho et al. [2015] extendie-
ron este modelo en un contexto de cuantiles, generando asi el
modelo QARDL.

Qun, = Z?:ll Y. (@lm,_ + foo n(@)lr, . + ijo p@la, +v D) (9)

donde 7 indica el cuantil (0 <z <1). Reescribiendo la ecua-
cién (9) en un Modelo de Correccién de Errores se tiene:

Quim, = P@Im,_+ Y0y, (@plm,_+ 6@)lr,_ + \D)la,_,

+ Z;‘fon(T)Dlrt_j + ) j’.‘foqo(T)Dlat_j +e/(7) (10)
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La diferencia se representa con D, r indica el coeficien-
te de ajuste, Y; los coeficientes autorregresivos, los efectos de
largo plazo se muestran con # y 4, en cuanto a los efectos
de corto plazo se presentan con 7y ¢. El residuo, serialmente
no correlacionado, es e,. R

Tal como el estimador de los Mmco (f) encuentra el valor
medio que minimiza la suma de los residuos al cuadrado, el
estimador de la regresion por cuantiles (3{) obtiene el valor que
minimiza la suma de los residuos absolutos ponderados,
donde se pondera mas la parte con menos observaciones
[Brooks, 2019; Koenker y Bassett, 1978], simbdlicamente.

A~

br:nbleiRn[ZthZbrletl +Zlmt<b(1_T)|et|] an

Por lo tanto, al obtener l;r se ha conseguido el efecto de las
variables independientes (coeficiente de ajuste, autorregre-
sivos, efectos de corto y largo plazos) sobre el cuantil 7 de la
distribucién de la demanda de importaciones.

Finalmente, resulta util probar la igualdad de los coefi-
cientes entre cuantiles; asi se verifica la ausencia o presen-
cia de asimetria de ubicacién.

RESULTADOS Y ANALISIS

Para este estudio, se emplearon datos nacionales y mensua-
les de México durante el periodo 1993m01-2021m03, el afio
base es 2013. El Indicador Global de la Actividad Econémica
[Inegi, 2021b] y el indice del tipo de cambio real [Banxico,
2021a], representados por la,y Ir,, son usados para cuantificar
sus efectos en Im, las importaciones de México en millones
de pesos (precios de 2013).2

2 Para cambiar las importaciones de doélares corrientes a pesos de 2013, se siguid el
proceso planteado por Romero [2012]. Es decir, las importaciones en ddlares [Inegi, 2021a]
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Un paso previo a la estimacién de la demanda de impor-
taciones es averiguar el orden de integraciéon de las variables
de estudio. Haciendo uso de las pruebas de raiz unitaria
[Dickey-Fuller, 1981; Phillips-Perron, 1988], se encontrd
que las variables son I(1) (véase cuadro 1). Por ende, es viable
llevar a cabo la estimacién del modelo ARDL.

Cuadro 1. Pruebas de raiz unitaria

Variable Dickey Fuller aumentada Phillips-Perron
C CT SCT C CT SCT

Lm -1.99 -2.98 1.88 -2.05 -2.88 2.27
Dim -19.13*  -19.15* -18.94* -19.36*  -19.48* -18.96*
ODlm  -10.33*  -10.33* -10.35* -172.11* 19266 -171.65*
la -1.36 -3.06 213 -1.40 -3.21%** 2.34
Dia -14.29*  -14.29*  -14.04* -15.41*  -15.41* -15.14*
DDla  -12.64*  -12.63* -12.66* -104.51* -104.14*  -104.85*
Lr -2.73*** .2.82 0.12 -2.44 -2.54 0.15
Dir -14.81* 1479 -14.83* -14.52*  -14.50* -14.54*
DDir -11.87*  -11.85* -11.89* -127.02* -127.50*  -126.18*

Nota: C, CT y SCT se refieren a una caminata aleatoria con Constante, Constante y Ten-
dencia, asi como Sin Constante ni Tendencia, respectivamente; / indica logaritmo natu-
ral, Dy DD expresan primera y segunda diferencia. Hipotesis Nula: serie no estacionaria.
¥, ** y *** significa rechazo de la hipétesis nula al 1, 5y 10 %, respectivamente.

Fuente: elaboracién propia con Eviews 10.

se deflactaron con el indice de Precios al Productor de Estados Unidos [Federal Reserve Bank
of St. Louis, 2021], no se empled el deflactor de las exportaciones de Estados Unidos, pues
este es trimestral y el resto de la informacion es mensual. Posteriormente, se multiplicaron las
importaciones por el tipo de cambio promedio peso-doélar de 2013 [Banxico, 2021b].
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En el cuadro 2 se encuentra la estimaciéon. Para determi-
nar el nimero de rezagos, se usé el criterio de informacién
Schwarz, asi como errores estandar robustos a la heterosce-
dasticidad y autocorrelacién.

Cuadro 2. Modelo aroL de la demanda de importaciones, 1993-2021

Segmento ARDL

Uno. Ajuste
Im -0.12 [0.03] **

t1

Dos. Autorregresivo

Dim, -0.26 [0.05] **
Dim,, -0.11 [0.04] **
Dim 0.16 [0.04] **
Tres. Largo plazo

I, -0.04 [0.02] **
la,, 0.25 [0.06] **
Cuatro. Corto plazo

Constante 0.53 [0.13] **
Dia, 1.43 [0.13] **
Dla 0.94 [0.15] **

t1

Nota: los nimeros en corchetes son los errores estandar, consisten-
tes con heteroscedasticidad y autocorrelacion. Los superindices * y **
indican significancia al 10y 5 %, respectivamente.

Fuente: elaboracién propia con Eviews 10.

Para facilitar la interpretacion, el modelo ARDL se dividié
en cuatro segmentos; destaca el hecho de que todos sus coefi-
cientes son estadisticamente significativos. El primer seg-
mento contiene el coeficiente de ajuste, es negativo y menor a
1, tal como es requerido por la teoria del modelo de correccién

221



de errores [Engle y Granger, 1987]. El segundo segmento inclu-
ye los coeficientes autorregresivos; estos representan el efecto
de la historia reciente de las importaciones totales sobre
ellas mismas. Los efectos de largo plazo se encuentran en el
tercer segmento, sus coeficientes son las elasticidades precio
e ingreso de largo plazo de las importaciones. El cuarto seg-
mento se compone por los coeficientes que representan los de
corto plazo; se aprecia que sélo la actividad econémica, y no
el tipo de cambio, tiene efectos en las importaciones.

Con la informacién del cuadro 3, se sabe que las varia-
bles del modelo ARDL cointegran (estadisticos F, y t.); es
decir, hay una relacién de equilibrio de largo plazo entre
las variables. Por supuesto, puede haber desequilibrios en el
corto plazo, siendo el valor absoluto del coeficiente de ajuste
el que fija la rapidez con que se restablece el equilibrio. En
nuestro caso, en un mes se corrige 12 % del desequilibrio [Guja-
rati y Porter, 2010].

Cuadro 3. Modelo arot: prueba de los limites de cointegracion,
normalidad, especificacion y bondad de ajuste

Estadistico

F, 6.54

t -4.26

e 19.35 (0.000)
Fe 12.40 (0.005)
R 0.43

R? ajustada 0.42

Notas: para la prueba de los limites de cointegracién,
F.y t.son los estadisticos de prueba para H: no coin-
tegracion.

continda...
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...continuacion del cuadro 3
Los valores criticos se presentan a continuacion:

Significancia Estadistico F Estadistico t
10) (1) 1(0) I(1)
10 % 3.17 4.14 -2.57 -3.21
5% 3.79 4.85 -2.86 -3.53
1% 5.15 6.36 -3.43 4.1

Notas: x°,, y F,, indican los estadisticos de la prueba de normalidad
(Jarque-Bera) y de forma funcional (Reset de Ramsey), respectivamente,
los nimeros en paréntesis son los valores p.

Fuente: elaboracién propia con Eviews 10.

Aun con los resultados favorables del modelo ARDL, se pre-
sentan problemas, tales como no normalidad en los residuos,
incorrecta especificacion (prueba Reset de Ramsey) y minima
bondad de ajuste (véase cuadro 3). Esto obedece a la presen-
cla de tres situaciones extraordinarias, también llamadas
outliers, a largo del periodo de estudio y su efecto en la caida
de las importaciones mexicanas: dos crisis econémicas (1994
y 2008) y la pandemia covid-19 de 2020 (véase la grafica 1).

Esto abre espacio a la estimacién del ARDL mediante cuan-
tiles, puesto que la regresién cuantilica es mas robusta ante
outliers y no normalidad, ya que es una técnica no paramé-
trica. Por consiguiente, ninguna suposicién distributiva en
los residuos es requerida para estimar optimamente los pa-
rametros [Brooks, 2019].

Otra razén que justifica el uso del modelo QARDL es el histo-
grama de la variable dependiente. Por ejemplo, en la grafica 2
se aprecia que dicha variable genera un histograma con una
distribucién platictrtica y con asimetria negativa. Asimismo,
un valor p menor a 0.05 de la prueba Jarque-Bera corrobora
esta distribucién no normal. Por ende, la media no resulta re-
presentativa, de ahi que el modelo ARDL brinde resultados ses-
gados, siendo la estimacién por cuantiles (QARDL) la apropiada
para modelar la distribucion platicirtica y asimétrica del loga-
ritmo de las importaciones [Huang, 2015; Mishra et al., 2019].
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Antes de presentar la estimacién del modelo QARDL, cabe
mencionar que la seleccion del nimero de rezagos obedecid a
los fijados previamente en el ArRDL. Al igual que Cho et al.
[2015], reconocemos que la seleccién deberia estar en funcién
de cada cuantil. Sin embargo, llevar esto a cabo generaria una
metodologia demasiada extensa, lo cual esta fuera del alcance
de este capitulo. Ademas, hacer que los rezagos dependan del
cuantil no sélo aumenta la complejidad, también impediria com-
parar los resultados tanto entre cuantiles como con el ARDL.

En el cuadro 4, se presenta el modelo QARDL, el cual se ha
dividido en los ya conocidos cuatro segmentos del ARDL, pero
ahora para cuatro cuantiles. Se aprecia que la significancia
estadistica de los coeficientes se generaliza a partir del cuan-
til 0.5. En otras palabras, ahora sabemos que la notable sig-
nificancia que reportaba el ARDL no se cumple en la primera
mitad de las importaciones mexicanas.

El primer segmento, llamado ajuste, muestra los coefi-
cientes para cada cuantil, se obtuvo el signo y magnitud so-
licitada por la teoria. Sin embargo, la significancia estadistica
de los coeficientes permite saber que la convergencia con el
equilibrio de largo plazo sélo se logra desde la mediana de
la distribuciéon de las importaciones. Asimismo, la magnitud
del coeficiente expresa que la rapidez de la convergencia au-
menta en los cuantiles superiores.

Concentrandonos en el segmento dos, denominado auto-
rregresivo, los resultados reportan que los cambios en los ni-
veles actuales de las importaciones derivan por los niveles
historicos de las importaciones, particularmente por la his-
toria reciente y de manera estacional, pues el coeficiente del
rezago dos —con excepcién del cuantil superior— no es esta-
disticamente significativo.

El segmento tres contiene los coeficientes de largo plazo; es
decir, las elasticidades ingreso y precio de las importaciones;
se obtuvieron signos positivos y negativos, respectivamente.
Estos se corresponden con los estudios previos [Cardero y
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Galindo, 1999; Cermefio y Rivera Ponce, 2016; Loria Diaz, 2001].
Sin embargo, la magnitud de los coeficientes no es comparati-
va, pues los periodos de estudio y la frecuencia difieren, sin
olvidar que ahora se esta trabajando con cuantiles. Regresando
a los signos, el signo positivo de la elasticidad ingreso sugiere
que el aumento de la actividad econémica incrementa las im-
portaciones; su magnitud es mayor en los cuantiles superiores.
Por su parte, el signo negativo de la elasticidad precio expresa
que una depreciaciéon del tipo de cambio reduce las impor-
taciones, pero su magnitud es minima. En resumen, México
presenta una dependencia estructural en las importaciones,
la cual, por la no significancia estadistica de los coeficien-
tes, no se tiene en los cuantiles inferiores. Por lo tanto, en
niveles bajos de las importaciones, los cuales acontecieron a
inicios del periodo de estudio (véase figura 1), el aumento de
la actividad econémica y del tipo de cambio no dio lugar al
aumento de las importaciones.

Los coeficientes de corto plazo se muestran en el cuarto
segmento. Los resultados sugieren que las actuales variacio-
nes de las importaciones no estan influenciadas por el tipo
de cambio; entonces, solo y positivamente por la actual y pre-
via actividad econdmica, ello en todos los cuantiles. En este
sentido, la actividad econdémica, y no el tipo de cambio, se con-
vierte en un gran predictor de corto plazo del comportamiento
de las importaciones de México.
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Cuadro 4. Modelo oarot de la demanda de importaciones, 1993-2021

Segmento 0QARDL
Cuantil (1)
Uno. Ajuste 0.10 0.25 0.5 0.75 0.90
Im -0.04 -0.08 -0.09 -0.14 -0.19

t1

(0.04]  [0.09] [0.031** [0.06]** [0.05]**

Dos. Autorregresivo

Dim,, -0.19 -0.13 -0.21 -0.26 -0.33
[0.13] (0.081*  [0.06]** [0.071** [0.07]**

Dim, -0.01 -0.03 -0.05 -0.13 -0.18
[0.10] (0.09] [0.06] [0.09] [0.07]*%

Dim 0.18 0.24 0.20 0.12 0.04

t3

[0.07]** [0.05]** [0.04]** [0.07]*  [0.05]

Tres. Largo plazo

Ir, -0.04 -0.04 -0.04 -0.01 -0.05
[0.04] [0.03] [0.02]*  [0.03] [0.03]*
la 0.1 0.17 0.19 0.27 0.40

t1

0.111  [0.12] [0.071** [0.13]** [0.11]**

Cuatro. Corto plazo

Constante 0.14 0.38 0.54 0.65 0.95
[0.21] [0.28] [0.171* [0.341**  [0.32]**

Dia, 1.57 1.41 1.16 1.30 1.40
[0.68]** [0.33]** [0.09]** [0.08]** [0.071"*

Dla 0.91 0.73 0.77 0.82 1.09

t1

(0.141** [0.38]** [0.28]** [0.53] [0.43]**

Nota: los nimeros en corchetes son los errores estandar, consistentes con heterosce-
dasticidad y autocorrelacion. Los superindices * y ** indican significancia al 10y 5 %,
respectivamente.

Fuente: elaboracién propia con Eviews 10.
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En la grafica 3, se grafican los coeficientes del QARDL, con
intervalos de confianza a 95 %, a lo largo de los cuantiles. De
esta manera, lineas horizontales sugeririan que el respectivo
coeficiente no ha cambiado entre cuantiles; es decir, el efecto de
la variable independiente en la dependiente habria sido si-
métrico entre cuantiles. Sin embargo, no se aprecian lineas
horizontales, lo cual insinta la presencia de asimetria, lla-
mada asimetria de ubicacién, en virtud de que los coeficien-
tes estimados dependen de la ubicacion de las importaciones
dentro de su distribucién condicional [Cho et al., 2015].

Finalmente, se proporciona una prueba formal para ave-
riguar la presencia de (a)simetria, la prueba de Koenker y
Bassett Jr. [1982]. La hip6tesis nula se integra de la siguien-
te forma: H: pardmetros (zr =0.10) = pardmetros (z =0.25) =
parametros (r =0.5) = parametros (r =0.75) = parametros (¢
=0.90). Se obtuvo un estadistico ¥*>de 96.50, con un valor p
de 0.000. En este sentido, formalmente se encuentra eviden-
cia de que los parametros difieren entre cuantiles. Es decir,
existe asimetria de ubicacién, lo cual garantiza la pertinen-
cia de analizar las importaciones totales mediante el modelo
QARDL.
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Grafica 3. Representacion de los parametros estimados para diferentes cuantiles, con
intervalos de confianza a 95 % (lineas punteadas)
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Fuente: elaboracién propia con Eviews 10.

CONCLUSIONES

El modelo ARDL ha sido eficaz para para evaluar la presencia
de cointegracion, particularmente cuando el valor promedio es
representativo del total de la informacién. Sin embargo, ello
no ocurre cuando la informacién de estudio presenta ciertas
caracteristicas, tales como la presencia de observaciones ati-
picas, no normalidad en su distribucién y/o en los residuos
del modelo ARDL. Ante ello, se recomienda hacer uso del Modelo
QARDL, el cual no sélo incorpora la estimacién por cuantiles,
sino también continda evaluando la presencia de cointegracién
mediante un Modelo de Correccién de Errores para cada cuantil.
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Por dltimo, en la aplicaciéon empirica del modelo QARDL a
las importaciones de México se confirma la hipdtesis de pre-
sencia de asimetria de ubicacién. Es decir, la magnitud y sig-
nificancia de los coeficientes de las variables (precio e ingreso)
dependen de la ubicacién de las importaciones dentro de su
distribucién. Asimismo, la significancia estadistica de los coefi-
cientes se generaliza a partir de la segunda mitad de las
importaciones. En otras palabras, para montos bajos de im-
portaciones no opera la relacién con el precio y el ingreso que
daba por hecho el modelo ARDL.
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