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El significado dE nóEsis

NÓESIS. Este término es griego y se vincula con otro muy empleado en la 
filosofía clásica: nous (razón, intelecto). La elección de este título se deriva 
de algunas consideraciones acerca de la teoría del conocimiento que se 
desprenden del conocido símil de la caverna (República, VII).

El hombre, que ha podido contemplar el mundo de los arquetipos, esto 
es, que ha logrado penetrar las esencias, no puede ya contentarse con la 
proyección deformada del conocimiento sensible. La luz que lo iluminó 
es la filosofía, que Platón conceptualiza todavía en el sentido pitagórico de 
ancla de salvación espiritual. Al ser iluminado por ésta, el hombre siente la 
necesidad de comunicar a ex compañeros de esclavitud la verdad que ha 
encontrado, aun cuando estos últimos puedan mofarse de él, como lo había 
hecho la mujer tracia con Tales. La misma alegoría recuerda los descensos 
al Hades del orfismo y del pensamiento religioso pitagórico.

En el conocimiento, así caracterizado, Platón encuentra diversos grados. 
El primero es dado por la experiencia, que es de suyo irracional, porque se 
fundamenta en una repetición mecánica de actos.

Ésta se racionaliza en el arte (techne), es decir, en la habilidad adquirida, 
en las reglas metodológicas, puesto que en dicha actividad se investigan 
los datos de la experiencia. Entre las distintas artes sobresale la filosofía, 
porque no examina los fenómenos aisladamente, sino que los ve en su con-
junto. Platón llama a esta visión totalizadora “dialéctica”, y dice que ella se 
alcanza a través del ejercicio de la razón (nóesis).

Por medio de este ejercicio alcanzaremos pues el conocimiento que, 
para ser válido, debe ser verdadero y tan real como su objeto. Estas con-
sideraciones sintetizan el propósito y el objetivo de esta revista: presentar 
trabajos que reflejen, manifiesten, denuncien, los diferentes aspectos de 
nuestra realidad y hacerlo a través del “ejercicio de la razón”, es decir, de la 
NÓESIS.

Dr. Federico Ferro Gay ( )

N.dE. Se respeta la ortografía original de este texto, escrito antes de las modificaciones a la 
gramática y ortografía dispuestas por la Real Academia Española, como señal de respeto al 
trabajo invaluable del Dr. Federico Ferro Gay.
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Abstract:

Migration and remittances in Mexico: 1980-2010

The aim of this study was to analyze the effects of the number 
of migrants, remittances, the exchange rate, inflation, unem-
ployment, wages of both Mexico and the United States, on 
Mexico’s Gross Domestic Product and determine the most significant 
variables that delimit this functionality. To indicate the relationship 
between migration and remittances two models of linear equations 
were developed. The results obtained for the equation of the number 
of migrants indicate that the most significant variables were: Gross 
domestic product, wages and unemployment in the United States and 
Mexico. For the equation obtained in remittances were, in order of 
importance, the variables: number of migrants, unemployment, wages 
and inflation in the United States.
Keywords: migration, remittances, elasticities, economic development.

Gender wage discrimination in manufacturing the northern 
border of Mexico, in the period 2005-2011

The overall objective of this research is to measure gender 
wage discrimination, in manufacturing the northern border of 
Mexico, in the period 2005-2011, assess the overall effect and 
education levels, making contrasts the results of the border nationals 
north. We constructed a panel data as an information source using the 
National Urban Employment Survey (enoe), the 2005-2011 period, 
which was applied by the technique estimates Oaxaca-Blinder (1973) 
using ols and correcting the selection bias with Heckman. The results 
were obtained at the northern border region and national calculating 
the manifestation of gender wage discrimination, together industry and 
education levels during the period. In the industry, to the north and 
Mexico border, it was shown that women earn about 13 percent less, 
relative to men, because of discrimination, and education levels, we ob-

20
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served that wage discrimination against professional women, decreases 
greatly.
Keywords: wage discrimination, educational levels, northern border labor 
market.

Evaluation of social policies and programs using fuzzy logic

The main objective of this paper is to present a characteriza-
tion of the evaluation of public policy and specific programs 
for social development, such as the Hábitat Program, propos-
ing an alternative to the common practice of evaluation by presenting 
a methodology based on fuzzy logic theory and its applications. The 
results show two priority items, the first of them is the extent to im-
pact the Hábitat Program has achieved in their areas of intervention, 
the second is the relevance of using the theory of fuzzy logic to the 
comprehension phenomena of political and practical application ad-
dressed to the welfare and social interest.
Keywords: evaluation, social programs, fuzzy logics, social reality. 

Structural recursion analysis with specialized work under the theory of 
inexistence of the labour market

It develops a structural recursion analysis with specialized 
work under the theory of inexistence of the labour market 
(timt). This paper incorporates specialized work in the in-
ternal organization of firms, thus the production is made possible by 
two specialties necessary to produce: management and manufactur-
ing. It is shown that if the wage differential resulting from the differ-
ent wages to different specialties is unchanged, unemployment in the 
management workers generates unemployment in the manufacturing 
workers, to restore full employment in the last mentioned, it is re-
quired that the wage differential increases. Furthermore, it is shown 

82
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that the existence of unemployment in the manufacturing workers, 
creating unemployment in the management workers.
Keywords: specialized work, wage differential, entrepreneurial 
organization.

Determinants of household inside in rural Chiapas

This research was performed to identify factors that deter-
mine the monthly current income, others than the agricul-
tural ones, of households in rural Chiapas. An econometric 
model was developed, where the logarithm of income was the de-
pendent variable and, as the  explanatory: sex of head of household, 
age, age squared, household head completed primary education, head 
of household with complete secondary head of household with com-
plete high school, household members, employed earners and years 
of schooling of head of household. The results indicate that both the 
model and all estimated coefficients were significant and with the 
expected signs, showing a direct relationship between the dependent 
variable with sex, age, elementary, middle and high school complete 
earners employed and the years of study, and inversely related to age 
squared and household members.
Keywords: current income, educational level, rural area, model

Integrated water management from a social approach to an 
ecological economics

The ecological economics model is an open system that ana-
lyzes the relationships between the economic and ecologic 
system. In that sense, it is integral, being that it considers 
monetary, social and environmental aspects. As for the study of the 
decline of water availability, this model presents an alternative since it 
would give account of those aspects related to integrated water man-
agement which points to the participation of society as an alternate 
option. The aim of this paper is to show the relationship between 

136
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ecological economics and integrated water management, taking into 
consideration that for both the social aspect is crucial. 
Keywords: ecological economics, integrated water management, social 
participation.

An experimental approach to discrete dynamical systems 
with Mathematica

Experiment with discrete time dynamical systems, may rep-
resent an important educational resource in the investigation 
of the properties of dynamical systems and their potential ap-
plications to disciplines such as economics. As an illustration of this 
possibility teaching, this paper provides a brief introduction to the 
dynamics of discrete-time dynamic systems using examples assisted 
by the symbolic language Mathematica. Such systems are essentially 
iterated maps. In the first part, we construct orbits of points under 
iteration of real and complex functions. If x is a real number or a com-
plex number, then the orbit of x under f is the sequence {x, f (x), f (f 
(x)), ...}. These sequences may be convergent or sequences that tend to 
infinity. In particular, to test this behavior in complex sequences will 
require the concept of derivative of a complex function.
In a second part, we use the concepts reviewed in the first to build 
Julia sets, these sets are obtained by assigning colors to a rectangular 
grid points according to the behavior of their orbits under the studied 
complex function, the colors are assigned according the classification 
of the points. The pattern obtained, the Julia set is a fractal. However, 
the image obtained is always an approximation.
Keywords: iteration, dynamic system, Mathematica, fixed point orbits, Ju-
lia set.

Price and urban water management in Mexico

This work aims to evaluate the potential price paid by users 
as a tool for management of urban water demand in Mexico. 
Our results, based on an analysis of data from hundreds of 

176
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water utilities in the country, show that water demand is sensitive to 
price itself, as noted in other studies. However, we also find that the 
demand is even more sensitive to the effect of population and eco-
nomic growth. Therefore, considering the demographic dynamics, ur-
ban and economic life, an increase in the price of the water itself may 
not contribute significantly to the stabilization of national require-
ments for water extraction for urban use. Furthermore, our analysis of 
the determinants of urban water price reveals that utilities routinely 
pass the cost of their technical and financial inefficiencies users, so that 
an increase in the price of water could also contribute to the improve-
ment of its finances. We conclude that for effective management, ef-
ficient and sustainable urban water use, it is essential to a fundamental 
change in the way they operate urban water systems.
Keywords: public-use urban water price, sustainability.

Export competitiveness of Mexican dried chile

In this paper we study the behavior of the competitiveness 
that Mexico has shown, in their dried chilli exports during the 
period 1993-2009, by obtaining the relative strength index of 
exports and applying the method of analysis constant market share, 
the results obtained show that exports of dried chile in Mexico have 
grown strongly, with a highly variable growth trend, moreover com-
petitiveness indices are in an acceptable range, but that could be im-
proved, and which is currently ranked 14th in the exporting country, 
considering that in 1993, 1995 and 1998 came to be in sixth place, it 
provides information for a possible change in public policy to support 
this sector and a framework
Keywords: competitiveness, exports, agriculture

244
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Thirlwall Law and exchange rate: An empirical analysis for the 
mexican economy from 2003 to 2012, through the cointegrated 
SVAR model methodology

From the stylized facts of the Mexican economy in the pe-
riod 2003-2012, the validity is tested in the short and long 
term Thirlwall ‘s Law, by econometric technique of cointe-
grated structural var. In the model developed, it is considered that 
the real exchange rate is a variable that can have a significant effect 
on the demand, as mentioned López and Cruz (1999). It should be 
noted that most studies that consider these variables, only analyze 
the long-term effects of Thirlwall’s Law itself, however, for this re-
search, through the calculation of the impulse response can be eco-
nomic inference about what happens in the short term economic 
variables. Finally, it supports the use of SVAR, methodology as this 
allows theoretical restrictions, which validates the growth model, 
constrained by the balance of payments, which proposes A. Thirl-
wall in 1979 and also confirms the hypothesis of the relevance of the 
exchange rate in the short-term growth in the Mexican economy  
JEL: C32, F43. 
Keywords: Thirlwall Law, SVAR , exchange rates, México.

270
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PrEsEntación

Isaac Leobardo Sánchez Juárez
(Director General)

A partir del número 46 de Nóesis se había decidido que no exis-
tieran números monográficos en la edición regular de la re-
vista; no obstante, para este número dicho criterio tuvo que 

modificarse en virtud de que iniciamos, a principios de 2013, la in-
tegración de una colección sobre economía, producto del XXII Co-
loquio Mexicano de Economía, Matemática y Econometría que se 
celebró en la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez en 2012.

Se recibieron para esta propuesta más de cuarenta artículos y tras 
un riguroso proceso de arbitraje quedaron solamente los diez que 
aparecen en las siguientes páginas. Por la relevancia de los autores y 
sus investigaciones se decidió no colocar su esfuerzo como número 
especial, ya que algunas de las bases de datos en las que se hospeda la 
revista no permiten incluir artículos procedentes de ediciones espe-
ciales, lo que significaría para ellos un menor impacto en relación a 
citas académicas recibidas. 

La principal virtud de este número, por la que decidimos hacer la 
excepción, es que el cien por ciento de los dictaminadores son externos 
y también todos los autores que en él aparecen. Con este ejemplar se de-
muestra el proceso de mejora y profundización de la promoción nacio-
nal e internacional de la revista, actividad que ha tomado tiempo, pero 
que finalmente comienza a rendir frutos. Hoy les puedo garantizar que 
tienen disponible para su consulta y lectura una de las mejores revistas 
de investigación científica de las ciencias sociales y humanidades. 
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Muestra de lo anterior es que Nóesis ya está indizada en nuevas ba-
ses de datos, particularmente SHERPA/ROMEO y EZ3 Electronics 
Journal Library. Actualmente podemos garantizar a nuestros autores 
que sus trabajos publicados tendrán un gran impacto, ya que 15 bases 
de datos indizan “Nóesis. Revista de Ciencias Sociales y Humanida-
des”. Sin más preámbulo, cedo el espacio a la presentación de los coor-
dinadores de este número y por supuesto a la lectura de los artículos 
que le ayudarán a ampliar su base de conocimientos. 
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PrEsEntación

Michael Rojas Romero
Benjamín Carrera Chávez

(Coordinadores)

Este número 47 de la revista NÓESIS contiene trabajos de au-
tores que participaron en el xxii Coloquio Mexicano de Eco-
nomía, Matemática y Econometría que se celebró en la presti-

giada Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, Chihuahua, México, 
del 24 al 28 de septiembre de 2012. Los autores analizan diversas 
problemáticas económicas y utilizan distintos métodos de regresión, 
econométricos, estadísticos y computacionales.   

El trabajo “La migración y las remesas en México: 1980-2010”, 
emplea regresión lineal para observar los efectos del número de mi-
grantes, remesas, tipo de cambio, inflación, desempleo, salario en Mé-
xico y en Estados Unidos sobre el pib de México. En la ecuación del 
número de migrantes las variables significativas son el pib, salario y 
desempleo de Estados Unidos y de México; en la ecuación de remesas 
son significativas el número de migrantes, desempleo, salario e infla-
ción de Estados Unidos. En “Discriminación salarial por género en la 
industria manufacturera de la frontera norte de México, en el periodo 
2005-2011”, con panel de datos construido a partir de la Encuesta 
Nacional de Empleo Urbano, se mide la discriminación salarial por 
género en la industria manufacturera de la frontera norte de México 
en el periodo 2005-2011, evaluando el efecto general y por niveles de 
educación con pruebas de los resultados de la frontera norte con los 
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nacionales. Se encuentra que, para la frontera norte y México, las mu-
jeres ganan aproximadamente 13 por ciento menos, con respecto a los 
hombres, por motivo de discriminación; y por niveles de educación, la 
discriminación salarial en contra de las mujeres profesionistas, dismi-
nuye significativamente. 

“Evaluación de políticas y programas sociales mediante lógica di-
fusa”, se propone presentar una caracterización de la evaluación de 
programas para el desarrollo social, como el Programa Hábitat, me-
diante una metodología basada en la teoría de la lógica difusa y sus 
aplicaciones. Se observa el alcance que el Programa Hábitat ha logra-
do en sus espacios de intervención (poliginos) y la relevancia del uso 
de la teoría de la lógica difusa para comprender fenómenos de decisión 
política y aplicación práctica dirigida al bienestar y el interés social. 
En el marco de la Teoría de la Inexistencia del Mercado de Trabajo 
(timt), “Análisis de recursividad estructural con trabajo especializa-
do en la teoría de la inexistencia del mercado de trabajo”, ofrece una 
revisión de recursividad estructural para mostrar que el desempleo en 
el subsector de los trabajadores-gestión origina desempleo en el sub-
sector de los trabajadores-manufactura, y ocasiona que el diferencial 
salarial aumente. Además, la existencia de desempleo en el subsector 
de los trabajadores-manufactura produce desempleo en el subsector 
de los trabajadores-gestión. Esto evidencia que, una vez que surge des-
empleo en algún subsector del sector laboral, todo el sector se ubicará 
en un nivel inferior al de pleno empleo. Por lo que, el nivel del salario 
real de los trabajadores-manufactura es el que mantiene el nivel de 
pleno empleo. 

Aplicando una regresión lineal, en “Determinantes del ingreso en 
los hogares en zonas rurales de Chiapas”, se identifican los factores 
que determinan el ingreso corriente mensual de los hogares en la zona 
rural de Chiapas. Es significativa y positiva la relación entre el loga-
ritmo del ingreso y las variables exógenas sexo, edad, primaria, secun-
daria y preparatoria completas, perceptores de ingresos ocupados y los 
años de estudio; representativa y negativa es la relación del logaritmo 
del ingreso con la edad al cuadrado y los integrantes del hogar. En 
“Gestión integral del agua desde un enfoque social hacia una econo-
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mía ecológica”, se distingue la relación entre la economía ecológica y 
la gestión integral del agua considerando que para ambas los aspectos 
monetarios, sociales y ambientales son relevantes. “Una aproximación 
experimental a los sistemas dinámicos discretos con Mathematica”, 
proporciona una breve introducción experimental a la dinámica de 
estos sistemas a tiempo discreto, mediante ejemplos asistidos por el 
lenguaje simbólico Mathematica. Con este fin, primero se construyen 
órbitas de puntos bajo iteración de funciones reales y complejas. Des-
pués, se usan estos conceptos para construir conjuntos Julia, mediante 
la experimentación a través de la clasificación de puntos en una malla 
rectangular de acuerdo al comportamiento de sus órbitas bajo la fun-
ción compleja apropiada y el color de su clasificación. La aproxima-
ción experimental a los sistemas dinámicos a tiempo discreto, puede 
representar un recurso didáctico importante en la investigación de las 
propiedades de éstos, y de sus posibles aplicaciones a disciplinas como 
la economía. 

En “Precio y manejo del agua urbana en México”, se hace una eva-
luación del potencial del precio que pagan los usuarios como instru-
mento para el manejo de la demanda urbana de agua en México. Se 
muestra que esta demanda es elástica al precio y aún más al efecto del 
crecimiento demográfico y económico. Entonces, un aumento en el 
precio del agua podría no contribuir significativamente a la estabiliza-
ción de los requerimientos nacionales de extracción de la misma para 
uso urbano. Y los organismos operadores transfieren sistemáticamente 
el costo de sus ineficiencias técnicas y financieras a los usuarios, de 
modo que un aumento en el precio del agua tampoco podría contribuir 
al saneamiento de sus finanzas. Se concluye que un manejo efectivo, 
eficiente y sustentable del uso urbano de agua, requiere de un cambio 
sustancial de la forma en que operan los sistemas urbanos de ésta. El 
trabajo “Competitividad de las exportaciones de chile seco mexicano”, 
detalla la competitividad mexicana en exportaciones de chile seco en el 
periodo 1993-2009, mediante un índice de ventaja relativa de expor-
taciones y aplicando el método de análisis de participación constante 
de mercado. Se encuentra que las exportaciones de chile seco se han 
incrementado significativamente, con una tendencia creciente variable 
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ya que los índices de competitividad son aceptables  aunque podrían 
mejorar. Se da un marco de referencia e información para un posible 
cambio en las políticas públicas hacia este sector. “Ley de Thirlwall y 
tipo de cambio: Un análisis empírico para la economía mexicana de 
2003 a 2012, mediante la metodología del modelo svar cointegrado” 
es un trabajo donde, para el periodo 2003-2012, se prueba la validez 
en el corto y largo plazo de la Ley de Thirlwall, utilizando un var 
estructural cointegrado donde el tipo de cambio real es una variable 
que puede tener un efecto importante sobre la demanda. Se valida el 
modelo de crecimiento restringido por la balanza de pagos sugerido 
por Thirlwall (1979), y confirma la relevancia del tipo de cambio en el 
crecimiento de corto plazo en la economía mexicana. 





RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue el analizar los efectos del número de migrantes, las 
remesas, el tipo de cambio, la inflación, el desempleo, el salario tanto de México como 
de los Estados Unidos, sobre el Producto Interno Bruto de México, así como deter-
minar las variables más significativas que definan esta funcionalidad. Para indicar las 
relaciones que existen entre la migración y las  remesas se plantearon dos modelos de 
ecuaciones lineales. Los resultados obtenidos para la ecuación del número de migran-
tes indican que las variables más representativas fueron: el Producto Interno Bruto, el 
salario y el desempleo de los Estados Unidos y de México. Para la ecuación obtenida 
de las remesas resultaron, en orden de importancia, las variables: número de migrantes, 
desempleo, salario y la inflación de Estados Unidos. 

Palabras clave: migración, remesas, elasticidades, desarrollo económico.

ABSTRACT
The aim of this study was to analyze the effects of the number of migrants, remittan-
ces, the exchange rate, inflation, unemployment, wages of both Mexico and the United 
States, on Mexico’s Gross Domestic Product and determine the most significant va-
riables that delimit this functionality. To indicate the relationship between migration 
and remittances two models of linear equations were developed. The results obtained 
for the equation of the number of migrants indicate that the most significant varia-
bles were: Gross domestic product, wages and unemployment in the United States 
and Mexico. For the equation obtained in remittances were, in order of importance, 
the variables: number of migrants, unemployment, wages and inflation in the United 
States.

Keywords: migration, remittances, elasticities, economic development.
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10 I. Introducción

La migración en el mundo se ha convertido en un fenómeno de 
gran importancia en la agenda internacional. Se estima que los 
migrantes internacionales son, aproximadamente, el 3.0% de la 

población mundial. Si bien a primera vista aparece como una fracción 
pequeña de la población total, su volumen ha ido creciendo en los 
últimos años. Un rasgo importante es que los migrantes provienen 
de casi todos los países del mundo y una parte considerable migra 
entre países fronterizos o dentro de su propia región. Una proporción 
cada vez mayor se dirige hacia los países centrales, en particular hacia 
algunas ciudades globales que concentran las decisiones económicas, 
las actividades financieras y los servicios especializados de las empre-
sas internacionales, así como la producción en empresas innovadoras 
(Pellegrino, 2008).

A pesar de que la migración ha sido una constante en la historia de 
la humanidad, desde mediados del siglo xx, la migración internacional 
surge como uno de los principales factores de la transformación y el 
desarrollo sociales en todas las regiones del mundo, no obstante las que 
han tenido lugar desde principios del siglo xxi no tienen precedentes, 
lo que ha propiciado una nueva conceptualización del fenómeno, en-
marcada en lo que algunos estudiosos llaman “la nueva era” de las mi-
graciones internacionales (Castles, 2000; Arango, 2003, mencionado 
por Fernández, 2005). De acuerdo con esto, las estimaciones realizadas 
por las Naciones Unidas arrojan que los migrantes en el mundo al-
canzaron en el año 2000, la cifra de 175 millones de personas, monto 
que es 2.3 veces el calculado para 1960 (76 millones) y se proyecta que 
alcanzará alrededor de 230 millones de personas a mediados del siglo 
xxi (Fernández, 2005).

En este contexto, la migración México-Estados Unidos reviste 
particular importancia por su peso específico y dinámica creciente 
dentro de los flujos migratorios entre las regiones en desarrollo y las 
desarrolladas en el continente americano. México presenta una tradi-
ción migratoria hacia Estados Unidos que data de mediados del siglo 
xix (Fernández, 2005). Se coincide con el Consejo Nacional de Pobla-
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ación (conapo), que el fenómeno de la migración mexicana a Estados 
Unidos da cuenta de un proceso eminentemente laboral, inscrito en 
un contexto de profundas asimetrías económicas entre países. 

A partir de la década de los setenta, se registró un notorio incre-
mento en el dinamismo e intensidad de la emigración mexicana, al 
punto que el número de mexicanos radicados en la Unión Americana 
ascendió en 1980 a 2.2 millones de personas. A partir de entonces, las 
cifras se duplicaron cada diez años, de tal forma que en 1990 el monto 
de la población mexicana en Estados Unidos era de 4.4 millones y 
de 8.8 millones en el año 2000 (conapo, 2009). En 2005 se alcanzó 
la cifra de 11 millones de personas, lo que significa que entre 1990 
y 2005 anualmente alrededor de 400 mil mexicanos dejaban el país 
para irse a vivir o en busca de trabajo a los Estados Unidos (Ramírez 
y Meza, 2010). Por otra parte en el 2008 el número de mexicanos que 
vivía en Estados Unidos era de alrededor de 12 millones de personas. 
Si se considera también a los descendientes de mexicanos nacidos en 
territorio estadounidense, la cifra ascendía a 31 millones de personas 
(conapo, 2009). 

No obstante, el panorama actual de la migración México-Esta-
dos Unidos es radicalmente diferente del que prevalecía hace apenas 
unos cuantos años. Los datos provenientes de distintas fuentes es-
tadounidenses y mexicanas, dan cuenta de una clara disminución en 
los flujos migratorios que se dirigen a Estados Unidos y un estanca-
miento del stock de población mexicana que radica en ese país. En 
este sentido, dada la información de la Encuesta Nacional de Ocu-
pación y Empleo (enoe), el volumen anual de mexicanos que emi-
graron a Estados Unidos disminuyó de 751 mil personas en 2007 a 
375 mil en 2010, lo que representó una caída del 50.0% en un perio-
do de tres años. Uno de los factores que sin duda ha influido en este 
patrón migratorio es la recesión económica por la que atraviesa Es-
tados Unidos, producto de la crisis crediticia e hipotecaria que afectó 
la economía estadounidense desde finales de 2007 y que se extendió 
por todas las economías del mundo en 2008. Esta crisis financiera 
y económica marcó, de igual manera, un retroceso en el crecimiento 
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10 ininterrumpido que tenía la migración mexicana a ese país desde la 
década de 1980 (Ramírez y Meza, 2010).

Una de las principales consecuencias de la reducción de la migra-
ción México-Estados Unidos, fue la caída de las remesas monetarias 
que envían los migrantes mexicanos a sus familiares que residen en 
sus comunidades de origen, ya que según la información del Banco de 
México, las transferencias monetarias que entran al país bajo el con-
cepto de remesas familiares habían venido registrando un crecimiento 
sostenido desde los primeros años de la década pasada, mismo que se 
aceleró después de 2003 y se mantuvo hasta 2007, con aproximada-
mente 26 mil millones de dólares. No obstante, tras la crisis financiera 
iniciada a finales de 2007 las remesas experimentaron un descenso en 
los siguientes años, de forma que en 2009 se situaron en 21 245 mil 
millones. En 2010 crecieron marginalmente hasta ubicarse en 21 271 
millones de dólares, colocándose en un nivel inferior al total de las 
remesas captadas en 2007, toda vez que la desaceleración de dichos 
recursos significó una caída de 18.3% entre los años 2007 y 2010 (Ra-
mírez y Meza, 2010).

La crisis en Estados Unidos abarcó una importante gama de ac-
tividades económicas en las que se emplea a muchos trabajadores in-
migrantes. En el caso de los mexicanos, aquellos que laboran en la in-
dustria de la construcción han sido los más afectados por la pérdida de 
empleo. A este respecto, con datos de la Current Population Survey (cps, 
por sus siglas en inglés), entre 2008 y 2009 el número de mexicanos 
ocupados en este sector disminuyó en 24.0%, 359 mil trabajadores (Ra-
mírez y Meza, 2010). A la fecha, el número de migrantes mexicanos 
ocupados en dicho sector es menor en poco más de 600 mil que el que 
existía cuatro años atrás. Ello ha provocado que la concentración de los 
migrantes mexicanos en el sector de la construcción se haya reducido 
de 25.0% a 17.0% en los mismos años. Afortunadamente para los mi-
grantes mexicanos, las pérdidas de empleo en este sector parecen ha-
berse detenido, incluso se empiezan a observar moderadas ganancias. 

Otros sectores donde se registran pérdidas importantes de empleo 
para los migrantes mexicanos son turismo y esparcimiento, y las ma-
nufacturas. En el primer caso son cerca de 100 mil empleos menos y 
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aen las manufacturas cerca de 150 mil entre 2007 y 2011. Los sectores 
a donde los migrantes mexicanos han tendido a desplazarse y generar 
ganancias de empleo son servicios profesionales y empresariales, servi-
cios de educación y salud, agricultura, pesca y reforestación e informa-
ción. Por su parte, los mexicanos de segunda o más generaciones han 
registrado además del sector de la construcción, pérdidas de empleo 
en otros servicios, transportación y agricultura, pesca y reforestación; 
y muestran ganancias en los servicios de educación y salud, comercio, 
turismo y esparcimiento (bbva Research, 2011).

Nuevo perfil del migrante mexicano

En los últimos veinticinco años (1980-2005), se consolida un nue-
vo perfil de indocumentado mexicano, que se agrega al tradicional 
campesino minifundista procedente de regiones depauperadas de Mi-
choacán, Jalisco, Zacatecas y Guanajuato. Este nuevo inmigrante pro-
cede de regiones netamente urbanizadas de grandes ciudades como 
Nezahualcóyotl (ciudad de más de dos millones de habitantes que se 
encuentra en la región metropolitana de la capital mexicana) y de otros 
municipios conurbados del Estado de México, así como de Guadala-
jara, Monterrey, Toluca, Puebla, Morelia, León, Acapulco y Veracruz. 
Informes recientes del Instituto Nacional de Migración (inm), indican 
que el 49.0% de los migrantes mexicanos hacia la frontera norte, son 
originarios de cinco entidades de la república: Michoacán (15.0%), 
Jalisco (12.0%), Guanajuato (9.0%), Estado de México (8.0%) y Zaca-
tecas (5.0%) (Méndez,  2006). 

Debe observarse que el ascenso de la migración entre los mexi-
quenses es un fenómeno relativamente reciente y es significativo que 
haya desplazado en porcentaje (El doble) a regiones que tradicional-
mente habían tenido más migrantes como Guerrero (4.5%), Durango 
(4.0%) y Chihuahua (4.0%). Llama también la atención el crecimiento 
de migrantes hacia Estados Unidos procedentes del Distrito Federal 
(3.6%), que históricamente se comportó como polo de atracción mi-
gratoria al igual que Nuevo León, que ahora ocupa el décimo lugar 
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10 como proveedor de migrantes hacia Estados Unidos (3.4%) (Reforma, 
11 de abril de 1996, tomado de Méndez, 2006). 

Situación económica en México

México es uno de los países que se están viendo más afectados por 
la crisis económica mundial, mucho más que cualquiera de las demás 
economías latinoamericanas. La caída del pib en 2009, estimada ofi-
cialmente como se ha dicho en alrededor de 7.0%, puede alcanzar entre 
el 8.5 y 9.5%, como lo muestran las cifras del Producto Interno Bruto 
(pib) al segundo trimestre de 2009, la economía mexicana se encon-
traba ante la peor crisis desde 1931, incluidas las crisis de 1982-1983 y 
1995. La caída del pib en el segundo trimestre se situó en 10.3% res-
pecto al mismo trimestre de 2008. El desplome de la producción está 
siendo muy abrupto y es previsible que la recuperación sea muy lenta. 
Se calcula que en los primeros siete meses de 2009 se perdieron 845 
mil empleos y la cifra podría superar un millón al concluir el año. 

Si bien es cierto que la crisis se inició afuera, el efecto devastador que 
ha tenido en México sólo se explica por la fragilidad de la economía. A 
la intensidad con la que se está padeciendo la crisis económica mundial 
hay que añadir el pobre desempeño estructural de la economía mexica-
na en los últimos años. Si se analiza su evolución a lo largo de la segun-
da mitad del siglo xx y los primeros ocho años del xxi, se identifican 
dos periodos claramente diferenciados por la dinámica del crecimiento: 
mientras que el pib por habitante creció en promedio a tasas superiores 
a 3.0% anual entre 1950 y 1981, entre este último año y 2008 lo hizo a 
una tasa de 0.5% promedio anual (Cordera et al., 2009).

Entre 1982 y 1995, México pasó de tener unas 1155 empresas es-
tatales a sólo 185. Las empresas vendidas incluyeron ferrocarriles, te-
léfonos, gas natural, proveedores de energía eléctrica, administración 
de satélites y puertos, aeropuertos, refinerías de azúcar y bancos. Una 
desventaja grande que trajo aparejada las privatizaciones fue el aumen-
to del desempleo causado por el despido de trabajadores estatales. Por 
ejemplo, durante el periodo 1982-1993, las empresas públicas reduje-
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aron el número de puestos de trabajo pagados por 429 mil y despidieron 
765 730 trabajadores. Después de 1993, se añadieron mucho más tra-
bajadores a esta lista (Véase Ortega, 2002 tomado de Cooney, 2007).

El Producto Interno Bruto (pib) per cápita de México en el 2010 
ascendió a 8 772 dólares en promedio, 12.8% más respecto de los 7612 
dólares promedio del 2009, según se desprende de cálculos elaborados 
por El Economista. Para un país como México, cuyo ingreso per cápita 
fue de alrededor de $10 027 dólares en 2012, lo que representa un 4.6% 
más que en 2011. Cabe destacar que el pib per-cápita mide cuál sería el 
ingreso hipotético por habitante en el país y no así su distribución. En 
términos de pesos, el avance es mucho más modesto con apenas 5.5%, 
para ubicarse en 116 959.1 pesos y de acuerdo con la Encuesta Nacio-
nal de Ingreso  y Gasto en los Hogares (enigh) concentra a 36.3% de 
los hogares mexicanos. Del restante 63.7% de los hogares, que abarca 
del decil i al ix, sus ingresos no alcanzan la mitad del pib per-cápita de 
2010 en pesos (El Economista, 2012).

Figura 1. Comportamiento del Producto Interno 
Bruto y tasa de desempleo,  1980-2010 (%).
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10 El comportamiento del pib en 2009 sufrió la mayor caída de alre-
dedor de 6.5%, la cual fue provocada por la crisis financiera mundial y 
si se compara con la crisis de 1995 de 6.2%, ésta ha provocado mayores 
consecuencias en la economía. En lo referente a la tasa de desempleo 
se puede observar que cuando la tasa de crecimiento del pib es nega-
tiva,  es decir no hubo crecimiento, aumenta la tasa de desempleados 
principalmente en los años de crisis, según datos oficiales, como se 
puede ver el desempleo ha experimentado cambios cíclicos entre 5.3 y 
9.7% en el periodo de 1980-2010 (Figura 1).

A pesar del menor dinamismo de la economía, la tasa de desocupa-
ción abierta disminuyó de un 5.4% de la Población Económicamente 
Activa (pea) urbana entre enero y octubre del 2004 a un 4.9% en el 
mismo lapso del 2005, tanto por la recuperación del empleo formal 
desde el 2004 como por la absorción de mano de obra del sector infor-
mal. Asimismo, con la nueva Encuesta Nacional de Ocupación y Em-
pleo, la población subempleada representó el 7% de la pea y el empleo 
informal abarcó a 11.9 millones de personas (28.2% de la población 
ocupada) (Banco de México, 2007).

Figura 2. Tasa de desempleo (%) durante 
el periodo 2006-IV a 2010-II.

Fuente: Elaborada con datos del Centro de Análisis Multidisciplinario de la Facultad de 
Economía de la unam, con datos de la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo 
(enoe) del inegi. La Jornada.

13.28 13.98
13.06 13.47 13.31 13.62

12.65
13.9 14.38

15.62 15.96 16.01 15.81 15.61 15.33

20
06

-IV
20

07
-I

20
07

-II

20
07

-II
I

20
07

-IV
20

08
-I

20
08

-II

20
08

-II
I

20
08

-IV

20
09

-I

20
09

-II

20
09

-II
I

20
09

-IV
20

09
-I

20
10

-II

Tasa de desempleo

18
16
14
12
10
8
6
4
2
0



29

Vo
l. 

24
 • 

nú
m

er
o 4

7 
• E

ne
ro

-J
un

io 
20

15
Es

th
er

 F
ig

ue
ro

a H
er

ná
nd

ez
, F

ra
nc

isc
o P

ér
ez

 S
ot

o, 
Lu

cil
a G

od
ín

ez
 M

on
toy

aEn la figura 2 se puede analizar que en promedio el desempleo en 
el periodo de Felipe Calderón Hinojosa de 2006-IV a 2010-II fue del 
14.40%, pero al compararlo con las cifras oficiales que en promedio 
para 1980-2010 es de alrededor del 6.0%, los datos oficiales no con-
cuerdan con la realidad. 

Tasa de inflación

Es posible caracterizar el proceso inflacionario en México, al me-
nos en tres etapas durante 1985-2005. La primera etapa 1985-1988 se 
caracteriza por una inflación persistente que alcanzó su mayor nivel a 
principios de 1988. A partir de este año, en una segunda etapa 1988-
1994, aunque la inflación parece haberse situado alrededor de un valor 
promedio, dicho tiempo se caracterizó por una elevada volatilidad en 
los precios. De hecho, a principios de 1990 hay un repunte importante 
de la inflación, pero de menor magnitud al observado en la década 
pasada. La siguiente etapa se enmarca en la crisis económica y finan-
ciera que detonara a finales de 1994 en el país. Como resultado de este 
acontecimiento, la inflación tuvo un nuevo repunte en los primeros 
meses de 1995 y a partir de entonces ha disminuido acompañada por 
una elevada volatilidad. Incluso, esta última parece reducirse a partir 
de 2000 (Varela y Torres, 2009).

En los últimos ocho años, el nivel inflacionario ha sido de un dí-
gito, en comparación con las décadas pasadas en las que era de dos 
o inclusive tres dígitos (El caso de 1987, cuando la inflación fue de 
prácticamente 160.0%, lo cual no concuerda con datos oficiales). En 
2005 se dio la menor inflación de cuatro décadas al contabilizarse en 
3.33%. La tendencia inflacionaria va a la baja desde 1998, estabilizán-
dose entre 2001 y 2007 durante los gobiernos panistas, con un mínimo 
de 3.33% (2005) y un máximo de 5.19% (2004). En 2007 se tuvo una 
tasa del 3.76%, que contrasta con la de 2008 de 6.53%. En enero del 
presente año la inflación se redujo en 0.25% al descender a 6.28%. 
Para el periodo de 2010 a 2013 se espera una inflación promedio anual 
de 3.56% (Informe Semanal de la Secretaría de Hacienda, del 6 de 
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10 febrero de 2009, tomado de Fundación Preciado, 2009), como se anota 
en la figura 3.

Figura 3. Tasa de Inflación promedio 
anual (%), 1980-2010.
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Fuente: Elaborado con datos del Centro de Estudios de las Finanzas Públicas de la Cámara de Diputados, 
obtenidos del Banco de México.

Como  se puede ver en la figura 3, la inflación en el periodo de 
1980-1999 fue de dos y tres dígitos, excepto en 1994 (7.0%), y a par-
tir de 2000 bajó a un digito. La aplicación oportuna de medidas de 
política económica contra cíclica permitió anticipar un desempeño 
económico más vigoroso a partir de 2009, en el cual, la inflación se 
mantuvo alrededor de 5.3% a fines de año, según Banco de México. 
Las previsiones de la inflación general y de la subyacente para el cierre 
de 2011 fue de 3.22%. Para 2012 se estima que los mismos conceptos 
se ubicarán en 3.68 y 3.48%, en el mismo orden. En cuanto a la infla-
ción general para 2013 se espera que ésta sea de 3.55%. Se calcula para 
el periodo 2012-2015 una inflación general promedio anual de 3.60% 
en tanto que, para el lapso 2016-2019, se considera que ésta alcance un 
3.53% (Banco de México, 2011).
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aTipo de cambio

La devaluación del peso frente al dólar tiene su causa en dos ele-
mentos estructurales que gravitaron enormemente en el estallido de 
la crisis del 20 de diciembre de 1994. La primera tiene que ver con 
el hecho de que México no ha logrado superar su crisis histórica que 
arrastra desde fines de los años sesenta (Rivera, 1986), y que se expresa 
de manera inmediata en que los factores del crecimiento económico, 
no han logrado consolidarse a pesar del ajuste brutal a que ha sido 
sometida la economía mexicana en los últimos 14 años (ajuste que se 
inició con De la Madrid y fue continuado por Salinas). Esto quiere 
decir que para que México logre un ritmo de crecimiento estable y 
un control efectivo de las presiones inflacionarias, necesita elevar su 
productividad laboral a tasas medias anuales arriba del 2.5%. 

La experiencia mexicana en materia de volatilidad de tipo de cam-
bio es amplia; durante el periodo 1976-1977 el peso registró una de-
preciación respecto al dólar de 81.5%; en 1982-1983 de 513.2%; en los 
años 1986-1987 de 353.0%; en 1994-1995 de 102.4% y en 2008-2009 
de 40.6% (Banxico, 2010). Esto ha provocado aumentos elevados en el 
nivel de la inflación y por consiguiente una reducción profunda en el 
poder adquisitivo de la población.

Figura 4. Comportamiento del tipo 
de cambio real ($/dólar), 1980-2010.

Fuente: Elaborada con datos del Centro de Estudios de las Finanzas Pú-
blicas de la Cámara de Diputados, obtenidos del Banco de México.
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10 Como se puede observar en la figura 4, el tipo de cambio ha ex-
perimentado variaciones en épocas de crisis, la cual se reflejó en 2003 
($8.5/dólar), para 1987 de $9.9/dólar, como resultado de la crisis de 
diciembre de 1994 el tipo de cambio en 1995 fue de $8.4/dólar, de 
$6.2/dólar para 2002 y de $6.8/dólar para 2009 debido a la crisis fi-
nanciera mundial de Estados Unidos. 

Salario mínimo

El comportamiento de los precios de la canasta básica a partir de la 
devaluación de diciembre de 1994 a la fecha ha sido errático, el costo 
de la canasta básica ha aumentado un 157.80%, mientras que la pérdi-
da acumulada del salario pasó de -35.05% en agosto del mismo año, a 
-32.81% en noviembre; sin embargo, la tasa de crecimiento acumulado 
del salario real ascendió a -37.34 desde la devaluación a esa misma fe-
cha, profundizándose aún más la brecha entre el salario real y nominal. 
Una percepción económica de dicha magnitud sólo puede comprar el 
41.75% de la canasta básica, por lo que se requeriría un aumento del 
139.51% a los salarios mínimos para poder obtenerla. Este aumento 
no incluye la posibilidad de adquirir otros satisfactores como vivienda, 
salud, educación y recreación (Treviño, 2004).

El salario mínimo subestima la caída del poder adquisitivo de los 
trabajadores de menores ingresos dado que los productos de la canasta 
básica han aumentado a una tasa mayor que la canasta representativa 
que se usa para medir el índice Nacional de Precios al Consumidor. 
Por ejemplo, de enero de 1994 a abril de 2011, los precios de la canasta 
representativa crecieron 542.0%, mientras que los precios de la canasta 
básica lo hicieron a un ritmo de 628.0%. Por ello, si se usara la canasta 
básica (que sería más preciso, dado que eso captaría mejor el patrón 
de consumo de las familias de menores ingresos), la caída en el salario 
mínimo sería aún mayor. En general, la capacidad de compra del salario 
mínimo actual en México es apenas una cuarta parte de lo que era en 
1980. De hecho, las investigaciones recientes sugieren que este compor-
tamiento del salario mínimo explica el importante aumento en la des-
igualdad que tuvo lugar en los años ochenta y noventa (Esquivel, 2011).
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aFigura 5. Comportamiento del salario mínimo 
real en México ($/día), 1980-2010.
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Fuente: Elaborada con datos de Banxico (http://www.banxico.org.mx/SieInternet).

Como se puede observar en la figura 5, el salario mínimo real de 
1981 (129.9) a 2010 (39.1) ha ido descendiendo en forma muy severa 
sobre todo para la población de salarios bajos. 

La migración

El inicio de la migración mexicana hacia Estados Unidos se re-
monta a la segunda mitad del siglo xix. Sin embargo, desde hace 25 
años este proceso ha tenido un crecimiento sostenido. Las principa-
les causas de este proceso migratorio son la falta de oportunidades 
de desarrollo para millones de mexicanos y la disparidad de salarios 
entre los dos países (Pardinas, 2008). De manera que, la migración 
internacional para muchos mexicanos, ha sido una estrategia que les 
ha permitido acceder a mejores salarios y construir así mejores con-
diciones de vida (conapo, 2001). Por tanto, la emigración mexicana a 
Estados Unidos es un fenómeno de carácter fundamentalmente eco-
nómico y responde a la combinación de diversos factores estructurales, 
tales como las profundas disparidades económicas y salariales, la com-
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10 plementariedad demográfica y un contexto de creciente integración e 
interdependencia económica entre ambos países (Comisión Técnica 
de las emif, 2011).

Muchos son los factores que estimulan y han sostenido la migra-
ción a los Estados Unidos por más de un siglo. No obstante, el detona-
dor de gran parte de estos flujos a ese país radica en aquellos factores 
relacionados con la llamada oferta-expulsión y demanda-atracción de 
fuerza de trabajo. México como país oferente y Estados Unidos como 
país demandante. Desde el punto de vista de las condiciones de oferta-
expulsión en México, se ha señalado que las transformaciones estruc-
turales derivadas de la política de apertura económica y comercial, des-
regularización económica, la privatización de segmentos primordiales 
de la economía nacional, así como la incapacidad del mercado laboral 
para absorber el excedente de mano de obra, han impactado negativa-
mente en los salarios y empleos de la población mexicana, aumentan-
do las presiones para emigrar a los Estados Unidos. En efecto, se trata 
de procesos económicos que se han reforzado con las crisis que ha ex-
perimentado la economía nacional durante las últimas décadas. Des-
de la primera mitad de los años setenta, México perdió la estabilidad 
que le caracterizaba y ha enfrentado crisis económicas recurrentes: en 
1976, 1982, 1986 y 1994. Desde la crisis de 1982, atribuida al alto nivel 
de endeudamiento público y a la caída de los precios del petróleo, el 
subempleo y la informalidad laboral han caracterizado al mercado de 
trabajo interno, además de los bajos salarios y la precariedad, lo que ha 
representado un deterioro significativo del nivel de vida de los hogares 
en el país. Las estimaciones del Estudio Binacional (1997) señalan que 
el saldo neto migratorio al país vecino pasó de un promedio anual de 
137 mil en la década de 1970-1980 a 235 mil en el decenio de 1980 a 
1990. Según dicho estudio, la pérdida de población mexicana por mi-
gración internacional durante los años ochenta fue de entre 2.1 y 2.6 
millones. Entrada la década de los noventa, la economía nacional ape-
nas empezaba a mostrar signos de recuperación cuando en diciembre 
de 1994 cayó nuevamente en una profunda crisis. El efecto de las crisis 
sobre los salarios y el empleo formal, aunado a la persistente demanda 
de mano de obra en el mercado laboral estadounidense, acrecentaron 



35

Vo
l. 

24
 • 

nú
m

er
o 4

7 
• E

ne
ro

-J
un

io 
20

15
Es

th
er

 F
ig

ue
ro

a H
er

ná
nd

ez
, F

ra
nc

isc
o P

ér
ez

 S
ot

o, 
Lu

cil
a G

od
ín

ez
 M

on
toy

ae incentivaron los flujos migratorios al país vecino del norte en esos 
años. En la práctica, el saldo neto migratorio internacional fue de al-
rededor de 260 mil emigrantes anuales durante el lustro 1995-2000, 
y de 460 mil entre 2000 y 2006 (Ramírez y Meza, 2011). De acuerdo 
con datos de la enoe el volumen anual de personas que emigraron a 
Estados Unidos, disminuyó de 751 a 376 mil personas del 2007 al 
2010, lo que representó una caída del 50.0% en este periodo (Comi-
sión Técnica de las emif, 2011).

Mucho se ha hablado acerca de la posibilidad de que los migrantes 
mexicanos pudieran haber retornado en forma casi masiva a México 
ante la profundidad de la crisis económica en Estados Unidos (La Jor-
nada, sábado 25 de octubre de 2008). Sin embargo, aunque los datos 
censales reportan un aumento en la migración de retorno a México, 
ésta no se ha dado de forma masiva como se especuló al estallar la cri-
sis financiera en noviembre de 2007, ya que entre 1995 y 2000 regre-
saron al país alrededor de 260 mil migrantes mexicanos, y en el lustro 
comprendido entre 2005 y 2009 lo hicieron cerca de 307 mil, lo que 
representó un incremento de apenas 18%. En otras palabras, el prome-
dio de personas que se fueron a Estados Unidos y regresaron a México 
fue de 52 mil personas al año entre 1995 y 2000 y de 61 mil entre 2000 
y 2010. Un informe del Pew Hispanic Center (pew, 2010) señala que, 
en comparación con otros inmigrantes hispanos, los mexicanos son, en 
menor medida, los que han retornado a su país y mejor han afrontado 
esta coyuntura económica desfavorable (Ramírez y Meza, 2011).
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10 Figura 6. Comportamiento del número 
de migrantes, 1980-2010.
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Fuente: Elaborada con datos del Banco de México y 1980, 1981 y 2007-2010 
se estimaron  proyectando la tendencia.

En términos generales, como se puede observar en la figura 6, el 
número de migrantes de 1980 a 2010 ha ido en aumento. Empero, al 
interior del periodo se presentó una disminución en esta cifra en el año 
1993, y en 2006 se experimentó el mayor incremento de la migración 
de México hacia Estados Unidos.

La caída de remesas en México

A pesar de que en años recientes, México se ha mantenido como el 
tercer país receptor de remesas en el mundo, luego de la India y China 
y seguido por Filipinas (Cervantes, 2011), una de las principales con-
secuencias de la reducción de la migración México-Estados Unidos de 
los últimos años, fue la caída de las remesas monetarias que envían los 
migrantes mexicanos a sus familiares que residen en sus comunidades 
de origen. Pues con información del Banco de México, las transferen-
cias monetarias que entran al país bajo el concepto de remesas fami-
liares habían venido registrando un crecimiento sostenido desde los 
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aprimeros años de la década pasada, mismo que se aceleró después de 
2003 y se mantuvo hasta 2007, con aproximadamente 26 mil millones 
de dólares. No obstante, tras la crisis financiera iniciada a finales de 
2007, las remesas experimentaron un descenso en los siguientes años, 
de forma que en 2009 se situaron en 21 245 mil millones. En 2010 
crecieron marginalmente hasta ubicarse en 21 271 mil millones de dó-
lares, colocándose en un nivel inferior al total de las remesas captadas 
en 2007, toda vez que la desaceleración de dichos recursos significó 
una caída de 18.3% entre 2007 y 2010 (Ramírez y Meza, 2011) y 
como se observa en la figura 7.

Figura 7. Comportamiento 
de las remesas (dólares), 1980-2010.
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Fuente: Elaborada con datos de http://www.banxico.org.mx/documents.pdf.

Como ya se mencionó, en la actualidad, las remesas ascienden a 
más de 21 mil millones de dólares anuales a nivel nacional, lo cual 
representa una inyección de capital fresco para la economía y la sa-
tisfacción de necesidades para las familias mexicanas, quienes de otra 
manera no podrían solventarlas (Figura 7). Las remesas han sido, en 
las últimas décadas, un flujo de divisas de suma importancia para la 
economía mexicana, particularmente en los estados con mayor tradi-
ción como expulsores de migrantes a los Estados Unidos. 
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10 Con base en lo anterior, el objetivo de este trabajo fue analizar 
los efectos del número de migrantes y las remesas, el tipo de cambio, 
la inflación, el desempleo, el salario de México y de Estados Unidos 
sobre el Producto Interno Bruto en México, así como determinar las 
variables más significativas en términos de las elasticidades obtenidas 
de los modelos planteados.  

Las hipótesis establecidas fueron las siguientes: por un lado, exis-
te una relación directa entre el número de migrantes, el desempleo 
de México, el tipo de cambio, el salario y Producto Interno Bruto de 
Estados Unidos, e inversa con el salario, el Producto Interno Bruto y 
la inflación de México, del desempleo y la inflación de Estados Uni-
dos; por el otro lado, para el caso del monto de las remesas existe una 
relación directa con el número de migrantes, el tipo de cambio, el sa-
lario de Estados Unidos, o sea que al aumentar cualquiera de ellas, 
acrecentarían las remesas; y una relación inversa entre las remesas y el 
desempleo y la inflación de Estados Unidos, es decir, al aumentar la 
inflación y el desempleo, disminuyen las remesas. 

II. Metodología

Para el desarrollo del presente trabajo, se plantearon las siguientes 
acciones metodológicas: 

a) Para encontrar los modelos que muestren las relaciones de fun-
cionalidad entre la migración y  remesas, se plantearon dos ecua-
ciones de la forma:

NMt = β0+β1WMext + β2TCt + β3INFMext + β4PIBMext + β5UMex+ 
β6WEUt + β7UEUt + β8PIBEUt + β9INFEUt + εt ........................(1)

Ret = α0 + α1NMt + α2TCt + α3WEUt + α4UEUt + α5INFEUt + εt 
................(2)

Donde: , , , … , , son los parámetros del modelo uno, 
,  , … ,  son los parámetros del modelo dos; tt1, + tt2,…, + tt8
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ason los errores que se introducen en los modelos y que se distribuyen 
independiente e idénticamente con media cero y varianza constante; 
NMt=Número de migrantes en el periodo t (número de migrantes); 
WMéxt= Salario mínimo de México ($/jornada); TCt = Tipo de cam-
bio ($/dólar); INFMéxt = Inflación de México (%); PIBMéxt = Pro-
ducto Interno Bruto de México (Millones de dólares); UMéx= Tasa 
de desempleo en México; WEUt=Salario mínimo de Estados Unidos 
(Dólares); UEUt =Tasa de desempleo (%); PIBEUt= Producto Inter-
no Bruto de Estados Unidos (Millones de dólares); INFEUt= Tasa 
de inflación de Estados Unidos (%); Ret = Remesas familiares en el 
periodo t (dólares). 

b) Para llevar a cabo el presente estudio, se obtuvo información de 
instituciones públicas como: Banco de México (B de M), Con-
sejo Nacional de Población (conapo), Instituto Nacional de Es-
tadística, Geografía e Informática (inegi), Encuesta Nacional de 
Ocupación y Empleo (enoe), Comisión Económica para América 
Latina y el Caribe (cepal), entre otras. 

c) Para la estimación de los modelos se utilizó el paquete Statistical 
Analysis System (sas) versión 9.

III. Análisis y discusión de resultados
3.1 Resultados estadísticos

Para poder interpretar los resultados obtenidos, se realizó el si-
guiente análisis. Los resultados cuantitativos logrados a partir del pro-
cesamiento de los datos, se muestran en el cuadro 1, y el análisis de 
los coeficientes estructurales permite apreciar la congruencia de los 
estimadores con las relaciones teóricas económicas inmersas en las 
ecuaciones planteadas en la propuesta metodológica para el número 
de migrantes y los envíos de remesas.
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10 Cuadro 1. Parámetros obtenidos 
para los modelos propuestos Número 
de Migrantes (nm) y Envíos de Remesas (Re)

Fuente: Elaboración propia con datos de la salida de resultados del paquete sas.
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aLos resultados del cuadro 1 exponen la relación funcional del nú-
mero de migrantes con el desempleo, la tasa salarial, el tipo de cambio, 
el pib y la inflación en México, así como el desempleo, la tasa salarial, 
el pib y la inflación de Estados Unidos. El análisis de varianza general 
presenta que el valor de la prueba de Fc=180.31 > F21, 30, 0.01=2.549, con 
un α=0.05, por lo cual se rechaza la hipótesis nula general; esto indica 
que al menos uno de los parámetros obtenidos en la ecuación es dis-
tinto de cero. La regresión misma es altamente confiable, indicando 
un poder altamente explicativo de la ecuación de regresión estimada 
para los años involucrados en el análisis. Se puede asegurar, a partir 
de la información obtenida, que el 98.0% de la variación del número 
de migrantes (nm) es explicada a través de las variables independien-
tes del desempleo en México (UMéx), del salario mínimo de México 
(wméx), del Producto Interno Bruto de México (pibMéx), del tipo 
de cambio (tc), de la inflación de México (infMéx), del salario de 
Estados Unidos (weu), del desempleo de Estados Unidos (ueu), del 
Producto Interno Bruto de la Unión Americana (pibeu) y de la in-
flación del mismo país (infeu), incluidas en el modelo entre los años 
1980 al 2010.  

Del mismo cuadro 1, puede observarse que las variables que re-
sultaron altamente significativas de la ecuación del nmt, fueron el pib 
de los Estados Unidos con un valor de t de 2.33>1, un valor para la t 
calculada de -1.40>1 para la tasa salarial en los Estados Unidos, para el 
caso del desempleo en este país el valor de la t es de 1.34, y de 1.24>1 
para el caso del desempleo en México. De alguna manera, estas cuatro 
variables son las que mayor importancia representan para los migran-
tes al momento de analizar la situación de tener que migrar ante la 
disyuntiva de encontrarse desempleados en México, y considerar la 
posibilidad de insertarse en la economía de los Estados Unidos.

Para el caso de los salarios en México y la inflación en Estados 
Unidos, se obtuvieron valores para la t calculada de -1.02 y -1.01>1, lo 
que implica que estas variables también intervienen en la explicación 
del comportamiento de los migrantes al momento de tomar su deci-
sión de irse al vecino país del norte. 
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10 Entre las variables que no resultaron significativas están el Produc-
to Interno Bruto en México con un valor para la t calculada de 0.58, 
la tasa de cambio en México tiene una t calculada de 0.59 y para el 
caso de la inflación en México se tuvo un valor para la t de -0.44. Los 
resultados logrados están en función de la información conseguida de 
las fuentes consultadas y representan el comportamiento de la misma 
en el  periodo analizado.

En el mismo cuadro 1 se presentan los resultados del análisis de 
la información para el modelo de la captación nacional de las remesas 
en función de las variables número de migrantes, tasa de cambio, el 
nivel salarial, el desempleo y la inflación en los Estados Unidos. Puede 
observarse en dicho cuadro que a un nivel de significancia del uno por 
ciento (α=0.01), el modelo obtenido es robusto y que el 93.0% de la 
variabilidad vigente en la captación de remesas en México, se explica 
por el comportamiento de las variables independientes sugeridas en la 
relación funcional de la propuesta metodológica. 

Se puede ver, asimismo, que todas las variables involucradas en el 
modelo resultaron altamente significativas para explicar el comporta-
miento de la captación de remesas en México. De hecho, la variable 
con una menor significancia en su valor de t calculada fue la tasa de 
cambio con un valor de -1.01. Todas las demás variables tienen valores 
para la t calculada a partir de 2.53 y hasta un valor de 9.57, por lo que 
se puede afirmar que el modelo propuesto ofrece un grado de ajuste 
bastante aceptable.

3.2 Interpretación económica de las elasticidades

El análisis de las elasticidades, para todo el modelo, considera el 
concepto ceteris paribus, es decir, que al cambiar alguna variable ex-
plicatoria, que actúa sobre alguna variable endógena, se supone que 
todos los demás factores permanecen constantes. Se calcularon las 
elasticidades para cuantificar los efectos establecidos en las relaciones 
funcionales que componen el modelo. A este tipo de elasticidades se 
les conoce  como de corto plazo.
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aCuadro 2. Resumen de elasticidades del modelo.

∈NM
UMéx= 0.08149099 ∈NM

WMéx= 0.05750 ∈NM
UMéx= 0.34451189

∈NM
TC = 0.09410299 ∈NM

INFMéx=  - 0.0086315 ∈NM
UMéx= - 0.238171187

∈NM
UEU = 0.105117807 ∈NM

PIBEU = 1.423272 ∈NM
UMéx= 0.029187837

∈Re
Nm = 4.664255 ∈Re

TC = - 0.4943135 ∈Re
WEU= 3.39393325

∈Re
UEU = 1.3943944 ∈Re

INFEU = 0.32727495

Fuente: Elaboración propia con base en el cuadro 1 y la salida del paquete estadístico sas.

En el cuadro 2 se presentan las 14 elasticidades involucradas en 
los dos modelos propuestos para explicar el número de personas que 
emigran de México a los Estados Unidos, y la captación de remesas 
que se logra para el país al expulsar a los trabajadores nacionales que 
no consiguen insertarse en la economía por razones que van desde la 
escasez de fuentes de trabajo, hasta la existencia de una cultura de los 
mexicanos, a explorar el mercado laboral del país del norte, por medio 
de la existencia de redes familiares o de amistad y que de alguna mane-
ra facilitan el flujo de personas a través de la frontera de norte del país 
y hasta por la concepción que se tiene, por parte de la población mexi-
cana, del sueño americano para poder llegar a una tierra de ensueño a 
donde quienes acceden, pueden lograr un mayor nivel socioeconómico 
de bienestar.

En el cuadro 2, se puede observar, por ejemplo, que ante un aumen-
to porcentual de diez unidades en la variable desempleo en México, el 
número de migrantes hacia los Estados Unidos, crece en un 8.0%, en 
tanto que si se elevara en un 10.0% la variable tasa de cambio, el nú-
mero de migrantes se incrementa en un 0.9%. Para el caso del salario 
en México, si éste se refuerza en un 10%, el número de migrantes dis-
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10 minuirá en 0.57%. Si el desempleo en los Estados Unidos se acentúa 
en un 10.0%, el número de migrantes en México aumentará en 1.05%.

Por el lado de las remesas, se tiene que ante un aumento del 10.0% 
en la tasa salarial de los Estados Unidos, las remesas captadas por 
México se suman en un 34.0%. Si se eleva en 10.0% el desempleo en 
los Estados Unidos, la captación de divisas en México se multiplica en 
un 134.0%.

IV. Conclusiones

Con base en el análisis estadístico y económico, se concluye que las 
principales variables explicativas para el número de migrantes fueron 
el desempleo en México, el salario, el desempleo y el Producto Interno 
Bruto de Estados Unidos.

Para las remesas las variables más significativas resultaron las si-
guientes: el número de migrantes, el tipo de cambio, el salario, el des-
empleo y la inflación de Estados Unidos.

De las hipótesis planteadas para el número de migrantes no se 
cumplió la relación con respecto al Producto Interno Bruto y la in-
flación de México, el salario y el desempleo de Estados Unidos. En 
lo que se refiere a las remesas no se comprobó la hipótesis del tipo de 
cambio, el salario, el desempleo y la inflación de Estados Unidos.  

Desde 2007 en Estados Unidos, permanece estable el número de 
migrantes mexicanos. La crisis económica reciente, aunada al incre-
mento en los controles migratorios en ese país, ha significado una re-
ducción de los flujos migratorios de México a Estados Unidos, incluso 
ha intensificado la migración de retorno, sin que ello implique regre-
sos masivos. Entre 2007 y 2010 el número de migrantes aumentó de 
11.81 a sólo 11.87 millones. De acuerdo con bbva Research (2011) 
dicho estancamiento será transitorio, tal como ha ocurrido en crisis 
económicas previas en los Estados Unidos, y el flujo continuará quizás 
a los niveles previos a la crisis una vez que la economía norteamericana 
retome sus ritmos de crecimiento. Las razones de ello se sustentan en 
que los factores que impulsan la migración son económicos y disminu-
yeron con la crisis, pero aumentarán con la recuperación económica.
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aLos migrantes mexicanos también se están moviendo a través de 
sectores laborales. El sector de la construcción es donde ellos han re-
gistrado las mayores pérdidas de empleo. A la fecha el número de mi-
grantes mexicanos empleados en dicho sector es menor en poco más 
de 600 mil que el que existía cuatro años atrás. Así, su concentración 
en esta área se redujo de 25.0% a 17.0% en los mismos años. Otros 
sectores donde se registran pérdidas importantes de empleo para los 
migrantes mexicanos, son turismo y esparcimiento y las manufacturas. 
Donde han tendido a desplazarse y generar ganancias de empleo son 
en los servicios profesionales y empresariales, servicios de educación y 
salud, agricultura, pesca y reforestación e información (bbva Research, 
2011).

Con la crisis económica actual, las remesas bajaron a niveles cerca-
nos a los de 2005, muchos hogares dejaron de percibir estos ingresos 
y quienes sí los recibieron, vieron reducir los montos, esta situación es 
probable que haya incentivado el trabajo femenil en las regiones re-
ceptoras. La tasa de participación laboral femenina entre 2007 y 2010 
aumentó en cerca de 3.0% al considerar a los hogares receptores y en 
menos de 1.0% a los no receptores.

En la literatura económica existe gran aceptación de que la migra-
ción, a través de las remesas, representa una herramienta que puede 
facilitar el desarrollo de los países receptores. Si bien no se descarta la 
posibilidad de que las remesas contribuyen en diferentes elementos al 
bienestar de los hogares que las reciben, tales como mayores niveles de 
consumo, no parecen ser un detonante importante del desarrollo de 
las comunidades. Las cifras oficiales muestran que los municipios más 
propensos a recibir remesas tienen niveles medios de escolaridad y de 
desarrollo, tienden a presentar mayores tasas de desempleo, a contar 
con una mayor proporción de personas en edad adulta, y con una me-
nor proporción de personas económicamente activas. Estos factores 
en principio hacen pensar que difícilmente bajo la situación actual, 
las remesas podrían ser un motor único para el desarrollo en las co-
munidades que las cobran. Por ello, la importancia de revisar diferen-
tes componentes de política pública y de participación de la sociedad 
civil, y en particular de la iniciativa privada, para favorecer un mayor 
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10 desarrollo de estas comunidades, por tanto, es necesario profundizar 
en estos análisis a fin de determinar en qué medida las remesas po-
drían contribuir, si se canalizan de mejor manera o se logran potenciar 
con otras herramientas de política pública o privada (bbva Research, 
2011). 
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RESUMEN
El objetivo general de esta investigación es medir la discriminación salarial por género, 
en la industria manufacturera de la frontera norte de México, en el periodo 2005-2011, 
evaluando el efecto general y por niveles de educación, realizando contrastes de los 
resultados de la frontera norte con los nacionales. Se construyó un panel de datos y se 
empleó como fuente de información la Encuesta Nacional de Empleo Urbano (enoe), 
del periodo 2005-2011, al cual se le aplicó estimaciones mediante la técnica Oaxaca-
Blinder (1973) utilizando mco y corrigiendo el sesgo por selección con Heckman. Los 
resultados se obtuvieron a nivel región frontera norte y nacional, calculando la ma-
nifestación de la discriminación salarial por género, de la industria en conjunto y por 
niveles educativos durante el periodo. En la industria, para la frontera norte y México, 
se demostró que las mujeres ganan aproximadamente 13% menos con respecto a los 
hombres, por motivo de discriminación; y por niveles de educación se observó que 
la discriminación salarial en contra de las mujeres profesionistas, disminuye en gran 
medida.

Palabras clave: discriminación salarial, niveles educativos, frontera norte, 
mercado laboral.    

ABSTRACT
The overall objective of this research is to measure gender wage discrimination, in 
manufacturing the northern border of Mexico, in the period 2005-2011, assess the 
overall effect and education levels, making contrasts the results of the border natio-
nals north. We constructed a panel data as an information source using the National 
Urban Employment Survey (enoe), the 2005-2011 period, which was applied by the 
technique estimates Oaxaca-Blinder (1973) using ols and correcting the selection bias 
with Heckman. The results were obtained at the northern border region and national 
calculating the manifestation of gender wage discrimination, together industry and 
education levels during the period. In the industry, to the north and Mexico border, it 
was shown that women earn about 13 percent less, relative to men, because of discri-
mination, and education levels, we observed that wage discrimination against profes-
sional women, decreases greatly.

Keywords: wage discrimination, educational levels, northern border labor 
market.
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... Introducción

La vida de las mujeres en México ha tenido cambios importantes 
en las últimas décadas, destacando una mayor participación en 
el mercado laboral; de igual forma se registró una tendencia de 

que actualmente permanecen más años activas, cortando sus periodos 
de ausencia laboral (Martínez y Acevedo, 2004). Se resalta que uno de 
los sectores en los que el empleo de la mujer ha incrementado ha sido 
el manufacturero, específicamente en el subsector maquilador, pero 
han percibido menores salarios que los hombres (Alarcón-González 
y McKinley, 1999). De tal manera, un tema que requiere atención en 
el mercado laboral es la brecha salarial y las causas de su presencia, 
debido que al realizar estudios en cuestiones de igualdad de género, 
es complicado explicar por qué individuos con la misma dotación en 
capital humano, perciben remuneraciones diferentes. 

Por lo tanto, se plantea la conjetura de que en igualdad de circuns-
tancias la mujer obtiene un salario promedio menor al del hombre. 
Entonces, es necesario conocer qué factores influyen en la determi-
nación de los salarios de cada género, y así poder evaluar el papel 
de la educación, la experiencia laboral, entre otros. Al respecto, se 
presumen acentuadas diferencias salariales por género en la industria 
manufacturera, de las cuales la teoría del capital humano explica una 
fracción, como diferencias en la productividad; sin embargo, existe 
una porción no explicada, que se presume como discriminación por 
diferencia en género. 

En relación con el párrafo anterior, es interesante preguntarnos si 
el tema de la discriminación salarial por género tiene relevancia en los 
estados de la frontera norte de México, en específico para el caso de la 
industria manufacturera. Por tanto, el objetivo general de esta inves-
tigación es medir la discriminación salarial por género, en la industria 
manufacturera de la frontera norte de México, en el periodo 2005-
2011, evaluando el efecto general y por niveles de educación, realizan-
do contrastes de los resultados de la frontera norte con los nacionales. 

Lograr lo anterior supuso elaborar una base de datos con la in-
formación necesaria para establecer la participación por género, en el 
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asector manufacturero de la región; precisar un modelo econométrico 
que explique los salarios de hombres y mujeres en el mercado laboral, 
de los estados de la frontera norte y del país, durante el periodo 2005-
2011; aplicar la metodología desarrollada por Mincer (1974), Blinder-
Oaxaca (1973) y la técnica de Heckman, para obtener los parámetros 
de los factores que interesan conocer en este estudio. 

La hipótesis pronuncia la existencia de discriminación salarial en 
contra de la mujer en el mercado de trabajo, midiendo el efecto aso-
ciado a los niveles de educación. Es de esperarse que en el periodo 
2005–2011, la discriminación salarial por género en la industria ma-
nufacturera de la frontera norte de México sea afectada de manera 
inversa, por el nivel de educación, es decir, a mayor nivel educativo 
menor discriminación se presentará hacia la mujer. 

Es de suponerse que en el periodo 2005-2011, los parámetros de 
discriminación salarial por género de la frontera norte se asemejen con 
los de México, basándonos en que la participación laboral de la mujer 
y su razón salarial con respecto al hombre, para la industria manufac-
turera no presentan desigualdad considerable en las regiones.

Es importante contar con una estimación de la discriminación sa-
larial en la industria manufacturera de los estados de la región frontera 
norte de México; con el fin de dar a conocer una realidad en la la-
bor femenina, promoviendo propuestas viables en materia de política 
pública para distintas instancias de gobierno y de la sociedad, con la 
intención de disminuir o eliminar problemas sociales en la región que 
potencialicen las virtudes y minimicen los efectos adversos a los que se 
enfrentan las mujeres en el mercado laboral. 

Finalmente,el documento consta de siete secciones, la primera 
aborda el problema a analizar; posteriormente en una segunda, bre-
vemente se expone la teoría de la discriminación; en una tercera se 
muestra la revisión de la literatura; continuando con la descripción de 
la base de datos; después se desarrolla la explicación de la metodología 
empleada; en una penúltima sección se presentan los resultados y por 
último se señalan conclusiones de la investigación.  
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... Planteamiento del problema

 
La interacción entre elementos económicos, políticos y culturales, 

en ocasiones propicia comportamientos sociales que no se explican 
por la lógica económica del mercado; por ejemplo, el ejercicio de la 
discriminación salarial por género, la cual crea barreras que impiden el 
desarrollo pleno y coloca en desventaja a algunos individuos.

Para el caso de México, estudios recientes reportaron cifras prome-
dio de discriminación en términos absolutos del 17% con base en el 
100% del ingreso (Rodríguez y Camberos, 2007; Rodríguez y Castro, 
2011; Martínez y Acevedo, 2004). 

El problema de la discriminación salarial y sus efectos se relacio-
na con el retorno esperado de la inversión en capital humano; en el 
caso del género femenino, si fuera menor dicho retorno, entonces las 
mujeres decidirían un nivel educativo inferior al óptimo; mermando 
su capacidad de generar ingresos y constituye una barrera en la asig-
nación eficiente de recursos en la economía (Montero et. al; 2005; 
Mendoza y García, 2009).

El presente análisis se enfoca en los estados de la frontera norte 
(Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo León y Ta-
maulipas), por producir el 30% de la contribución al pib de la industria 
manufacturera del país, en el periodo 2005-2011; la industria empleó 
el 21.5% de la población ocupada en los estados de la frontera norte, 
porcentaje del cual los hombres han tenido una participación prome-
dio del 65% y las mujeres del 35%, considerando relevante la actuación 
de la mujer para la realización de este estudio. Se observa desigualdad 
salarial en demérito del género femenino, por lo que es de interés co-
nocer la relación existente en las diferencias de las proporciones de los 
factores en que se descompone el diferencial salarial en los distintos 
niveles educativos. 

Teoría de la discriminación salarial por género  

En sentido de presentar la teoría de la discriminación salarial por 
género, haremos mayor referencia al trabajo de Becker, quien es uno de 



55

Vo
l. 

24
 • 

nú
m

er
o 4

7 
• E

ne
ro

-J
un

io 
20

15
D

av
id

 C
as

tr
o L

ug
o, 

Lu
is 

H
ue

sca
 R

ey
no

so
 y 

N
at

ha
lia

 Z
am

ar
ró

n 
O

tz
uc

alos principales teóricos de los modelos de discriminación; en  la litera-
tura sociopsicológica mencionó que un individuo discrimina en contra 
de otro si su comportamiento hacia este último no está motivado por 
una consideración objetiva (Becker, 1971). 

La palabra discriminación en el mercado laboral es fácil de definir, 
puesto que según McConnell et al. (2003: 435), “existe discrimina-
ción económica cuando las mujeres o los trabajadores pertenecientes 
a grupos minoritarios, quienes tienen la misma capacidad, nivel de es-
tudios, formación y experiencia que los varones del grupo mayoritario, 
reciben un trato inferior en la contratación, el acceso a una ocupación, 
los ascensos, el salario o las condiciones de trabajo”; Becker planteó 
la misma situación, afirmando que las mujeres ganan menos que los 
hombres por hacer el mismo trabajo. Siendo así que la discriminación 
por razones de género se presenta cuando dos individuos con la misma 
calificación son tratados de un modo distinto (Blau et al, 1998). 

Una clasificación de discriminación es la discriminación estadísti-
ca, la cual es de interés definirla para efectos de este estudio; siguiendo 
con McConnell et al (2003), la describe como aquella que sucede cuan-
do se juzga a una persona tomando en consideración las características 
medias del grupo o grupos al que pertenece y no por las singularidades 
personales del individuo. El supuesto central gira en torno a la idea de 
que los empleadores tienen prejuicios respecto a grupos minoritarios 
de trabajadores con características personales diferentes en el lugar de 
trabajo, en este caso el género femenino, y emplean el sueldo como 
una de las herramientas para manifestar la discriminación en contra 
de ellas; entonces, el ingreso salarial sirve de referencia para medir el 
grado en que los empleadores discriminan en contra de dicho grupo 
(Becker, 1971). 

Por otra parte, la teoría del capital humano ayuda a reafirmar la 
teoría de la discriminación, puesto que aporta la base para medir las 
diferencias salariales; Mincer (1974) atribuyó las diferencias a las di-
similitudes en características de los trabajadores, tales como cualifica-
ciones, intenciones y actitudes de los individuos, asimismo se afirma 
que la educación y la formación que adquieren los individuos en el 
lugar de trabajo contribuyen al aumento de la productividad y por 
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... ende de los ingresos, existiendo una relación positiva entre los conoci-

mientos y la productividad de los trabajadores.  
Por lo tanto, para que un individuo invierta en educación deberá ser 

compensado por mayores ingresos durante su vida, lo cual se evalúa por 
el valor presente de los rendimientos a la educación (Becker, 1993). De 
manera que entendemos la educación como una inversión en capital 
humano, de la cual se espera un aumento en el ingreso; por tal motivo, 
los niveles de educación afectan de manera positiva al incremento de la 
productividad y como consecuencia al ingreso de los trabajadores. 

Lago (2002) menciona que la discriminación no sólo tiene un 
efecto directo en la menor remuneración de la mujer, sino también en 
el incentivo de la mujer para invertir en capital humano. Becker (1971) 
comenta que la proporción de la discriminación varía entre países y 
regiones, e incluso de un periodo a otro, debido a la personalidad de 
los individuos.  

Evidencia empírica

Al revisarse estudios que explican desigualdades en el ingreso, de-
bido a diferencias en las características del capital humano o por la 
presencia de características no observables. Los trabajos muestran ma-
yores ingresos para los hombres en relación con las mujeres con igual 
capacidad productiva y esas diferencias se imputan como discrimina-
ción salarial por género.  

Para Estados Unidos de América (eua), se cuenta con la propues-
ta metodológica de Oaxaca (1973), en la que midió los diferencia-
les salariales entre géneros, siendo su objetivo proveer una evaluación 
cuantitativa de la descomposición de la brecha salarial entre hombres y 
mujeres, en el mercado laboral de EUA, en 1967. La información em-
pleada para el estudio fue obtenida de la Encuesta de Oportunidades 
Económicas, de la que seleccionó los individuos que reportaron salario 
por hora, de 16 años de edad o más, que residen en áreas urbanas y que 
definieron su raza negra o blanca. El contraste se hizo entre hombres 
de raza negra en comparación con mujeres de raza negra y de igual 
forma entre hombres y mujeres de raza blanca; en cuanto a que se con-
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asideró que la mujer interrumpe su periodo laboral debido a la materni-
dad, se tomó la variable número de hijos como variable control, puesto 
que refleja el costo en la pérdida de experiencia y de las habilidades.   

En cuanto a la metodología, propuso estimaciones de ecuación 
salariales por medio de Mínimos Cuadrados Ordinarios, para cada 
género; después aplicó la descomposición de los diferenciales salariales 
para estimar los efectos de las diferencias en las características indivi-
duales y la discriminación; planteó un modelo logarítmico que estimó 
bajo el supuesto de que la estructura salarial actual de los hombres 
aplica para ambos géneros en la ausencia de discriminación y también 
se valoró bajo un razonamiento inverso. Para el contraste entre hom-
bres y mujeres de raza blanca encontró un 33.41% de discriminación 
salarial, mientras que para los de raza negra un 37.33%. El autor con-
cluyó que la magnitud de los efectos evaluados como discriminación 
depende en la elección de las variables control empleadas. 

En un estudio sucesor, realizado por Alan S. Blinder (1972), adop-
tó un patrón parecido al de Oaxaca (1973), al realizar los contrastes en 
la medición de la discriminación salarial por raza y género, la inquie-
tud por hacer estos estudios era a razón de que los blancos ganaban 
más que los negros y que los hombres tenían mayores salarios que 
las mujeres. Por tanto procedió a hacer contrastes entre hombres de 
distinta raza (blanca y negra) y de hombres y mujeres de raza blanca 
para eua en 1972. Como fuente de información empleó la del Banco 
de datos del Michigan Survey Reserch Center´s “Panel Study of In-
come Dynamics”; de la que se extrajeron los individuos asalariados y 
se eliminaron los jefes de familia que estaban adquiriendo educación 
formal y los menores de 25 años. En el contraste realizado por género 
se destaca que resultó un parámetro de discriminación del 31.6% 8 
entre hombres y mujeres de raza blanca. Incluso al probar múltiples 
procesos metodológicos, para calcular la proporción de discriminación 
para diferentes periodos, que comprendieron desde los años sesen-
ta hasta finales de los ochenta, se encontró evidencia suficiente de la 
existencia de practicas discriminatorias hacia la mujer en el mercado 
de trabajo, y se considera que la variabilidad de la proporción dependió 
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... de la fuente de información que se empleó y el procesamiento que se 

le dio a los mismos. 
Para España, Lago Peñas (2002) investigó la discriminación sa-

larial por razones de género en el sector privado, para lo que tuvo 
como objetivo profundizar en el conocimiento de las variables que 
explican las diferencias salariales y construyó la base de datos de la 
Encuesta de Estructura Salarial de 1995; de la cual resultó impor-
tante tomar a todos los trabajadores por cuenta ajena, que prestan 
sus servicios en centros de cotización de diez o más empleados y 
que figuraron en la nómina al 31 de octubre de 1995. En cuanto a 
las divergencias regionales en los salarios, aconsejaron la inclusión 
de variables dicotómicas para las comunidades autonómicas, de las 
cuales se excluyó la región de Andalucía. 

Se aplicó el método de descomposición salarial propuesto por 
Oaxaca (1973), de lo que resultó el 18% de discriminación salarial por 
género con base en el 100% del ingreso, siendo las variables de estudios 
primarios y bachillerato las que redujeron las diferencias salariales. El 
autor hizo énfasis en que los resultados se deben tratar con cautela, 
puesto que no se realizó corrección por sesgo de selección muestral.  

Al contrario que Lago (2002), García y Morales (2006) desarro-
llaron el estudio para la comunidad autonómica de Andalucía, de la 
que evaluaron el periodo de 1998 al 2003, y utilizaron datos admi-
nistrativos procedentes de un fichero técnico de afiliados y empresas 
del régimen general de la seguridad social. La muestra se restringió a 
trabajadores de tiempo completo que no pertenecían al sector agrícola 
y empleados en entidades de menos de 1000 trabajadores; tras tomar 
en cuenta dichas consideraciones, en la muestra final el 35% fue repre-
sentado por la participación de la mujer. 

Se emplearon estimaciones por máxima verosimilitud y el método 
de Oaxaca-Blinder (1973), que expresaron que en la región de Anda-
lucía se halló evidencia de un 12.83% de discriminación y para el resto 
de España un 14.35%. Como principal aportación del trabajo está la 
comparación que realiza por regiones, puesto que se pueden analizar 
las políticas empleadas por las diferentes demarcaciones para hacer 
frente al problema.  
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aPara el caso de México, contamos con diversos estudios tales como 
el de Alarcón y McKinley (1999), en el que se enfocaron en el periodo 
de cambio estructural en México, y evaluaron los años de 1984, 1989 y 
1992; comentaron que los resultados obtenidos fueron calculados con 
información proporcionada por el inegi, aunque no mencionaron una 
encuesta y una metodología en específico. En los resultados encontra-
ron un descenso en la proporción del salario de la mujer, en relación 
con la del hombre, que fue de 76.7% en 1984 a 74.7% en 1992, dismi-
nuyendo en dos puntos porcentuales a lo largo del periodo de ajuste 
estructural, y en cuanto al porcentaje reportado como discriminación 
salarial por género calcularon un 16.9% en 1984, ascendiendo al 20% 
para 1992; por lo que las diferencias de educación, experiencia o pro-
ductividad, no explican la brecha en la dispersión del salario.

En consecuencia, argumentaron que la mujer actúa como shock ab-
sorber, trabajando más horas en labores no pagadas o de salarios bajos 
que no están reconocidas en la economía. En conclusión, demostraron 
que el ajuste estructural en México no redujo la discriminación en 
contra de la mujer, esto indica un problema general en la forma en la 
que aquí funciona el mercado laboral, es decir la educación, la expe-
riencia y las habilidades no son los únicos elementos determinantes 
del ingreso.

Al igual que en el estudio mencionado con anterioridad, Popli 
(2008) se interesó en observar las variaciones del diferencial salarial 
por género, en el periodo de cambio de las condiciones macroeconó-
micas en México; comparando los diferenciales salariales de medidas 
paramétricas, contra medidas no-paramétricas. Para la elaboración de 
la muestra empleó información de la Encuesta Nacional de Ingresos y 
Gastos de los Hogares (enigh), de 1984, 1994, 1996 y 2002, de la cual 
filtró a los trabajadores asalariados mayores de 16 años y los individuos 
con más de un trabajo fueron excluidos. 

Así pues, para medir la parte proporcional de la discriminación 
en las diferencias salariales, el autor empleó tres métodos: el de des-
composición salarial de Blinder –Oaxaca–, la medida de Jenkins y 
una medida no-paramétrica, los tres métodos afirmaron la existencia 
de discriminación salarial en contra de la mujer. En la década de los 
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... ochenta, la discriminación exhibió el mayor porcentaje, después a mi-

tad de los noventa la media descendió considerablemente, pero des-
pués de la crisis de 1995 comenzó a elevarse de nuevo. Los resultados 
de las medidas empleadas fueron consistentes indicando parámetros 
de entre 15 y 18% de discriminación para el año 2002. 

Rodríguez y Castro (2011) analizaron las remuneraciones salaria-
les por género, en el mercado laboral de México y sus regiones, para el 
periodo 2000-2004; hicieron una muestra en la que incorporaron ca-
racterísticas demográficas y ocupaciones de cada individuo, con el fin 
de hacer un contraste entre hombres y mujeres, clasificados por edad y 
niveles de escolaridad, utilizando datos de la eneu.  

La metodología se basó en la ecuación de Micer para datos indivi-
duales de sección cruzada y la descomposición del diferencial de salarios 
se obtuvo con la técnica Oaxaca-Blinder (1973), que permitió conocer 
si tales diferencias se debían a las dotaciones en capital humano o por 
discriminación por género, y se identificó el 17% de diferencia salarial 
asociada a la discriminación por género. Afirmaron que persisten dife-
rencias salariales por género aun y con la creciente participación de la 
mujer en el mercado de trabajo y tal brecha no ha disminuido, la cual 
se mantiene por niveles educativos e incrementa con la edad.   

Otro estudio es el de Rodríguez y Camberos (2007), quienes ana-
lizaron la discriminación salarial por género, en Hermosillo, Sono-
ra; se manejaron datos de la eneu para el 2001. La muestra se hizo 
con datos de trabajadores asalariados como la edad, los niveles edu-
cativos, la ocupación, la rama económica, las horas trabajadas y si es 
trabajador calificado o no calificado. Procedieron llevando a cabo un 
contraste entre hombres y mujeres por grupos de edad y escolaridad, 
así como por áreas de estudio, en las que tomaron en cuenta cinco 
clasificaciones, tales como: las ciencias de la salud, naturales y exactas, 
económico-administrativas, sociales, de la educación, humanidades 
y disciplinas artísticas e ingenierías y tecnológicas. Realizaron análi-
sis de los rendimientos del capital humano de Mincer, seguido de la 
descomposición salarial con la técnica Oaxaca (1973) y emplearon la 
técnica de Heckman.  
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aAl momento de examinar por áreas de estudio, los autores encon-
traron un 27% de discriminación en las ciencias económico-adminis-
trativas y en las ciencias sociales, siendo el mayor porcentaje de discri-
minación salarial por género reportado en la investigación, mientras 
que en ingenierías y tecnología tan sólo se estimó un 7.16%.  Con-
cluyen que existe discriminación en contra de la mujer profesionista 
dependiendo del área de estudio, en el mercado laboral de Hermosillo. 
Por último, tenemos a Mendoza y García (2009), quienes investigaron 
la discriminación salarial por género para México, comparando por re-
giones el año de 2006. Se basaron en información de la enoe, en la cual 
la edad de los individuos comprendió de los 14 a los 65 años, incluyén-
dose el ingreso por horas trabajadas. Los investigadores regionalizaron 
el país en norte, centro y sur, para conocer si el  ingreso es homogéneo 
o si existen diferencias como resultado de la apertura económica.

Al igual que en los trabajos de Rodríguez y Castro (2011), y Rodrí-
guez y Camberos (2007), se empleó la función propuesta por Mincer 
y el método de Oaxaca-Blinder (1973) para medir la brecha salarial y 
obtener la magnitud del diferencial explicado por discriminación. Se 
estimó un modelo por mínimos cuadrados generalizados para deter-
minar el salario y otro probit para medir la participación laboral. En 
los resultados a nivel nacional se encontró un 3.22% explicado por 
discriminación hacia el género femenino; porcentaje bajo en compa-
ración con otros estudios del país. 

Se percibe que la estimación no presenta resultados confiables, 
puesto que las cifras de ingresos laborales mensuales y por hora están 
sobrestimadas, es decir no se observa que interpreten la realidad, por 
tanto habría que ver algunos otros estudios al momento de opinar 
sobre el tema para el país. La revisión para el caso de México, esta-
blece que existen diferencias en el salario entre hombres y mujeres no 
explicadas por atributos como educación, experiencia y habilidades, y 
se relacionan a la presencia de discriminación para diferentes periodos, 
evaluadas con distintas metodologías y bases de datos.

 Con base en la revisión de literatura podemos concluir que en 
efectivo la discriminación salarial en contra de la mujer ha estado 
presente en el mercado laboral durante décadas, manifestándose en 
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... diferente magnitud, en distintas partes de mundo. Aunque se obser-

va la ausencia de estudios que comprendan periodos más recientes y 
se destaca la falta de información para la industria manufacturera de 
México, así como para la región frontera norte del país. Sin embargo, 
los estudios analizados permiten destacar aspectos importantes para 
comprender el fenómeno. 

Descripción de la base de datos

El periodo de estudio comprende del año 2005 al 2011 y se consi-
deró como fuente de información los microdatos de la enoe, haciendo 
uso del tercer trimestre de cada año. Dada la extensión de la inves-
tigación, se procedió a acotar las bases a sólo la población ocupada 
que se desempeña en la industria manufacturera, y únicamente a los 
individuos subordinados y remunerados por sueldo, salario o jornal. El 
criterio de edad se fijó de acuerdo a lo estipulado en la Ley Federal del 
Trabajo, con los trabajadores de entre 14 a 65 años de edad; en cuanto 
a la jornada laboral se limitó a individuos que cubrían de entre 15 a 60 
horas laboradas a la semana, eliminando los puntos atípicos, debido 
a que algunos trabajadores sólo tenían una hora a la semana u otros 
reportaron jornadas extremas. 

Para un mejor manejo de la base de datos, se elaboró un panel de 
datos del periodo, se sabía que una de las variables clave para el desa-
rrollo del estudio fue la de los ingresos por hora y éstos que reportaron 
los individuos se encontraron a precios corrientes, fue necesario cons-
truir una nueva variable de los ingresos por hora a precios constantes. 
De manera que se deflactaron los ingresos por hora, de acuerdo al 
inpc por localidades y zonas metropolitanas, se tomó el índice de la 
localidad de cada estado del mes de agosto, ya que corresponde al mes 
intermedio del tercer trimestre, que es al que pertenecen las cifras y se 
hizo la conversión de los índices estableciendo como base el mes de 
agosto del 2011. 

Para aquellos estados en los que se contó con más de una localidad 
o área metropolitana, se promediaron los índices del mismo periodo 
para obtener un solo índice a nivel estatal; el procedimiento se realizó 
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apara el periodo del 2005 al 2011, tomando como año base el 2011. 
Una vez deflactados los ingresos por hora se consideraron los asala-
riados que percibieron de $7 pesos a $180 pesos por hora, con motivo 
de cortar los puntos atípicos y no sesgar las medias de los ingresos. 
Entonces se procedió a trabajar aproximadamente con el 91% de la 
muestra de asalariados de la manufactura.

Se manejaron algunas variables para el análisis y especificación del 
modelo econométrico, tales como género, para este concepto se consi-
dera el sexo y se caracteriza por tomar el valor de uno en el caso de los 
hombres y de dos para las mujeres; se observó la variable ingresos por 
hora, debido a que los trabajadores cumplen con diferentes jornadas 
laborales al mes, y por medio de esta variable fue objetivo el cálculo 
de la discriminación salarial; se creó la variable logaritmo natural del 
ingreso, con base en el ingreso por hora deflactado; se usó la variable 
años de educación, ésta reporta los años cursados de educación formal; 
se definió la variable niveles educativos, siendo ésta una de las princi-
pales en la comprobación de hipótesis, por tanto se desagregó en cinco 
niveles, el primero es sin instrucción y primaria incompleta en que los 
individuos no cuentan con instrucción o han cursado hasta cinco años 
de educación, pero que no han recibido certificado alguno. 

En el segundo nivel los de primaria completa, comprendiendo de 
seis a ocho años de educación; seguido de los del tercer nivel, inte-
grado por individuos que han cursado de nueve a 11 años educativos, 
siendo los clasificados en secundaria completa; la preparatoria o ba-
chiller completo es el cuarto nivel y está compuesto por trabajadores 
que tienen de 12 a 15 grados cursados; y por último la licenciatura 
completa y posgrados que incluye de 16 a 22 años escolares cursados, 
siendo éste el quinto nivel; la variable experiencia es esencial en este 
estudio, en este caso se calculó de manera diferente para los géneros, 
para los hombres se midió con base en la edad del individuo menos los 
años cursados de escolaridad, menos seis, que es la edad en la que el 
individuo inicia su periodo de educación formal; y para las mujeres se 
realizó bajo el mismo criterio sólo que se añadió a la resta el número 
de hijos a modo de reflejar el periodo interrumpido por maternidad 
(Oaxaca, 1973). 
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... En la variable experiencia al cuadrado se incorporan los rendi-

mientos decrecientes del capital humano (Mincer, 1974); en cuanto 
a la variable estado civil fueron pertinentes dos agrupaciones, a los 
casados, en unión libre, separados y divorciados se les asignó el valor 
de uno, mientras a los solteros y viudos el valor de dos; la decisión 
de hacer dicha clasificación fue segmentar la responsabilidad que se 
asume en proveer al hogar, esto con la finalidad de medir lo que el 
estado civil aporta a los ingresos; se formó la variable zona que es el 
número de habitantes por localidad y se creó de manera dicotómica 
dando el valor de 1 a los individuos pertenecientes a localidades con 
más de 15 000 habitantes y de 0 a los que corresponden a localidades 
hasta 14 999 habitantes.

Estadística descriptiva
 
En el contexto laboral mexicano, la distribución por género de los 

trabajadores asalariados de la industria manufacturera del país, muestra 
un 35% representado por la presencia femenil y el resto por el género 
masculino, en el periodo 2005-2011; y para la región frontera norte se 
observó que la participación de la mujer se ubicó 2% por encima de 
la medida nacional, en el mismo periodo. La participación del género 
masculino representa casi el doble en comparación con la de las muje-
res, esto podría estar asociado a las actividades que se desarrollan en la 
industria, otra razón podría ser que las mujeres no estén interesadas en 
participar en la manufactura, o incluso el motivo podría ser que existe 
segregación laboral por parte de los empleadores. 

Por otra parte, en el mercado de trabajo de la industria manufac-
turera se observaron diferencias salariales por género en el periodo 
analizado para México como para la región de la frontera norte; se 
expuso que la razón salarial de la mujer con respecto al hombre está 
en desventaja, las mujeres percibían 79¢ por cada peso que recibían los 
hombres a nivel nacional, y para el caso de la frontera norte se encon-
tró en 78¢ el ingreso de la mujer por cada peso que ganó el hombre.

No obstante, es de interés conocer el motivo de la diferencia sala-
rial, es decir si ésta se debe a que el capital humano y la producción de 
los hombres es mayor que la de las mujeres, o bien si no existe algún 
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afactor de la teoría del capital humano que explique tales diferencias y 
por lo tanto se imputen como discriminación.

Metodología

El procedimiento para obtener el diferencial salarial con el modelo 
de la función de ingresos está basado en la ecuación minceriana, en la 
que se miden los rendimientos en las dotaciones de capital humano. 
Para poder explicar la desigualdad de los salarios entre hombres y mu-
jeres partimos de la teoría del capital humano de Mincer (1974), en la 
que se establece que a mayor nivel de capital humano se espera perci-
bir un mayor ingreso o salario. Por tanto, Mincer elaboró una función 
de ingreso en la que explicó que el salario de un trabajador está en fun-
ción de sus años de escolaridad y de otras características productivas 
exógenas, como bien puede ser la experiencia (Rojas et al. 2000).

A partir de esta teoría y bajo el supuesto que la única causa por 
la cual dos trabajadores reciben diferente ingreso son las diferencias 
en el capital humano, es posible estimar una función de salarios para 
determinar el efecto que tienen ciertas particularidades, relacionadas 
con el capital humano y del individuo sobre el logaritmo del salario 
por hora. En esta parte, es necesario exponer dos modelos por se-
parado, uno para el género masculino y otro para el femenino, de la 
siguiente manera:

En el caso de los hombres:

En donde:

: Logaritmo del salario por hora.
: Nivel educativo en años cursados de educación formal.
: Experiencia laboral del género masculino.

: Rendimientos decrecientes del capital humano, 
calculado con base en la experiencia al cuadrado.
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... : El estado civil.

: La zona de residencia, pudiendo ser rural o urbana.
: Término de error que incluye los supuestos de una 

distribución normal, con media cero y varianza constante.

Y para las mujeres:

En donde las variables especificadas incluyen las mismas conside-
raciones, sólo aplicadas al género femenino.

Posteriormente, es posible emplear la descomposición del dife-
rencial de salarios con la técnica desarrollada por Oaxaca y Blinder 
(1973), la cual determina el monto de la brecha de los ingresos que 
corresponden a diferencias en las dotaciones de capital humano, así 
como el importe que es atribuible a la discriminación existente en el 
mercado laboral hacia las mujeres.

Se obtuvieron los valores medios de la muestra y después se calculó 
la diferencia de los logaritmos del salario por hora entre los géneros: 

Representado en forma matricial:

En donde:

 y : Son los vectores de las estimaciones medias de 
las variables de cada género, y

 y : Son los coeficientes estimados, correspondientes 
a dichas variables.

Al desarrollar la ecuación, toma la siguiente forma:

En donde:
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a

: Diferencial del logaritmo del salario por 
hora; : Componente del capital humano, se 
basa en que las diferencias en productividad entre los géneros 
son causa de desigualdad salarial; y : Mide la 
discriminación existente entre géneros en el mercado laboral.

Al momento de estimar estas ecuaciones, un problema potencial 
que se presenta es la existencia de sesgo de selección, su origen se en-
cuentra en la muestra, puesto que en ella se seleccionan únicamente a 
los individuos activos en el mercado laboral y se excluyen a los inacti-
vos; por tanto que la muestra no es aleatoria.

El razonamiento empleado es que a un mayor nivel educativo se 
tiene mayor probabilidad de participar en el mercado de trabajo, debi-
do a que el costo de oportunidad aumenta con los niveles cursados por 
el individuo. El propósito de estudiar este efecto se debe a la necesidad 
de contar con parámetros insesgados en el análisis de las diferencias 
salariales existentes.

El sesgo de selección se capta con el método Heckman (1979), en 
el que se valoran modelos probit, que incluyen la inversa de la razón 
de Mill´s ( ).

Dicho modelo se plantea así: 

Donde:

 : Logaritmo del salario por hora, donde el superíndice G 
indica el género.

: Es el vector de las estimaciones medias de las variables de 
ambos géneros. 

: Son los coeficientes estimados, correspondientes al vector 
de variables .

: Es el vector de parámetros estimados de la variable que 
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... corresponde a la inversa de la razón de Mill´s, el cual corrige el 

sesgo de las estimaciones del vector .
: Término de error que incluye los supuestos de una 

distribución normal, con media cero y varianza constante. 

Precisando la expresión, se procede a desarrollar la descomposición 
salarial:

Al incorpora la inversa de la razón de Mill´s al logaritmo de los 
ingresos promedio, resulta la siguiente forma:

Ahora bien, se puede identificar la proporción de la diferencia sala-
rial atribuible a productividad y a discriminación del mercado laboral, 
resultando la siguiente ecuación:

De igual manera que con el método estimado por mco, los térmi-
nos tienen la misma definición, sólo que en este caso las cifras estima-
das están insesgadas, es decir, no están sobrestimadas ni subestimadas 
y por tanto los resultados se valoran confiables.

Resultados

Una vez realizadas las estimaciones de los modelos, se procede a ex-
plicar los resultados obtenidos en el análisis del periodo 2005-2011.

En los resultados no se presentaron problemas sobre los supuestos 
básicos del modelo, las estimaciones son robustas, con coeficientes es-
tadísticamente significativos y los signos esperados (ver anexo 1 y 2). 
Para México se observaron diferencias salariales entre géneros a favor 
de los hombres y se demostró que las mujeres ganan 13.8% menos 
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apor sus labores, con respecto a los hombres igualmente calificados, por 
motivos de discriminación (ver cuadro 1).

                   
 Cuadro 1: Resultados del modelo 
general estimado por mco, para la 
industria manufacturera de México, 
en el periodo 2005-2011.

Salario medio de los hombres 3.199

Salario medio de las mujeres 2.99

Diferencia salarial media 0.209

Parte explicada por diferencias en productividad (%) 33.5

Parte no explicada (%) 66.5

Discriminación absoluta (%) 13.8

Fuente: Elaboración propia con base en la enoe, 2005-2011.

Para los estados que componen la frontera norte, el resultado no 
fue significativamente diferente, contando con un 13.1% de discrimi-
nación salarial en demérito del género femenino para 2005-2011 (ver 
cuadro 2). El motivo puede estar relacionado a la estructura de las 
regiones en el periodo, como ya se había comentado con anterioridad 
la razón salarial de la mujer con respecto al hombre y la participación 
laboral no difiere entre regiones.
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... Cuadro 2: Resultados del modelo general 

estimado por MCO, para la industria 
manufacturera de la frontera norte, 
en el periodo 2005-2011.

Salario medio de los hombres 3.298

Salario medio de las mujeres 3.101

Diferencia salarial media 0.197

Parte explicada por diferencias en productividad (%) 33.4

Parte no explicada (%) 66.6

Discriminación absoluta (%) 13.1

Fuente: Elaboración propia con base en la enoe, 2005-2011.

Destacando la importancia de corregir el sesgo de selección con la 
técnica Heckman (ver anexo 3 y 4), se hicieron las estimaciones y en 
los resultados se presentaron ligeras variaciones con respecto a las rea-
lizadas por mco, por tanto se puede concluir que en esta muestra los 
resultados son consistentes con ambas técnicas (ver cuadro 3 y 4).

Cuadro 3: Resultados del modelo general estimado 
con corrección de sesgo, empleando la técnica 
Heckman, para la industria manufacturera 
de México, en el periodo 2005-2011.

Salario medio de los hombres 3.199 

Salario medio de las mujeres 2.988

Diferencia salarial media 0.211

Parte explicada por diferencias en productividad (%) 39.6

Parte no explicada (%) 60.4

Discriminación absoluta (%) 12.7

Fuente: Elaboración propia con base en la enoe, 2005-2011.
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aCuadro 4: Resultados del modelo general estimado 
con corrección de sesgo, empleando la técnica 
Heckman, para la industria manufacturera 
de la frontera norte, en el periodo 2005-2011.

Salario medio de los hombres 3.312

Salario medio de las mujeres 3.076

Diferencia salarial media 0.236

Parte explicada por diferencias en productividad (%) 36.7

Parte no explicada (%) 63.3

Discriminación absoluta (%) 14.9

Fuente: Elaboración propia con base en la enoe, 2005-2011.

Al momento de hacer el cálculo de la discriminación salarial por 
género, para México por niveles de educación, se observó que a me-
dida que incrementa el nivel de estudios la discriminación disminuye, 
los resultados son presentados con relación al 100% del ingreso de los 
asalariados. Por tanto existe una diferencia significativa del porcentaje 
de discriminación aplicado a las mujeres en los niveles de educación 
básica, respecto a las que cuentan con una profesión.
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... Gráfica 1: Resultados del modelo general estimado 

por MCO, para la industria manufacturera de 
México, por niveles educativos, 2005 - 2001 (%)
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Fuente: Elaboración propia con base en la enoe, 2005-2011.

En la frontera norte se revisó que para la educación básica (de los 
niveles 2 al 4) los parámetros de discriminación no varían, en cuanto a 
las mujeres profesionistas se obtuvo el mismo grado de discriminación 
que a nivel nacional, corroborando dicho resultado; el dato para las 
mujeres sin instrucción es interesante, pues el porcentaje de discri-
minación es muy bajo, razón por la cual sería relevante conocer las 
implicaciones de tal parámetro.
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aGráfica 2: Resultados del modelo general 
estimado por MCO, para la industria manufacturera 
de la frontera, por niveles educativos, 2005 - 2001 (%)
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Fuente: Elaboración propia con base en la enoe, 2005-2011.

 

Conclusiones

Este estudio evidencia la presencia de discriminación salarial hacia 
el género femenino, problema que ha estado presente durante décadas 
en diferentes partes del mundo. Los resultados para la república mexi-
cana y para la frontera norte son homogéneos para el periodo 2005-
2011, reportando aproximadamente un 13% en las estimaciones del 
modelo mco general, mientras que los datos obtenidos con Heckman 
fueron de más-menos 2% con relación a los antes descritos.

A nivel nacional se probó que a mayor nivel educativo menor dis-
criminación salarial por género se dio, siendo los trabajadores con li-
cenciatura o posgrado quienes se muestran altamente beneficiados con 
dicha reducción; mientras que en la frontera norte del país sucede que 
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... la discriminación salarial aumenta entre los individuos sin instrucción 

y primaria incompleta hasta los que han cursado preparatoria o ba-
chiller, y al igual que sucede en México es en los trabajadores con 
educación superior en los cuales la discriminación disminuye hasta 
un 1.5% en términos absolutos. Por tanto la estructura del mercado 
laboral en la frontera norte no se asemeja del todo a la nacional y habrá 
que investigar las diferencias que estén propiciando el incremento de 
la discriminación que acompañan el aumento de algunos niveles de 
educación en esta región. A partir de lo observado en los resultados, es 
de importancia conocer las condiciones laborales de los trabajadores 
en cada uno de los niveles educativos, esto con la finalidad de tener 
una visión más clara respecto a lo que esta sucediendo en el mercado 
laboral de las mujeres en México.

La discriminación salarial por género es un tema relevante para la 
elaboración de políticas públicas, pues es prioritario detectar los facto-
res que influyen en la presencia de este problema económico-social.
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aAnexos 

Anexo 1: Resultados del modelo general estimado 
por MCO, para la industria manufacturera 
de México, en el periodo 2005-2011.

  Hombres Mujeres

Variable 

C
oe

fic
ien

te

t E
sta

dí
sti

co

Pr
ob

ab
ili

da
d

C
oe

fic
ien

te

t E
sta

dí
sti

co

Pr
ob

ab
ili

da
d

Logaritmo del  
salario por hora

     

Constante 2.0766 4321.36 0.00 1.9923 3057.96 0.00

Años de escolaridad 0.0729 1808.13 0.00 0.0746 1328.53 0.00

Experiencia 0.0214 687.66 0.00 0.0136 334.15 0.00

Experiencia 2 -0.0002 -365.79 0.00 -0.0001 -109.68 0.00

Estado civil 0.0880 334.02 0.00 0.0532 194.72 0.00

Zona 0.1402 579.12 0.00 0.1617 550.78 0.00

Núm. observaciones 17 585 608   9 410 917  

R2 0.289     0.290    

Nota: Coeficientes significativos al 1%.

Fuente: Elaboración propia con base en información de la enoe, 2005-2011.
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... Anexo 2: Resultados del modelo general estimado 

por mco, para la industria manufacturera de la 
frontera norte, en el periodo 2005-2011.

Hombres Mujeres

Variable 
C

oe
fic

ien
te

t E
sta

dí
sti

co

Pr
ob

ab
ili

da
d

C
oe

fic
ien

te

t E
sta

dí
sti

co

Pr
ob

ab
ili

da
d

Logaritmo del 
salario por hora

     

Constante 2.0997 2241.25 0.00 2.1670 1706.71 0.00

Años de escolaridad 0.0800 1117.50 0.00 0.0708 697.51 0.00

Experiencia 0.0200 357.45 0.00 0.0097 145.08 0.00

Experiencia 2 -0.0002 -162.88 0.00 0.0000 -25.64 0.00

Estado civil 0.0712 163.60 0.00 0.0132 29.59 0.00

Zona 0.1260 227.27 0.00 0.1506 226.64 0.00

       

Núm. observaciones 5 430 970   3 167 583  

R2 0.309     0.250    

Nota: Coeficientes significativos al 1%.

Fuente: Elaboración propia con base en información de la enoe, 2005-2011.
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aAnexo 3: Resultados del modelo general estimado 
con corrección de sesgo, empleando la técnica 
Heckman, para la industria manufacturera 
de México, en el periodo 2005-2011.

  Hombres Mujeres

Variable 
C

oe
fic

ien
te

z E
sta

dí
sti

co

Pr
ob

ab
ili

da
d

C
oe

fic
ien

te

z E
sta

dí
sti

co

Pr
ob

ab
ili

da
d

Logaritmo del  
salario por hora

   

Constante 1.9682 2080.69 0.00 1.8806 2136.53 0.00
Años de escolaridad 0.0800 2253.39 0.00 0.0809 1707.39 0.00
Experiencia 0.0236 687.32 0.00 0.0164 385.81 0.00

Experiencia 2 -0.0003 -371.43 0.00 -0.0001 -164.81 0.00

Estado civil 0.0970 307.86 0.00 0.0562 150.24 0.00
Zona 0.1536 334.62 0.00 0.1971 502.42 0.00
selectividad    
Estado civil 0.0748 103.61 0.00 0.2438 242.73 0.00
Zona -0.2886 -319.40 0.00 -0.2019 -157.19 0.00

Constante 1.2560 1329.81 0.00 1.2290 1019.95 0.00

     
/athrho -0.0018 -0.22 *0.827 -0.0539 -7.95 0.00
/lnsigma -0.7543 -4504.13 0.00 -0.8360 -3269.13 0.00
rho -0.0018   -0.0538  
sigma 0.4703   0.4334  
lambda -0.0009   -0.0233  
     
No. Observaciones 17 800 000     9 563 711    
Nota: Coeficientes significativos al 1%. *Coeficiente no significativo.

Fuente: Elaboración propia con base en información de la enoe, 2005-2011.
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... Anexo 4: Resultados del modelo general estimado 

con corrección de sesgo, empleando la técnica 
Heckman, para la industria manufacturera de 
la frontera norte, en el periodo 2005-2011.

  Hombres Mujeres

Variable 

C
oe

fic
ien

te

z E
sta

dí
sti

co

Pr
ob

ab
ili

da
d

C
oe

fic
ien

te

z E
sta

dí
sti

co

Pr
ob

ab
ili

da
d

Logaritmo del  
salario por hora

   

Constante 2.0063 1938.15 0.00 2.1441 1765.64 0.00
Años de escolaridad 0.0877 1412.14 0.00 0.0711 896.71 0.00
Experiencia 0.0218 356.85 0.00 0.0093 137.13 0.00
Experiencia 2 -0.0002 -166.49 0.00 0.0000 -26.14 0.00
Estado civil 0.0775 153.01 0.00 0.0260 53.69 0.00
Zona 0.1256 158.54 0.00 0.1420 179.35 0.00
selectividad    
Estado civil 0.0603 38.72 0.00 0.2446 107.64 0.00
Zona -0.4991 -152.95 0.00 -0.5482 -91.35 0.00
Constante 1.8084 545.35 0.00 1.9763 329.96 0.00
     
/athrho -0.0052 -0.53 *0.59 0.6647 231.57 0.00
/lnsigma -0.7795 -2583.77 0.00 -0.9156 -1950.78 0.00
rho -0.0052   0.5815  
sigma 0.4586   0.4003  
lambda -0.0024   0.2328  
     
Núm. observaciones 5,503,779     3,185,228    

Nota: Coeficientes significativos al 1%. *Coeficiente no significativo.
Fuente: Elaboración propia con base en información de la enoe, 2005-2011.
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RESUMEN
El objetivo principal del presente documento es el de presentar una caracterización de 
la evaluación de política pública y en específico de programas para el desarrollo social, 
como es el caso del Programa HÁBITAT, proponiendo una forma alternativa a la 
práctica común de evaluación, al presentar una metodología basada en la teoría de la 
lógica difusa y sus aplicaciones. Los resultados evidencian dos elementos prioritarios, 
el primero de ellos, es el alcance en el impacto que el Programa Hábitat ha logrado en 
sus espacios de intervención (poliginos), el segundo, es la relevancia de utilizar la teoría 
de la lógica difusa para la comprensión de fenómenos de decisión política y aplicación 
práctica dirigida al bienestar y el interés social.

Palabras claves: evaluación, programas sociales, lógica difusa, realidad social.

ABSTRACT
The main objective of this paper is to present a characterization of the evaluation of 
public policy and specific programs for social development, such as the HÁBITAT 
Program, proposing an alternative to the common practice of evaluation by presenting 
a methodology based on fuzzy logic theory and its applications. The results show 
two priority items, the first of them is the extent to impact the Hábitat Program has 
achieved in their areas of intervention, the second is the relevance of using the theory 
of fuzzy logic to the comprehension phenomena of political and practical application 
addressed to the welfare and social interest.

Keywords: evaluation, social programs, fuzzy logics, social reality. 
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La evaluación de política pública y específicamente de su mate-
rialización vista en los programas sociales, trata de ser al paso 
de los días una práctica habitual para la mayoría de los gobier-

nos y sociedades en general, proponiéndose como un tipo de insumo 
para la toma de decisiones. En la actualidad, existe una amplia varie-
dad metodológica para el análisis y evaluación de programas sociales, 
sin embargo, la realidad social en extremo compleja requiere de un 
pensamiento más fuerte y de poderosos instrumentos analíticos capa-
ces de comprenderla. Por ello, la aplicación de elementos alternativos 
como es el caso de la teoría de la lógica difusa –y sus usos–, pueden 
ser muy útiles para tratar fenómenos sociales porque proveen de una 
comprensión abstracta y al mismo tiempo de instrumentos prácticos, 
con los cuales se reducen los aspectos de incertidumbre y vaguedad 
de las decisiones del pensamiento humano y así se orienta o, aún más, 
redirige la intervención social para mejorar la visión analítica en la 
evaluación de programas sociales.

El presente documento encuentra el sustento principal en la idea 
de contribuir de manera general en el conocimiento y entendimiento 
de la realidad social, entendiendo ésta como un marco de referencia 
en el que se sitúa la evaluación de política pública y en particular la de 
política y programas sociales.

El uso de la lógica difusa en este trabajo radica en la facultad de 
manejar información imprecisa e incompleta, para este caso es la eva-
luación del Programa Hábitat, los datos con los cuales se construyó el 
Índice de impacto y que son descritos posteriormente, presentaron es-
tas características de precariedad al no encontrarse continuidad en todo 
el periodo de análisis, así como la imprecisión al emplear indicadores 
cualitativos como lo son el grado de marginación y de rezago social. 

Por lo que, esta propuesta es para fines de observación, compren-
sión y explicación de los procesos evaluativos de políticas y programas 
sociales como elemento característico de la complejidad de la realidad 
social, sea usada la teoría de la lógica difusa, misma que mediante sus 
funciones de pertenencia, su aritmética difusa y el establecimiento de 
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trucciones de certeza creciente bajo explicaciones operacionalizadas, 
de tal forma que se logren certezas prolongadas en las condiciones 
heterogéneas del fenómeno analizado. 

Con esta finalidad se conceptualiza y contextualiza la lógica difusa 
y se definen sus alcances y aplicaciones al análisis social; se destacan 
ejemplos en los que se aplica la lógica difusa al conocimiento social, 
para introducir a las representaciones de los conjuntos difusos y sus 
expresiones matemáticas, se introduce al involucramiento de la teoría 
de la lógica difusa en la evaluación de política y programas públicos 
al presentar algunos de los beneficios del uso de esta teoría en la eva-
luación, demostrándolo con los resultados obtenidos en la aplicación 
empírica realizada al objeto de estudio, el cual fue el Programa social 
Hábitat.

1. Elementos conceptuales de la lógica difusa
Las primeras aproximaciones

La lógica difusa se basa en la relatividad de lo observado, permite 
describir y formalizar la realidad a través de modelos flexibles, con-
templando la subjetividad y la incertidumbre de las valoraciones del 
comportamiento humano (García y Lazzari, 2000: 84). 

Sin embargo, se debe aclarar que las primeras –y en la actualidad las 
más precisas– aplicaciones de esta teoría, han sido hechas con fines de 
racionalizar la toma de decisiones en el área del control y la ingeniería. 
Esto, aceptando el reto principal de lograr conmensurar y especificar 
aspectos que el pensamiento humano podría asignar a una variedad de 
valores numéricos y por tal razón, difícilmente cuantificables.

Zadeh, quien fue uno de los pioneros en la aplicación de esta teoría 
con su formalización matemática de los conjuntos difusos, considera 
además que la lógica del razonamiento humano no es la lógica clásica 
de dos valores, o incluso de varios valores, sino una lógica de verdades 
difusas, de conjunciones difusas, de reglas de deducción difusas (Za-
deh, 1996: 423). 
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quier percepción hacemos mención a infinidad de conjuntos difusos, 
es decir, a “conceptos que no tienen fronteras nítidamente definidas 
o exactas, características que difícilmente podría tener un solo valor 
numérico como por ejemplo: ‘delgado’, ‘alto’, ‘pertinente’, ‘veloz’, ‘len-
tamente’, ‘viejo’, ‘impactante’”.

El término “difuso” como adjetivo de lógica, refiere a los grados de 
significancia o a valores en la medición de la incertidumbre de varia-
bles lingüísticas (posteriormente se explica con detalle este concepto); 
para estas representaciones lingüísticas se establecen correspondencias 
con valores numéricos en un conjunto entre cero y uno, estos conjun-
tos en unión con las etiquetas lingüísticas forman pares con los que se 
construye una función matemática con su correspondiente dominio y 
contradominio, dicha función contiene los grados de significancia de 
las etiquetas lingüísticas mediante las cuales pueden crearse los con-
juntos difusos listos para desarrollar operaciones aritméticas.

El modelo de inferencia difusa es un modo de representar cono-
cimientos y datos inexactos a como lo hace el pensamiento humano 
( Jang, Mizutani y Sun, 1997. 23). El sistema de inferencia difusa es 
diseñado a partir de la correspondencia no lineal entre una o varias va-
riables de entrada y una variable de salida; esto facilita una base desde 
la cual pueden tomarse decisiones o definir patrones que  son repre-
sentados por valores no exactos.

1.1 Los conjuntos difusos y su representación
Expresiones matemáticas

La representación matemática de un conjunto difuso cuando X es 
una colección de objetos denotados por x, X={x1, x2, x3…}, así un sub-
conjunto difuso A en X es un conjunto de pares ordenados: 

𝐴={𝑥, µA(𝑥), |𝑥∈𝑈}
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de pertenencia de las variables, x y U es el dominio de la aplicación, 
en términos difusos es lo referente al universo de estudio, es decir, 
mientras más cercano sea el valor de “A” a la unidad, mayor será la 
pertenencia del objeto x al conjunto A.

El rango de la función de pertenencia puede ser un conjunto de 
números reales no negativos, aunque sea práctica general que la fun-
ción de pertenencia esté definida entre 0 y 1 como X µA(𝑥)→ [1, 0]. 

Cuando el universo de estudio esté configurado de forma conti-
nua o discreta serán representados respectivamente por las siguientes 
ecuaciones:

             

2.  La teoría de la lógica difusa como instrumento de análisis 
para el fenómeno social     
Fundamentos teóricos

Al paso del tiempo los métodos de análisis se han refinado pro-
poniendo teorías cada vez más sólidas para el estudio de temas dis-
tributivos. La investigación de fenómenos sociales, y en específico el 
examen y evaluación de políticas y programas públicos, ha encontrado 
una elemental distinción de ser multidimensional y totalmente diná-
mico, pocas y cada vez menos veces explicado de forma estática y uni-
dimensional.

Así que la incertidumbre y la indeterminación como elementos 
provenientes de la libertad del pensamiento y accionar de los seres hu-
manos, son características que adjetivan perfectamente a la sociedad. 
Este libre pensamiento y la interacción entre cada individuo propician 
condiciones inmateriales como son la ética y sus reglas, las creencias, 
entre algunas más, esta inmaterialidad trae como consecuencia la difi-
cultad de medir los fenómenos sociales, y que se acentúa aún más por 
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disponen las ciencias naturales  (Uharte, 2009: 19). 
La probabilidad y la estadística durante decenas de años han sido 

los principales elementos a los que recurre el investigador social para 
la estratificación y formalización del razonamiento y del conocimiento 
que implica la intervención para la mejora de la realidad social. Estos 
elementos como herramientas de la investigación social, hacen posible 
obtener respuestas desde una visión global, general y consensual de los 
problemas de investigación, asimismo permiten entender el compor-
tamiento en condiciones de normalidad y probabilidad de ocurrencia 
de un suceso o acontecimiento en torno de un elemento central o ini-
cial del comportamiento de la realidad estudiada; sin embargo, con 
estos instrumentos no se obtienen respuestas bajo condiciones de he-
terogeneidad, anómalas e irregulares (condiciones de no normalidad) 
que siempre se encuentran existentes; es decir, no ofrecen respuestas 
que conduzcan a una racionalidad proveniente de formas de explica-
ción dinámicas que son imposibles de considerar como estáticas. 

Una visión permeada de aproximaciones, difícilmente satisface las 
ansias de respuestas exactas de observadores de la complejidad y lo no 
homogéneo, que son necesarias para actuar mejor. Por ello, se explora 
la conceptualización del término complejidad, del cual se hace men-
ción desde la misma perspectiva que establece García, quien menciona 
que:

La complejidad de un sistema no está solamente deter-
minada por la heterogeneidad de los elementos (o sub-
sistemas) que lo componen y cuya naturaleza los sitúa 
normalmente dentro del dominio de diversas ramas de la 
ciencia y la tecnología. Además de la heterogeneidad la 
característica determinante de un sistema complejo es la 
interdefinibilidad y mutua dependencia de las funciones 
que cumplen dichos elementos dentro del sistema total. 
Esta característica excluye la posibilidad de obtener un 
análisis de un sistema complejo por la simple adición de 
estudios sectoriales correspondientes a cada uno de los ele-
mentos (García, 2011: 66).
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objeto de estudio, sino en la forma como éste es observado. Cada for-
ma de análisis nace de una reflexión que comprende ampliamente la 
imposibilidad de satisfacer los alcances infinitos de correspondencia 
e interdependencia entre los elementos del sistema estudiado con los 
elementos del entorno. Estos últimos, siempre infinitamente mayores 
(Amozurrutia, 2006: 121).

En consecuencia, es implacable la necesidad de una variante en la 
forma de observar la realidad social, una realidad que está permeada 
por fenómenos heterogéneos, por comportamientos cambiantes –no 
solamente en tiempo y espacio, sino que también en su propia lógica 
de comportamiento–, que son prácticamente impredecibles y siempre 
irrepetibles, resultan azarosos, en palabras de Munné: “La realidad en 
sus más diversas manifestaciones, aparece en el nuevo contexto, cons-
truida por fluctuaciones, iteraciones, borrosidad, turbulencias o tor-
bellinos, catástrofes, fractales, bifurcaciones, actores extraños etcétera” 
(Munné, 1995: 2).

Estas externalidades en el conocimiento de la realidad social son 
motivo para emprender la búsqueda de formas de observación distintas 
y para aplicarlas en la investigación social, teorías y prácticas que pro-
porcionen directrices de política y pautas de intervención sustentadas 
social y culturalmente, además de tecnologías, metodologías, métodos 
y técnicas adecuadas que hagan posible contemplar la vaguedad, sub-
jetividad, incertidumbre y lo excesivamente cambiante de los fenóme-
nos analizados. Nos referimos a teorías convenientemente apoyadas 
con conocimientos e instrumentos provenientes de otras disciplinas 
que puedan ser trasladados y aplicados al estudio de lo social.

En consideración de Amuzurrutia, es necesario hacer una verda-
dera reflexión sobre el significado que se asigna al número en las con-
jeturas estadísticas. En virtud de la necesidad de hacer más explícita 
la intervención del científico o investigador, es fundamental descubrir 
elementos que faciliten la construcción de argumentos que propicien 
una continuidad objetiva y racional en las inferencias de cada investi-
gación (Amuzurrutia, 2006: 122).
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públicos
La evaluación en el marco de los fenómenos sociales

Los procesos de evaluación per se dentro del marco de la investi-
gación social, constituyen un amplio espectro de vaguedad e incerti-
dumbre, a partir del involucramiento y consideración de elementos 
característicos de estos procesos, como pueden ser: la “percepción de 
impactos”, los aspectos de “eficacia”, variables plenamente susceptibles 
a la vaguedad como es la “pertinencia”, la “calidad” de dichos progra-
mas evaluados entre algunas más.

En este contexto, el uso y aplicación de la lógica difusa en el pro-
ceso evaluativo, actuará como principal benefactor en la reducción de 
los aspectos de imprecisión, para que se logre acceder de manera más 
cierta y exacta al análisis y evaluación de cada  política o programa 
determinado.

El objetivo principal en el manejo de modelos difusos para evalua-
ción, será tratar los elementos imprecisos de modo sistemático, aunque 
no necesariamente cuantitativo, pues los elementos claves en el actuar 
real y de los procesos de evaluación donde intervienen beneficiados 
de programas y políticas, no son números sino rótulos (conceptos) 
que contienen clases de objetos en donde se puede calcular con mayor 
precisión la pertenencia de cada uno de éstos al conjunto, de forma 
gradual y no abrupta como en la lógica convencional.

Dos principales y elementales etapas de cada proceso de evalua-
ción son la obtención de los datos y el correspondiente tratamiento 
de los mismos. En la teoría convencional de los conjuntos o lógica 
bivalente, la función característica de un conjunto únicamente per-
mite corresponder a dos valores: el valor de uno –en el caso de que 
el elemento pertenezca al conjunto– y el valor de cero –en el caso de 
que el elemento no pertenezca al conjunto–. Las vastas herramientas 
matemáticas existentes que son utilizadas en el enfoque tradicional 
de tratamiento y adaptación de datos, construida a partir de la lógica 
bivalente, presuponen la precisión. Cuando se trabaja con problemas 
sencillos y bien definidos, este enfoque se adapta y, si está bien aplica-
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complejos que pueden contener una imprecisión intrínseca, las herra-
mientas matemáticas basadas en la lógica clásica pueden no adaptarse 
(Letichevsky et al., 2004: 264).

Las dificultades existentes en la etapa de recopilación de datos tam-
bién son significativas en la fase de tratamiento de la información, esto 
ocasionado por lo imprescindible que es en una evaluación establecer 
criterios de excelencia que sirven como parámetros para la elaboración 
de juicios de valor y que en realidad forman una base de reglas, gene-
ralmente fortalecidas por especialistas, que son utilizadas para verificar 
si un resultado atiende o no a un determinado criterio (Ibíd.). 

Un problema frecuente en la práctica de la evaluación es la falta de 
consenso entre los especialistas, lo que puede generar reglas contradic-
torias. Estas pueden ser incorporadas a una base de reglas y tratadas de 
manera adecuada en el ámbito de la lógica difusa.

Entonces, tratar el problema de la imprecisión y la incertidumbre 
por medio de la lógica difusa es una opción que se considera bas-
tante oportuna, pues posibilita (i) aceptar respuestas que indiquen el 
real entendimiento de los involucrados con relación a la atención de 
un determinado patrón, (ii) utilizar reglas lingüísticas fortalecidas por 
especialistas, y cuando sea necesario incorporar reglas contradictorias 
en un mismo modelo y (ii) tratar con la imprecisión intrínseca que 
generalmente existe en problemas complejos como puede ser el caso 
de procesos de evaluación.

4. Caso de estudio: Hábitat y su evaluación mediante un modelo 
basado en lógica difusa, los datos e indicadores

El crecimiento demográfico en México, ha propiciado que mu-
chos hogares pobres se hayan asentado en terrenos irregulares que no 
cuentan con los servicios de infraestructura básicos. Esta ocupación 
irregular del suelo también ha creado dificultades para el desarrollo 
sustentable del núcleo urbano, y ha contribuido al incremento del re-
zago social. 

De esta forma es que en el Sistema Urbano Nacional (sun), existen 
marcados contrastes entre las zonas rezagadas y las zonas privilegiadas, 
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de las necesidades básicas, han tendido a concentrarse en ciertas áreas 
urbanas, formando con ello conglomerados o polígonos de hogares 
pobres. Esto a partir de la idea de que la segregación socioresidencial, 
entendida como la limitante en el acceso de los pobres a las oportu-
nidades que ofrecen las ciudades y zonas metropolitanas, propicia el 
aislamiento y favorece la transmisión intergeneracional de la pobreza.

Por lo anterior, el Programa Hábitat nace como una medida para 
combatir el rezago social existente en estas zonas marginadas urbanas 
en México. La Secretaría de Desarrollo Social (sedesol), encargada 
de dirigir el programa desde el año 2003, cuyo objetivo ha sido de 
combatir la pobreza urbana mediante un modelo integral que combi-
na acciones de mejoramiento de infraestructura básica y equipamiento 
de las zonas urbanas marginadas, desde el apoyo a la entrega de servi-
cios sociales y acciones de desarrollo comunitario. 

Este modelo se privilegia debido a que posibilita la concurrencia 
de esfuerzos y recursos de los tres niveles de gobierno; federal, estatal, 
y municipal. El Programa Hábitat define como su población objetivo, 
las zonas de Atención Prioritaria (zap) o polígonos, que son locali-
dades por municipios, en los que la mayoría de los hogares están en 
situación de pobreza patrimonial y presentan un déficit de infraestruc-
tura y equipamiento urbano. 

En este sentido, el programa constituye una iniciativa del gobierno 
federal que busca superar los rezagos sociales, territoriales y ambien-
tales en las zonas urbano-marginadas. Para tal efecto, el diseño del 
programa se articula con los objetivos de la política social, asimismo 
con los de la política de desarrollo urbano.

Para la evaluación del Programa Hábitat se consideran tres etapas 
fundamentales, a) la primera de ellas es la identificación de la población 
objetivo de análisis, la cual se conformó por 344 polígonos –dichos po-
lígonos son los que se establecen en la tabla 2–, la determinación para 
la selección de los polígonos de análisis del total de polígonos interve-
nidos, radicó en el hecho de haber cubierto el periodo 2005-2010 de 
forma constante bajo la participación de Hábitat, b) la segunda etapa 
se constituyó por la fijación de los indicadores o atributos mediante 
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en la tabla 1:

Tabla 1. Indicadores usados 
para el cálculo de índice de impacto.

Atributo
Variable del censo 
2005 y del conteo 2010

Indicador

Indicadores de servi-
cios para las viviendas 
en los polígonos

Agua potable
Porcentaje de hogares 
sin agua potable. 

Cambio en el porcen-
taje de hogares sin agua 
potable del  2005 al 
2010  (Indicador 1).

Drenaje
Porcentaje de hogares 
que no cuentan 
con drenaje.

Cambio en el porcentaje 
de hogares que no cuen-
tan con drenaje del 2005 
al 2010 (Indicador 2).

Electricidad 
Porcentaje de hogares 
que no cuentan 
con electricidad.

Cambio en el por-
centaje de hogares 
que no cuentan con 
electricidad del  2005 
al 2010 (Indicador 3).

Indicadores de habita-
bilidad de las viviendas

Consolida-
ción de la 
vivienda

Materiales de piso 
de la vivienda.

Cambio en el porcen-
taje de los materiales de 
construcción del  piso 
de los hogares 2005 al 
2010 (Indicador 4).

Sanitario
Porcentaje de hogares 
que no cuentan 
con sanitario.

Cambio en el por-
centaje de hogares 
que no cuentan con 
sanitario del 2005 al 
2010 (Indicador 5).

Hacina-
miento 

Número de perso-
nas de la vivienda / 
número de habita-
ciones para dormir.

Cambio en el por-
centaje  de hacina-
miento del 2005 al 
2010 (Indicador 6).

(Continúa...)
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Atributo
Variable del censo 
2005 y del conteo 2010

Indicador

Indicadores de mejora 
para los polígonos

Marginación
indicador de mar-
ginación por polí-
gono analizado.

Cambio en el porcentaje  
de marginación del 2005 
al 2010 (Indicador 7).

Rezago social
Indicador de rezago 
social por polígo-
no analizado.

Cambio en el por-
centaje de rezago 
social del  2005 al 
2010 (Indicador 8).

Fuente: Elaboración propia.

 c) la tercer etapa contempló el cálculo del índice de impacto como 
función del número total de indicadores propuestos, lo cual las 
fuentes de datos para obtener la información que se utilizó en la 
construcción de los indicadores para el cálculo del índice de im-
pacto, es derivada de los censos de población y vivienda, a partir de 
una etapa comparativa entre el periodo 2005-2010, así como de 
información proporcionada por el Programa Hábitat. 

El índice de impacto se construye a partir de la adaptación del 
modelo teórico propuesto por Dagum y Costa (2004), que consiste en 
un  primer conjunto:

 𝐴={𝑎1, …𝑎𝑖, …𝑎𝑛}         

El cual representa la población objetivo de análisis, que para el pre-
sente trabajo indican los polígonos donde ha intervenido el Programa 
Hábitat.

Un vector de orden k que representa los atributos o indicadores 
mediante los que se evaluara el impacto, en este caso son los  indica-
dores de cambio mencionados en la tabla 1: 

Ó 𝑋=( 𝑥1, …𝑥𝑗, …𝑥𝑘)
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to”, el cual refiere al impacto del programa, de tal forma que cualquier 
miembro de A ∈ Z representa un grado de impacto, en al menos uno 
de los (k) indicadores de (X).

De esta forma, 𝑋𝑖𝑘=𝑀𝑧( 𝑋𝑘(𝑎𝑖)) distinguirá el grado de pertenen-
cia al conjunto difuso (Z) del polígono (i) con respecto al atributo (k) 
tal que 0≤𝑋𝑖𝑘≤1,  así:

𝑋𝑖𝑘{ 0 si el indicador es nulo 
1 si el indicador se encuentra al 100%
entre 0 y 1 si el indicador encuentra un valor

Después de especificar la forma de cálculo para el grado de perte-
nencia de cada atributo (k) del polígono analizado (i), el siguiente paso 
consiste en realizar una agregación de esos valores para la determina-
ción de la función de pertenencia 𝑀𝑍(𝐴𝑖)  de cada polígono al conjun-
to difuso (Z), lo que indica el nivel de impacto de cada polígono como 
función ponderada de los (K) atributos, es decir expresa un concepto 
relativo de impacto y la función se define por:

(ecu. 1)

  
  

(ecu. 2)

Donde:  es el peso adjunto del atributo (k) y nuevamente 
0≤𝑀𝑍(𝑎𝑖)≤1,   y:

{0 si el polígono  no encuentra cambio en el indicador 
1 si el polígono  no encuentra cambio en el total de indicadores entre 0 y 1
Si los indicadores del polígono  encuentra un valor
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sa Finalmente, el grado o tasa de impacto del total de los polígonos 

evaluados se calcula como una media ponderada de las funciones indi-
viduales de cada polígono perteneciente al conjunto difuso (Z) 

 (ecu. 3)

Asimismo se define el grado valorV de impacto del atributo ( k ) 
para los ( n ) hogares:

(ecu. 4)

También es posible encontrar los valores de impacto del k- éne-
simo indicador en el impacto total. Del índice de impacto difuso (5) 
y de los pesos correspondientes a cada atributo (2), la contribución 
absoluta del atributo ( k ) al índice de impacto queda definido como:

(ecu. 5)

Especificando el índice unidimensional del  k − ésimo atributo 
para el l − ésimo grupo como:

(ecu.6)

(ecu. 7)
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o 5. Aplicación del modelo teórico basado en lógica difusa para el 

cálculo del índice de impacto

La aplicación del modelo antes descrito posibilitó: (a) medir el ni-
vel relativo de impacto en cada polígono estudiado; (b) estimar un 
índice promedio de impacto de toda la población de polígonos. Para 
calcular lo anterior, se trabajó en el software matemático Matlab, en el 
cual se calcularon los valores fusificados para posteriormente ingresar-
los a las ecuaciones del modelo.

Mediante la ecuación (1) del modelo y empleando (2) como pon-
derador 𝑤𝑘 se determina la función de pertenencia 𝜇𝑧 (𝑎𝑖) del con-
junto de indicadores por cada polígono al conjunto “impacto”, es decir, 
el nivel de impacto relativo de cada polígono. Luego se calcula el índice 
de impacto promedio de la población total utilizando (4). Para calcular 
los impactos por atributo se usa (5). Para obtener el índice de impacto 
del k − ésimo atributo para el l − ésimo grupo se emplea (7).

De esta forma el índice de impacto para la totalidad de la pobla-
ción en estudio en donde intervino el Programa Hábitat es de 𝜇𝑧 = 
0.364093498, lo que significa que de las variaciones entre los impac-
tos por cada polígono permitieron al programa impactar en un 36.4% 
como porcentaje de cambio positivo o mejora en los polígonos. La 
tabla 2 expone el índice de impacto para cada polígono, y su clasifica-
ción mediante seis etiquetas lingüísticas: “muy malo”, “malo”, “regular”, 
“bueno”, “muy bueno”, “excelente”.  
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La evaluación del Programa Hábitat a través de los elementos pro-
puestos en las formas metodológicas establecidas, distinguió los si-
guientes hallazgos: en términos lingüísticos el impacto del programa 
resultó ser bueno, esto a partir de una gama de alternativas que la me-
todología basada en la lógica difusa facultaba asignar, es decir, el valor 
del indicador de impacto para la totalidad de la población en estudio 
en donde intervino el Programa Hábitat es de  𝜇𝑧 = 0.364093498, 
este valor cuantitativamente indica que de las variaciones posibles en-
tre los impactos por cada polígono evaluado permitieron al programa 
impactar en un 36.4% como porcentaje de cambio positivo o mejora 
en los polígonos.

Es de relevancia mencionar que la etiqueta de impacto “bueno”, 
del impacto del programa en los polígonos de intervención, proviene 
directamente de la metodología aplicada y no de juicios de valor, es 
decir, la estructura metodológica que se construyó para la evaluación 
de impacto, consistía en direccionar el índice de impacto calculado ha-
cia una calificación del mismo y esto es de los beneficios directos que 
aportó la propuesta metodológica de esta investigación.

 Se comprueba que la teoría de la lógica difusa y su aplica-
ción matemática de los conjuntos difusos, son de gran utilidad para la 
comprensión de fenómenos de decisión política y aplicación práctica 
dirigida al bienestar y el interés social; además, se comprueba que la 
metodología y procedimiento elegidos son los adecuados para arribar 
a conclusiones significativas en este campo de estudio de la política 
social desde la lógica difusa, por lo que en síntesis, se propone la gene-
ralización de su adopción desde los más altos estándares académicos, 
del rigor científico de estas formas de realizar evaluación de impacto, 
de su integración transdisciplinaria en nuevos lenguajes del conoci-
miento económico social y cultural, y en especial de sus aplicaciones 
para aumentar el grado de certeza en las decisiones y realizaciones 
de política social; así como para evaluar el desempeño y redireccionar 
acontecimientos de interés político para la gestión pública. 
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sa   Entonces, la teoría de conjuntos difusos resulta ser un instru-

mento útil no sólo para medir, sino también para aplicar y evaluar la 
política pública.
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RESUMEN
Se desarrolla un análisis de recursividad estructural tomando como base la teoría de 
la inexistencia del mercado de trabajo (timt). Para lo cual, se incorpora trabajo es-
pecializado en el modelo básico de la timt, en particular en la organización interna 
de las empresas, de ahí que la producción sea posible mediante dos especialidades del 
trabajo indispensables para producir la gestión y la manufactura. Se demuestra que si 
el diferencial salarial que resulta de las distintas remuneraciones a las diferentes espe-
cialidades no se modifica, el desempleo en el subsector de los trabajadores-gestión lo 
genera en el subsector de los trabajadores-manufactura; para restaurar el pleno empleo 
en el último subsector mencionado, se requiere que el diferencial salarial se incremente. 
Además, se muestra que la existencia de desempleo en el subsector de los trabajadores-
manufactura, la ocasiona en el subsector de los trabajadores-gestión.

Palabras clave: trabajo especializado, diferencial salarial, organización 
empresarial. 

ABSTRACT
It develops a structural recursion analysis with specialized work under the theory of 
inexistence of the labour market (timt). This paper incorporates specialized work in the 
internal organization of firms, thus the production is made possible by two specialties 
necessary to produce: management and manufacturing. It is shown that if the wage 
differential resulting from the different wages to different specialties is unchanged, 
unemployment in the management workers generates unemployment in the manu-
facturing workers, to restore full employment in the last mentioned, it is required that 
the wage differential increases. Furthermore, it is shown that the existence of unem-
ployment in the manufacturing workers, creating unemployment in the management 
workers.

Key words: Specialized Work, Wage Differential, Entrepreneurial 
Organization
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 1. Introducción

La teoría de la inexistencia del mercado de trabajo (timt) surge 
como una crítica a la teoría neoclásica del productor. Las dos 
hipótesis fundamentales de la timt se encuentran en la teoría 

de la empresa, la primera postula que el productor maximiza la tasa de 
beneficios en lugar de la masa de ganancias como lo hace la tradición 
neoclásica; la segunda hipótesis versa sobre la existencia de costos de 
organización positivos para la empresa representativa. El argumento 
de tales costos está en el trabajo que se requiere para la organización 
de las empresas, es decir, es condición necesaria destinar una cantidad 
de trabajo para que la empresa exista e inicie actividades. Así, las dos 
hipótesis se hacen operativas en la función objetivo y en la restricción 
técnica respectivamente.

 En el modelo básico de la timt, el trabajo como factor de la pro-
ducción es abstracto, no obstante a partir de la tecnología de produc-
ción que en dicha teoría se propone, es posible enunciar la composi-
ción interna de trabajo especializado en las empresas, ya que incluye en 
dicha tecnología a la organización. De esta forma, se abre la posibili-
dad de incorporar al análisis trabajo concreto, específicamente trabajo 
especializado. Cabe mencionar que este tipo de trabajo se define por 
las funciones que ejecuta, por ello en este documento el trabajo es ho-
mogéneo en su naturaleza pero heterogéneo en sus funciones.

 En la timt se demuestra que el salario es una variable distributiva 
que se negocia entre empleado y empleador, y representa la partici-
pación de los trabajadores en el producto social. Sin embargo, debi-
do a que los distintos tipos de trabajo son remunerados de diferente 
modo –como señalan Smith, 1776; Ricardo, 1821 y Marx, 1867–, al 
incorporar trabajo especializado al análisis, se hace necesario ampliar 
la propia timt para advertir las relaciones que guardan entre sí las 
diferentes remuneraciones para cada especialista que añade trabajo en 
la producción. 

El objetivo de este documento consiste en realizar una ampliación 
a la timt  mediante la incorporación de trabajo especializado en la 
organización de las empresas. Los principales resultados que se al-
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proposiciones: 1. Si el diferencial salarial no se modifica, el desempleo 
en el subsector de los trabajadores-gestión genera desempleo en el 
subsector de los trabajadores-manufactura, para restaurar el pleno em-
pleo en el último subsector mencionado, se requiere que el diferencial 
salarial se incremente; 2. La existencia de desempleo en el subsector 
de los trabajadores-manufactura, genera desempleo en el subsector de 
los trabajadores-gestión.

El documento se organiza de la siguiente forma, en la segunda 
sección se amplía la teoría del productor de la timt; en la tercera sec-
ción mediante la restricción presupuestal se caracteriza a dos tipos de 
consumidores-especialistas; en la cuarta sección se muestra el equili-
brio macroeconómico; en la quinta se desarrolla un análisis de recur-
sividad estructural y se expone que las variaciones en algún subsector 
del sector laboral afectan a todo el sistema. Finalmente se hace acopio 
de las conclusiones.

2. Teoría de la empresa con trabajo especializado en el marco 
analítico de la timt.

En la literatura que aborda el tema de la especialización del trabajo 
destaca el marco analítico de la economía inframarginal.1 La forma en 
que incorporan a la organización en la tecnología de producción es 
mediante la figura de un administrador. En su propuesta de teoría de 
la empresa contenida en Yang (2003), las firmas se integran con dos 

1  La aproximación teórica de la economía inframarginal tiene como base tanto el estu-
dio de la especialización del trabajo como la división social del trabajo. Las decisiones 
inframarginales son las actividades económicas que se elige desarrollar, y las marginales 
son las decisiones sobre las asignaciones de los recursos dado el conjunto de actividades 
económicas elegidas. Por lo que, las decisiones inframarginales configuran la forma como 
se organiza la economía en especializaciones laborales. El análisis inframarginal consiste 
en el estudio de las redes de intercambio que resultan de las decisiones de especialización, 
cómo se han asignado los recursos, y un análisis global costo-beneficio producto de tales 
decisiones. Es así que, para esta aproximación las decisiones de especialización establecen 
el fundamento de su marco analítico. Para profundizar en el tema, véase Yang, X. y Ng., 
Y. (1993), Yang y Ng. (1998), Yang, X. (2003), Cheng y Yang (2004).
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agentes especializados, un administrador que aporta servicios geren-
ciales, mismos que constituyen un bien intermedio, y un trabajador 
que produce el bien final.2 Si bien, las empresas emergen a partir de la 
especialización y la evolución de la división del trabajo,3 se reconoce 
el acierto metodológico de dicha teoría al proponer a la organización 
del proceso productivo como un bien intermedio suministrado por un 
manager propietario de la empresa; sin embargo, se considera que se 
comete un error metodológico en dicha aproximación al concebir al 
salario como el precio que vacía el mercado de trabajo, que por otro 
lado se ha demostrado inexistente.4

A continuación se desarrolla una extensión al modelo básico de la 
timt mediante la incorporación de trabajo especializado. Para lo cual, 
se asume que las empresas son propiedad de los consumidores, algu-
nos de ellos se especializan en la manufactura y otros en la gestión. 
De la asociación de dichos consumidores, emergen las empresas como 
núcleo de confluencia y realización de las habilidades diferenciadas del 
trabajo. Se asume que los especialistas en gestión, dirigirán y organi-
zarán a las empresas y se le denominará empresarios. En esta investi-
gación, el empresario se distinguirá por dos características: el espíritu 
empresarial y la capacidad de organizar el trabajo de diferentes agentes 
especializados con el fin de producir.

El espíritu empresarial engloba la habilidad para identificar opor-
tunidades de negocio, la disposición a tomar riesgos y la destreza para 
crear algo nuevo, sea esto un producto, servicio o forma de organiza-
ción, con el fin de mantener o elevar la rentabilidad de la empresa. La 
capacidad de organización se refiere a cómo combinar los recursos con 
los que cuenta la firma para que alcancen su óptimo desempeño; en el 
caso que nos ocupa, en la aptitud y sensatez de articular el trabajo de 
diferentes seres humanos especializados.

Si se toma en cuenta que la organización interna de las empresas 
se compone por diferentes especialistas, desde la configuración de las 

2  Véase Yang, X. (2003, cap. 8).
3  Véase Yang, X. (2003, cap. 8) y Yang, X. y Ng., Y.-K. (1995).
4  Véase Noriega (2001).
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es posible mediante la especialización de funciones. Noriega (2001), al 
introducir a la organización como elemento indispensable en la defi-
nición de tecnología, realiza una innovación y aporta un componente 
social en los procesos productivos, mismo que está ausente en la teoría 
neoclásica en la que la tecnología sólo se concibe como ingeniería. Si 
se supone que los trabajos especificados por la técnica requieren espe-
cialización, organizar a una empresa constituirá en sí una especialidad, 
esto significa que el trabajo especializado que se destina a dicha activi-
dad es diferente al utilizado en la ingeniería. Por ello, en este modelo el 
empresario se especializa en la gestión y el especialista en manufactura 
en el proceso de producción física del bien que se ofrece en el mercado.

2.1 Especialización del trabajo
En las empresas el trabajo es especializado: hay un trabajador en-

cargado de gestionar la empresa, es decir, de dirigirla y organizarla, y 
un trabajador cuyo trabajo es destinado al proceso de producción física. 
El primero de los agentes se denomina empresario y es quien decide 
qué, cómo, cuánto, cuándo, para qué y para quién producir. Entonces 
el empresario aporta a la empresa los conocimientos organizacionales 
y de comercialización, de ahí que sea el diseñador y administrador de 
la tecnología blanda utilizada en la firma. 

a) Función objetivo
Los empresarios materializan su conocimiento trabajando como 

gestores de su empresa, y los trabajadores especializados en manu-
factura ejerciendo su especialidad. Ambos agentes perciben salarios 
y beneficios, los primeros corresponden al ingreso corriente que de-
vengan por la fuerza de trabajo que imprimen en el proceso produc-
tivo y que concierne a su participación sobre el valor anticipado de 
la producción, y los segundos por los derechos de propiedad que les 
corresponden debido a que se asumió que los consumidores son due-
ños de las empresas.
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En este modelo al igual que en la timt, el salario nominal de los 
especialistas en manufactura está de manera exógena determinado por 
la negociación, pero el salario del gestor –como se apreciará en el equi-
librio macroeconómico– se define de forma endógena por el sistema. 
El salario de los gestores no es sujeto de negociación; no obstante, su 
asignación no es arbitraria. Por otro lado, el capital es la retribución 
al trabajo especializado, de ahí que el capital se exprese mediante el 
costo que enfrenta el empresario para producir. Por tanto, el capital 
está dado por las relaciones de producción:5 trabajo especializado asa-
lariado y propiedad privada de los medios de producción. Por razón de 
tal costo, el empresario calcula su tasa de ganancia; entonces, el empre-
sario tiene como objetivo lograr la máxima tasa de ganancia resultante 
de cada unidad de recursos destinados a la producción, definiendo a la 
ganancia como:

   (1)

En la ecuación (1), P es el precio nominal del único bien que existe 
en la economía, Wq el salario nominal que remunera al trabajo espe-
cializado en la manufactura del bien final, Wg el salario nominal que 
remunera al trabajo especializado en la gestión, Qo la cantidad ofrecida 
de producto, Tdq el tiempo demandado de trabajo del especialista en la 
manufactura del bien final y Tdg el tiempo demandado de trabajo del 
gestor.

Al igual que en la teoría del productor de la timt, se define a la 
masa de beneficios como la aplicación de una tasa de beneficio al vo-
lumen total de recursos utilizados para producir, entonces:

   (2)

Si se sustituye (2) en (1) y se despeja (1 + )  resulta:

5 Véase Noriega (2001, cap. 2). 
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   (3)

El lado derecho de la ecuación (3) es el producto medio en tér-
minos de valor. Debido a que los empresarios son precio aceptantes, 
para obtener la máxima tasa de ganancia dependen de la elección que 
realicen de , los salarios reales vigentes. Cabe mencionar 
que la producción estará sujeta a las restricciones impuestas por la tec-
nología disponible.

Ahora se cuenta con los elementos para formular la primera hipó-
tesis sobre la conducta de los empresarios:

Hipótesis 1: Función objetivo
En las empresas coexisten dos especialidades del traba-
jo: aquella destinada al proceso de producción física y la 
encargada de la gestión de la empresa. Los empresarios 
proceden racionalmente cuando emplean ambas especia-
lidades en la proporción óptima para obtener la máxima 
tasa de beneficio, sujetos a las restricciones que les impone 
la tecnología disponible.

b) Restricción técnica
Sea la tecnología la relación entre la gestión y la ingeniería que po-

sibilita la producción. La tecnología blanda es el desarrollo de procesos 
y competencias administrativas, son los conocimientos organizacio-
nales y de comercialización, en términos generales es el know how del 
negocio. La gestión es la materialización de la tecnología blanda que el 
empresario aporta al proceso productivo, al menos abarca dos compo-
nentes. Por un lado, es la capacidad de la empresa como organización 
para atender más relaciones de compra y venta que un agente indivi-
dual, lo cual implica utilizar una cantidad positiva T*  de trabajo del 
gestor para que la empresa exista como organización (planeación); a 
esa cantidad de trabajo corresponde nivel nulo de producto, por ejem-
plo, en la elaboración del plan de negocio. Por otro lado, es la coordi-
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nación del equipo de trabajo que constituye la empresa (dirección); en 
consecuencia, a la primera unidad de trabajo utilizada superior a T* , le 
corresponde nivel positivo de producto. Así, una característica de este 
proceso de producción es el trabajo en equipo: la continua dirección 
del gestor para sistematizar los esfuerzos de los especialistas en manu-
factura (Tdg) , y la eficacia en la ejecución de los procesos de producción 
física de los mismos (Tdq).

De modo que la función de producción será:

   (4)

Hipótesis 2: Restricción técnica de las empresas
La producción se genera mediante la coordinación del vo-
lumen de trabajo empleado directamente en el proceso de 
producción física, y el volumen de trabajo empleado en la 
planeación-dirección de la empresa. Debido a que en las 
economías de mercado hay costos de organización positi-
vos (T*)  (planeación), a este volumen de trabajo le corres-
ponde nivel nulo de producto, pero al trabajo empleado 
por encima de éste, le corresponde una magnitud positiva 
de producto (dirección).

c) Cálculo del empresario

El cálculo del empresario se deriva de las hipótesis antes expuestas:

  (3a)

                             (4) 
 

con  
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condiciones de equilibrio:

                                                               (5)        

                                                                     (6)

                                    (4)

La primera condición (5) es la igualdad entre la relación marginal 
de sustitución técnica y el cociente de los salarios nominales; la segun-
da indica que el empresario maximizará en el punto de la isocuanta 
que se determina en (5), en el que la suma de las elasticidades de los 
factores se iguale con la unidad, es decir, en (6) se muestra que el pro-
ductor demandará trabajo hasta que la suma de las elasticidades tra-
bajo-gestión-producto y trabajo-manufactura-producto se iguale con 
la unidad, entonces, desde las condiciones de equilibrio del productor 
se puede adelantar que, a diferencia de los resultados habituales de la 
teoría neoclásica, el empresario no demandará más trabajo si el salario 
disminuye, es decir, la relación inversa entre salario y nivel de empleo 
que se confirma sistemáticamente en la teoría neoclásica, no se sostie-
ne en el marco analítico timt. Finalmente, la tercera condición señala 
que el equilibrio maximizador de los productores se verificará en la 
frontera de posibilidades eficientes de producción (4).

Si se soluciona el sistema conformado por las condiciones de equi-
librio, se arriba a las funciones de demanda de trabajo de cada especia-
lista y a la oferta de producto:

–Demanda de trabajo especializado en manufactura:

                                                                      (7)
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–Demanda de trabajo especializado en gestión:

                  (8)

–Oferta de producto:

               (9)

La ecuación (7) muestra que la demanda de trabajo especializado 
en manufactura derivada del cálculo del empresario, depende de los 
costos de organización y del cociente de los salarios relativos nomina-
les. Cabe señalar que para el empresario individual tanto el cociente 
de los salarios relativos nominales como los costos de organización 
son un dato.

La ecuación (8) indica que la demanda de trabajo del gestor resulta 
independiente del cociente de los salarios relativos nominales, única-
mente se explica por los costos de organización, es decir, para el gestor 
el incremento en los costos de organización le demandará más horas 
de trabajo propio y de los otros especialistas. Hay que mencionar que a 
medida que el mercado crece, las exigencias sobre la gestión de las em-
presas también se incrementa, es decir, la relación entre el tamaño del 
mercado y la magnitud de T*  es positiva (Noriega 2001). La ecuación 
(9) indica que la oferta del producto es independiente de los precios, 
positiva del tamaño del mercado y del cociente de los salarios relativos 
nominales.

3. Teoría de los consumidores en la timt con trabajo 
especializado

De acuerdo con la teoría de la empresa con especialización del 
trabajo expuesta en la sección anterior, las empresas se integran con 
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ceso de producción física y los que trabajan en la gestión de la em-
presa. No obstante, todos son consumidores que buscan su máximo 
bienestar mediante el consumo y el ocio sujetos a las posibilidades de 
financiamiento que sus ingresos derivados de su especialización les 
permite. Se asume que ambos tipos de consumidores tienen las mis-
mas preferencias y función objetivo; sin embargo, se distinguen por 
su restricción presupuestal debido a que la composición de los flujos 
financieros de cada especialidad contiene diferentes salarios corres-
pondientes a su oficio.

3.1 Consumidores especialistas
Se trata de agentes maximizadores de una función de utilidad tipo 

Cobb-Douglas sujetos a su restricción presupuestal. Los argumentos 
de dicha función son consumo de producto y ocio  respectiva-
mente; entonces el cálculo económico del consumidor-especialista i 
cuando i = q, g será:

                              (10)

                              (11)
   

Donde  es el tiempo demandado para ocio y 
el parámetro T > 0  es una dotación inicial que corresponde al tiem-
po máximo biológicamente disponible para trabajar del que dispone 
el consumidor i. El lado izquierdo de (11) representa la totalidad de 
los ingresos del consumidor i y el derecho a sus gastos; P es el precio 
nominal del único bien que existe en la economía, wi es el salario no-
minal que remunera al trabajo especializado del consumidor i cuando 

 es el tiempo ofertado de trabajo del consumidor i. De 
acuerdo con sus planes de consumo a los precios vigentes, cada agente 
decide la cantidad de t  que ofrece al sector laboral.
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Como resultado de la maximización, las condiciones de equilibrio 
del consumidor i son las siguientes:

        

         

La condición (12) es la igualdad entre el costo objetivo del con-
sumidor i cuando i = q,g , y la relación marginal de sustitución de 
consumo por ocio. La condición (11) es su restricción presupuestal. 
Resolviendo el sistema formado por (11) y (12), se llega a las funciones 
de demanda de producto y oferta de trabajo:

–Demanda de producto:

                                           (13)
–Oferta de trabajo:

                                                            (14)

Las ecuaciones (13) y (14) expresan los planes óptimos de compras 
y ventas para cada nivel de precios e ingresos del consumidor i. Así, 
en (13) se observa que dadas las preferencias y la dotación inicial, la 
demanda de producto es una función directa de sus ingresos. Por lo 
tanto, el consumidor i cuando i = q, g, demandará más producto a me-
dida que se incrementen tales ingresos. La ecuación (14) indica que la 
oferta de trabajo del consumidor i es inelástica, entonces cualesquiera 
que sean sus ingresos, la oferta de trabajo del consumidor i  una vez 
que sea ponderada por sus gustos y preferencias, será la máxima; esta 
inelasticidad de la oferta de trabajo es un resultado de la timt6 y se 
verifica en un modelo con especialización del trabajo. Ninguno de los 
consumidores elabora sus planes de oferta de trabajo siguiendo la se-

6  Véase Noriega (2001, cap. 2, pp. 73-75 y 3, pp. 109-115).
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dispuestos a ofrecer la totalidad de su capacidad de trabajo.

4. Equilibrio general

A continuación se establecen las condiciones de equilibrio ma-
croeconómico para determinar los niveles de producción y precios de 
equilibrio. Se tiene un mercado de producto y un sector laboral que 
a su vez se divide en dos subsectores: el de los trabajadores-gestión y 
el de los trabajadores-manufactura. Por definición, la demanda agre-
gada es la suma de las demandas individuales de cada consumidor, 
entonces:

     (15)

 Nótese que el análisis sólo corresponde al de pleno empleo y pre-
senta las limitantes propias de una economía cerrada, por ello las con-
diciones de equilibrio macroeconómico son:

–Mercado de Producto:

      
               (16)

–Sector laboral:

–Subsector trabajadores-gestión,

      
                                     (17)

 
–Subsector trabajadores-manufactura,

      
                                      (18)
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Si se sustituye (13) en (15) para cada consumidor i, y a su vez (9) 
y (15) en (16); por otro lado, si se remplaza (8) y (14) en (17) para el 
agente g , y se sustituye (7) y (14) en (18) para el agente q, se obtiene 
el siguiente sistema:

 
(19)

                                                       (20)

                                            
     (21)

Se trata de un sistema con tres ecuaciones y cuatro incógnitas, estas 
últimas son los costos de organización , la tasa de ganancia   y 
cada uno de los salarios nominales que remunera a cada especialista. 
De esta forma, el número de ecuaciones no logra resolver la totalidad 
de las incógnitas; no obstante, no se trata de un problema de inconsis-
tencia del modelo (Noriega, 2001). Más aún, de acuerdo con Noriega 
(2001 p. 77) “… el salario ha sido una variable cuya magnitud se resol-
vía fuera del sistema; se trataba de una variable distributiva, negociada 
por trabajadores y capitalistas…” En este sentido, a lo largo de esta in-
vestigación se ha propuesto que el salario nominal de los trabajadores 
manufactura se negocia con el empresario. 

Tal negociación ocurre por la diferenciación de los agentes respec-
to a la autoridad y control de la firma. Si bien, las empresas son organi-
zaciones de distintos trabajadores, existe una relación asimétrica entre 
ellos; los trabajadores manufactura negocian ex ante una parte de su 
participación en el producto social, y una vez acordada dicha participa-
ción en términos de salarios, se configuran las empresas. De no haber 
acuerdo entre los distintos actores no habrá firmas. Así, la negociación 
salarial es un proceso ajeno a los mercados, propio de las instituciones 
e indispensable en la conformación de las empresas; el salario no es un 
precio que se resuelve en un mercado particular como ampliamente se 
documenta y demuestra en la timt. 
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ja para   y se arriba a:
    

                         (22)

Si se sustituye la ecuación (22) en (21), y debido al argumento ver-
tido líneas arriba, sea   la representación de la magnitud nego-
ciada del salario nominal de los especialistas en manufactura, además 
si se sustituye tal magnitud en (21), y se despeja para el salario nominal 
de los trabajadores-gestión se tiene que:

                                          (23)

La ecuación (23) muestra que el salario nominal de los trabajado-
res-gestión es función directa del salario nominal de los trabajadores 
manufactura. 

Por otro lado, si se sustituye (22) y (23) en (19), y se despeja para la 
tasa de ganancia, resulta:

          (24)

La ecuación (24) indica que la tasa de ganancia es función inversa 
del salario real de los especialistas en manufactura.7 Dada la negocia-
ción salarial, los trabajadores-manufactura conocen una parte de su 
participación del producto social, y así, están al tanto de lo que al me-
nos recibirán por asociarse con los trabajadores-gestión; la otra parte 
se revelará hasta la realización del producto y, con ella, el reparto de los 
beneficios a la totalidad de los hogares. Entonces, los ingresos totales 
de cada tipo de trabajador se manifestarán por la multiplicación entre 
la tasa de ganancia y el salario propio de cada especialidad.

7  Si la sustitución se realiza con respecto al salario nominal de los especialistas en ges-
tión, la tasa de ganancia también resulta función inversa de tales salarios.



N
óe

sis
—

IS
SN

: 0
18

8-
98

34

130

An
ál

isi
s d

e r
ecu

rsi
vi

da
d 

est
ru

ctu
ra

l c
on

 tr
ab

aj
o e

sp
eci

al
iz

ad
o e

n 
la

 te
or

ía
...

 

5. Recursividad estructural

A continuación se analiza una situación de equilibrio en el mer-
cado de producto en presencia de desempleo en el sector laboral, es 
decir, se asume una perturbación del equilibrio para cada subsector del 
sector laboral y se muestran sus implicaciones, así como el mecanismo 
que permite regresar al equilibrio en el caso del subsector de los tra-
bajadores manufactura. El análisis se realiza con la distinción de cada 
especialidad del trabajo, se parte del sistema de la sección anterior pero 
con desigualdades en cada subsector:

   (19a)

                                                (25)

                                           (26)

A partir del equilibrio perpetuo en el mercado de producto (19a),8 
se ensaya una solución con desempleo en cada subsector laboral.

Proposición núm. 1
Si el diferencial salarial no se modifica, el desempleo en 
el subsector de los trabajadores-gestión genera desempleo 
en el subsector de los trabajadores-manufactura; para res-
taurar el pleno empleo en el último subsector mencionado, 
se requiere que el diferencial salarial se incremente.

Demostración: La primera parte de la demostración 
de la proposición núm. 1, es inmediata ya que la des-

8  El equilibrio perpetuo en la timt no implica pleno empleo, es un concepto que se 
sostiene aún con la existencia de desempleo.
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rencial salarial no se modifica. Nótese que  aparece 
en ambos subsectores laborales, pero se resuelve en 
el subsector de los trabajadores-gestión; entonces, el 
efecto de una disminución de   primero afecta a ese 
subsector, es decir, hay trabajadores-gestión desem-
pleados o reducción del volumen de horas de trabajo 
especializado en gestión. En consecuencia, sin cam-
bios en el diferencial salarial, el nivel de empleo en el 
subsector de los trabajadores-manufactura disminuye 
por debajo del de pleno empleo, y así se configura la 
desigualdad en (25). Para mostrar lo anterior, se sabe 
que los costos de organización de pleno empleo en el 
sistema corresponden a:

                        (22)

Y el diferencial salarial de pleno empleo se obtiene de (23), enton-
ces:

                                                        (23a)

Con el fin de justificar las desigualdades de (25) y (26),9 
se multiplica (25) por un número  tal que  
entonces, los nuevos costos de organización serán:

                                     (27)10

Si se sustituye (27) en (25) y en (26), se tiene que:

                                      (28)

9  Nótese que las desigualdades indican la presencia de desempleo para cada subsector 
laboral.

10  Se ha testado con tres puntos a los costos de organización con desempleo para diferen-
ciarlos de los de pleno empleo.
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                                      (29)11

Ahora, si se recupera la desigualdad débil de (26) con 
desempleo en el subsector de los trabajadores-gestión, se 
cuenta con:

                     (30)12

 

Para restaurar el pleno empleo en el subsector de los 
trabajadores-manufactura, se requiere que el diferencial 
salarial aumente. Para mostrarlo, se despeja el diferencial 
salarial de (30) y se arriba a:

                                         (31)

Comparando (31) y (23a), se tiene que:

                                                   (32)

Si se sustituyen (27) y (31) en (30), se observa que:

 (33)

Proposición núm. 2
La existencia de desempleo en el subsector de los trabaja-

11  Adviértase que el diferencial salarial no se ha modificado.
12  Se ha testado con tres puntos al diferencial salarial para distinguirlo del de pleno empleo.
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los trabajadores-gestión.
Demostración: La demostración de la proposición núm. 2 
se hace por reducción al absurdo. Supóngase que al sub-
sector de los trabajadores-manufactura corresponde un 
nivel inferior al de pleno empleo, pero tal disminución no 
provoca desempleo de trabajadores-gestión o reducción 
en las horas dedicadas al trabajo-gestión; de esta forma, el 
aparato productivo permanece en pleno empleo y con ello 
se tiene desigualdad en (26), con igualdad en (25). Si se 
sustituye (22) en (26), y esta ecuación se multiplica por un 
número , tal que  entonces, se arriba a:

                                             (34)13

Si se despeja  de (19a), asumiendo que se trata de los 
costos de organización de pleno empleo, se obtiene:

   (35)

 La ecuación (35) señala que los costos de orga-
nización se determinan directamente por el volumen de 
demanda de producto  –expresión entre corchetes–, y es 
función inversa del diferencial salarial; entonces, el su-
puesto de desempleo en el subsector-manufactura implica 
una reducción en el diferencial salarial –ecuación (34)–; si 
se sustituye tal magnitud en (35), se arriba a:

 

 
                                                                            (35a)

13  La ecuación se testa con tilde para diferenciarla de sus similares.
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En (35a) el desempleo de trabajadores-manufactura no 
modifica el salario nominal de este tipo de trabajadores, 
pues su magnitud se fijó fuera del sistema; pero sí reduce 
el salario nominal de los trabajadores-gestión y con ello 
desciende el volumen de producto demandado de los es-
pecialistas en gestión –segundo sumando de la expresión 
ente corchetes–. Nótese que la disminución del diferen-
cial salarial en (35a), se manifiesta como un incremento, 
ya que aparece invertida; no obstante, tal incremento no 
alcanza a compensar la caída en el tamaño del mercado 
debido a que su exponente es estrictamente inferior al de 
la demanda efectiva. Es así que, el desempleo en el sub-
sector-manufactura afecta al nivel de actividad, es decir, 
los trabajadores-gestión resienten una disminución en su 
actividad ya que ; por lo cual, ante la presencia 
de desempleo en el subsector-manufactura, en el subsec-
tor de los trabajadores-gestión aparecerá el desempleo in-
voluntario. 

6. Conclusiones

El modelo de equilibrio general con trabajo especializado desarro-
llado en el marco analítico de la timt, posibilita determinar de forma 
simultánea los niveles de producción y los precios. Pues dicho modelo 
constituye el antecedente para el análisis de recursividad estructural, 
el cual expone que si emerge desempleo en el subsector de los tra-
bajadores-gestión y el diferencial salarial no se modifica, esto es, que 
permanece en su nivel de pleno empleo, entonces habrá desempleo en 
el subsector de los trabajadores-manufactura, para restaurar el pleno 
empleo en el último subsector mencionado se requiere que el diferen-
cial salarial se incremente.

Por consiguiente, el incremento en el diferencial salarial es el 
mecanismo que hace posible retornar al pleno empleo de los traba-
jadores-manufactura. Además, el desempleo en el subsector de los 
trabajadores-manufactura genera desempleo en el subsector de los 
trabajadores-gestión. De modo que se concluye que el subsector labo-
ral está interrelacionado, y que los cambios en el nivel de pleno empleo 
en alguno de sus subsectores afecta a la totalidad del sistema.
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RESUMEN
La investigación consistió en identificar los factores que determinan el ingreso corrien-
te mensual de los hogares en la zona rural de Chiapas, aparte de las propias actividades 
agrícolas. Se planteó un modelo econométrico, en el cual el logaritmo del ingreso fue la 
variable dependiente y las explicativas fueron el sexo del jefe del hogar, la edad, la edad 
al cuadrado, jefe del hogar con primaria completa, jefe del hogar con secundaria com-
pleta, jefe del hogar con preparatoria completa, los integrantes del hogar, perceptores 
de ingresos ocupados y los años de estudio del jefe del hogar. Los resultados indican 
que tanto el modelo como todos los coeficientes estimados fueron significativos y con 
los signos esperados; existiendo una relación directa entre la variable dependiente con 
el sexo, la edad; la primaria, secundaria y preparatoria completas, perceptores de ingre-
sos ocupados y los años de estudio, y una relación inversa con la edad al cuadrado y los 
integrantes del hogar.

Palabras clave: ingreso corriente, nivel educativo, zona rural, modelo.

ABSTRACT
This research was performed to identify factors that determine the monthly current 
income, others than the agricultural ones, of households in rural Chiapas. An eco-
nometric model was developed, where the logarithm of income was the dependent 
variable and, as the  explanatory: sex of head of household, age, age squared, household 
head completed primary education, head of household with complete secondary head 
of household with complete high school, household members, employed earners and 
years of schooling of head of household. The results indicate that both the model and 
all estimated coefficients were significant and with the expected signs, showing a direct 
relationship between the dependent variable with sex, age, elementary, middle and 
high school complete earners employed and the years of study, and inversely related to 
age squared and household members.

Keywords: current income, educational level, rural area, model.
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1. Introducción
1.1 Situación del ingreso rural a nivel mundial

La población del mundo en desarrollo sigue siendo más rural 
que urbana: alrededor de 3,100 millones de personas (55.0%) 
de la población total, vive en zonas rurales y al menos el 70.0% 

de la población muy pobre del mundo es rural. Los medios de subsis-
tencia de los hogares rurales pobres son muy diferentes en las distintas 
regiones y países, los cuales pueden derivar en distinto grado del sec-
tor agropecuario en pequeña escala, del trabajo agrícola asalariado, del 
empleo asalariado o del autoempleo en la economía rural no agrícola 
y de la migración. Mientras que algunos hogares dependen princi-
palmente de un único tipo de actividad, la mayoría de ellos tienden a 
diversificar su base de subsistencia con el fin de reducir el riesgo. La 
agricultura desempeña un papel fundamental en la mayoría de los paí-
ses, sin embargo, las fuentes de ingresos no agrícolas están adquiriendo 
una mayor importancia en las diversas regiones, y el aumento de in-
gresos en el hogar está asociado, por lo general, con mayores ingresos 
procedentes de salarios por actividades no agrícolas y del autoempleo.

Al respecto, en África Subsahariana: entre 40.0% y 70.0% de los 
hogares rurales obtienen más de tres cuartas partes de sus ingresos 
en las actividades agrícolas. En otras regiones, los medios de sustento 
están más diversificados: en Asia, entre 10.0% y 50.0% reciben más de 
tres cuartas partes de sus ingresos de la agricultura, mientras que en 
América Latina la proporción es sólo de 10.0% a 20.0%. El acceso al 
empleo asalariado (componente importante de los ingresos de los ho-
gares en algunas regiones) tiene una enorme importancia en los países 
de América Latina y Asia, donde de 20.0% a 40.0% de los hogares 
forman parte de la mano de obra asalariada agrícola y un porcentaje 
similar de la mano de obra asalariada no agrícola. En América Latina, 
los salarios agrícolas o no agrícolas constituyen las tres cuartas partes 
de los ingresos totales para 24.0% y 31.0%, respectivamente, de los ho-
gares rurales. El autoempleo no agrícola es importante en todas partes, 
y de 20.0% a 40.0% de los hogares rurales dependen de él. En casi la 



139

Vo
l. 

24
 • 

nú
m

er
o 4

7 
• E

ne
ro

-J
un

io 
20

15
Lu

cil
a G

od
ín

ez
 M

on
toy

a, 
Es

th
er

 F
ig

ue
ro

a H
er

ná
nd

ez
 y 

Fr
an

cis
co

 P
ér

ez
 S

ot
ototalidad de los países está aumentando el porcentaje correspondiente 

de los ingresos no agrícolas en los ingresos totales de los hogares rura-
les. El acceso a trabajos no agrícolas y a salarios más altos depende en 
gran medida de un nivel más alto de educación. El trabajo asalariado 
en la agricultura, que tiene un bajo rendimiento, está asociado con 
niveles bajos o ausencia total de educación (fida, 2011: 16, 54-56).

1.2 Situación del ingreso rural en México

Dentro de las transformaciones que en los últimos 30 años ha su-
frido el sector agropecuario mexicano está el proceso de globalización, 
acelerado por el Tratado de Libre Comercio de América del Norte 
(tlcan). Esta situación contribuyó a hacer más ancha la desigualdad 
del campo mexicano, entre el sector dirigido al mercado exportador 
y la agricultura tradicional de subsistencia (Escalante et al., 2008:7; 
Rello, 2009:38). En el sector agropecuario coexisten formas heterogé-
neas que van desde una agricultura competitiva, moderna y dinámica 
orientada especialmente a la exportación y a la agroindustria, hasta un 
sector incipiente, rezagado y no competitivo, cuya producción (prin-
cipalmente de granos y oleaginosas) está orientada al autoconsumo y 
subsistencia, que concentra a gran parte de los campesinos nacionales 
(Arellano, 2006:2). En el contexto de la apertura comercial, el replie-
gue del Estado de la agricultura, y la restructuración y liquidación de 
las instituciones públicas han tenido efectos adversos más para los pe-
queños productores; de manera que el impacto de las políticas públicas 
sobre el empleo, los salarios y el ingreso familiar ha sido más bien 
negativo (Calderón, 2009:75-76). 

Como consecuencia de las transformaciones ocurridas en el país 
en las últimas décadas, de acuerdo con el Banco Mundial (2005:20), 
desde los años noventa, la agricultura fue perdiendo importancia en la 
economía rural de México y como fuente de ingreso para las familias 
rurales. Entre 1995 y 2003, la proporción de la mano de obra rural em-
pleada en la agricultura cayó de 63.0 a 56.0%. Y la población ocupada 
en el medio rural que no recibe ingresos (que se denominan como 
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productores de tipo campesinos) pasó de 3 030 629 personas del año 
1998 a 1 554 790 en 2004 (Acosta, 2008:43). Lo que ha propiciado 
que las familias busquen alternativas a esta situación. De manera que, 
una característica fundamental de los hogares rurales es la diversifica-
ción del ingreso (Yúnez y Taylor, 2004:232). Al respecto, la población 
rural desarrolla crecientemente actividades diferentes a la agricultura, 
como el comercio local, la producción de artesanías, la extracción de 
materias primas, el ecoturismo, los servicios ambientales o el trabajo 
asalariado en diversas ocupaciones, entre otras (fao, 2009:37). 

Gráfica 1. México: fuentes de ingre-
so de los hogares rurales, 2003.
(Porcentaje del ingreso rural total)

45.0 41.0

13.0 12.0 11.0
8.0
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Estados Unidos
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autompleo

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Esquivel, 2009.

En la gráfica 1 se puede observar que de las fuentes de ingreso 
de los hogares rurales, el 41.0% provienen del salario de actividades 
no agropecuarias, 13.0% del salario por trabajo agrícola, 12.0% de la 
producción agrícola, 11.0% por remesas y 8.0% de autoempleo. Rello 
(2009:41) indica que el ingreso de las familias rurales depende del 
ingreso generado en empleos no agrícolas y del nivel de los salarios 
pagados en estas actividades, por ello, el mercado de trabajo es muy 
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Otra evidencia al respecto, radica en que el número de trabajadores ru-
rales remunerados hasta con tres salarios mínimos aumentó de 3 846 
278 a 4 823 304 personas de 1998 a 2004 (Acosta, 2008:43). Entre 
otros, los resultados obtenidos por Guzmán et al. (2005:60) en su tra-
bajo “El papel del empleo rural no agrícola en las comunidades rurales: 
un estudio de caso en Tepeji del Río, Hidalgo, México”, muestran que 
las familias (de la muestra analizada) obtienen 84.0% de sus ingresos 
totales de fuentes no agrícolas, destacan las actividades asalariadas, con 
una contribución en el ingreso total de 41.8%. 

Sin embargo, las remuneraciones de los trabajadores del medio ru-
ral presentan un enorme rezago res pecto de las del resto de los sectores 
de la economía, el salario promedio de la economía es diez veces supe-
rior al que perciben los trabajadores del campo; de hecho, los trabaja-
dores agrícolas, que contribuyen con 80.0% de la producción del sec-
tor, perciben menores salarios (Escalante, et al., 2006:82-83). El autor 
indica que en efecto el salario medio anual de un trabajador agrícola es 
de 3700 pesos, asimismo, la enorme diferencia en productividad de las 
actividades agropecuarias no se ha revertido respecto al conjunto de la 
economía. Actualmente, un trabajador en el campo mexicano genera 
14 unidades anuales de producto. En cambio, en las manufacturas se 
generan 85 unidades de producto. Tal situación acentúa las condicio-
nes de pobreza de las familias rurales.

1.3 Aspectos teóricos sobre el efecto de la educación en la generación 
de ingresos

Ordaz (2009:7-8) indica que diferentes teorías acerca del desarro-
llo (Becker, 1995 y Schultz, 1961) atribuyen a la educación un papel 
central en el crecimiento económico, el bienestar y el desarrollo hu-
mano. El concepto de capital humano fue originado a principios de 
los años sesenta por Shultz (1961) y Becker (1964, 1971), quienes 
analizaron la educación como una forma de inversión, la cual se espera 
incremente la productividad de los individuos (Tomado de Martínez, 
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2005:18). Con el surgimiento de la teoría del capital humano adquiere 
gran importancia la inversión educativa (Ordaz, 2007:9). De acuerdo 
con Schultz (1981, citado en Marcelo, 2005:1), “...la educación no es 
la única forma de capital humano, no obstante es reconocida como 
una de las principales componentes de la inversión humana” (Pantoja, 
2010:50). Además, esta teoría establece que existe una relación entre 
el grado de educación de un individuo y su nivel de productividad; es 
decir, cuanto mayor nivel de educación adquiera un individuo, más alta 
será su productividad marginal y por consiguiente mayores serán sus 
ingresos laborales (Prada, 2006:15). La teoría del capital humano ar-
gumenta que tanto el tiempo de permanencia en la escuela como en el 
trabajo incrementan directamente la productividad de los trabajadores 
y en consecuencia su salario. Esto implica que puede atribuirse a la 
educación, tanto el desarrollo y la creación de habilidades y destrezas, 
que se reflejan en el mercado por medio de un mayor ingreso (Ordaz, 
2007:7). Por lo tanto, la educación puede verse como un insumo que 
compone al capital humano, la cual tiene para cada individuo un retor-
no, entendido como la tasa de retribución del valor presente del incre-
mento generado por un año adicional de educación (Prada, 2006:15).

Diversos autores comentan el efecto que la educación ejerce sobre 
el salario y por ende en el ingreso de las personas. Por ejemplo, Guz-
mán et al. (2005:51) exponen que los hogares con mejores activos de 
capital humano tienen mayor capacidad para asignar a sus miembros 
a diferentes mercados, por lo que la diversificación de empleos se pre-
senta en los hogares con mejores características demográficas. Men-
cionan también que los hijos de los ejidatarios se benefician más que 
sus padres de los empleos no agrícolas, debido a que la edad y el nivel 
escolar son factores clave para acceder a empleos mejor remunerados 
fuera de la agricultura.

La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura (unesco) y la Organización de las Naciones Uni-
das para la Agricultura y la Alimentación (fao) enfatizan en el pro-
grama “Education for Rural People”, la importancia de la educación 
como elemento fundamental en la reducción de la pobreza extrema, 
en específico en el sector rural. Diversos estudios realizados en varios 
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opaíses, han demostrado que los individuos con mayor educación por 

lo general tienen mayores salarios (ingresos), experimentan menores 
tasas de desempleo y trabajan en ocupaciones de mayor estatus que 
aquéllos menos educados, a esto se le agrega la idea de que las perso-
nas con menores niveles de educación por lo regular son más pobres 
(Ordaz, 2009:7,9). Lo anterior, siempre y cuando el país goce de esta-
bilidad macroeconómica.

Yúnez y Taylor (2004:231-232) anotan que la educación es un fac-
tor decisivo para elevar la productividad y competitividad económica y 
luchar contra la pobreza. No obstante, expresan que los problemas edu-
cativos son peores en el campo donde se concentra la pobreza. Es decir, 
de acuerdo con Ordaz (2008:265), la población rural tiende a tener ni-
veles educativos más bajos y a recibir una educación de menor calidad. 

Al respecto, las escuelas primarias que se ubican en el medio ur-
bano (privado y público) ofrecen los mejores niveles en el índice de 
existencia de espacios físicos de apoyo a la enseñanza. El 52.0% de las 
escuelas privadas y 78.0% de las públicas urbanas alcanzan coeficien-
tes alto y muy alto en dicho índice, mientras que menos del 1.0% de 
las escuelas públicas rurales e indígenas, y ningún curso comunitario, 
logra esos objetivos (Ordaz, 2007:14).

Cuadro 1. Escolaridad en México de la pobla-
ción de 15 años o más, 1994-2005. (Años)

 1994 2000 2005

A nivel nacional 6.5 7.4 8.1 

Sector urbano 7.4 8.3 8.9 

Sector rural 3.7 4.4 5.6 

Mujeres rurales 3.5 4,1 5.3 

Fuente: Tomado de Ordaz, 2008.

Dado que en el 2005 el medio rural no alcanzaba aún los niveles 
educativos que el urbano había logrado más de una década antes, es 
probable que el rezago educativo del sector rural con respecto al urba-
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no se acerque a los 10 años (Ordaz, 2008:265). Esto debido a que al 
mismo año, la escolaridad promedio medida en años era de 8.9 para 
el sector urbano y de 5.6 para el rural; por lo que se ve claramente 
que los niveles de escolaridad de las personas del medio rural son en 
general inferiores a los del urbano (Cuadro 1). Según las cifras del II 
Conteo de población y vivienda 2005, 72.2% de la población rural o 
no tiene instrucción o sólo alcanza la primaria como máximo nivel de 
escolaridad, en contraste, 55.0% de la población urbana tiene un nivel 
de instrucción al menos de secundaria (Ordaz, 2009:15).

Gráfica 2. México: Distribución de la pobla-
ción por nivel educativo (Porcentaje).
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Fuente: Tomado de Ordaz, 2009.

Como se puede observar en la gráfica 2, entre más elevado es el 
nivel educativo, mayor tiende a ser la diferencia entre las proporciones 
de personas del medio rural y el urbano que se cuentan con un deter-
minado nivel de escolaridad (Ordaz, 2009:15).
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del estado de Chiapas

Los principales resultados de la Encuesta de Ingresos y Gastos de 
los Hogares (eigh Chiapas, 2010:1-23), registran que la población del 
estado de Chiapas es de 4 823 243 habitantes, el 51.8% fueron mujeres 
y el restante 48.2% hombres. Del total, el 51.3% de la población se ubi-
ca en localidades de 2500 y más habitantes, mientras que la población 
rural (de menos de 2500 habitantes) representó al restante 48.7%. De 
acuerdo con la metodología del Consejo Nacional de Evaluación de 
la Política de Desarrollo Social (coneval), se define como población 
rural aquella que habita en localidades menores de 2500 habitantes y 
urbana de 2500 o más (coneval, 2010:79).

La encuesta estima que en el estado hay 1 109 462 hogares. El 
tamaño promedio de éstos es de 4.3 integrantes (0.4 integrantes sobre 
el promedio nacional) y los jefes del hogar tienen un promedio de 
46.6 años de edad (1.7 años menor que la edad promedio nacional). El 
número promedio de perceptores de ingreso por hogar fue de 2.6 (0.3 
por arriba del promedio nacional). 

Por otra parte, reporta que el ingreso corriente total (ict) de los 
hogares fue de 20 596 millones de pesos trimestrales, de los cuales, el 
81.4% corresponde al ingreso corriente monetario y 18.6% restante al 
ingreso corriente no monetario. Las remuneraciones al trabajo subor-
dinado constituyen la parte más importante del ingreso corriente mo-
netario (57.2%); seguido por el ingreso por transferencias con 20.4%; 
el trabajo independiente representa el 15.2%; los ingresos procedentes 
de trabajos distintos al principal y al secundario el 3.6% y la renta de 
la propiedad el 3.5%. Con respecto al ingreso corriente no moneta-
rio, la estimación del alquiler de la vivienda participa con el 71.0% de 
este ingreso; las transferencias en especie el 16.0%; el autoconsumo 
el 10.3% y las remuneraciones en especie sólo el 2.7%. En relación 
con la encuesta, en Chiapas hay 2 804 199 perceptores de ingresos, 
de los cuales el 49.0% se encuentran en localidades con 2500 y más 
habitantes, y obtienen el 73.0% de los ingresos totales. Del 49.0% de 
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los perceptores de estos lugares, 71.5% obtiene hasta dos salarios mí-
nimos; mientras que el 94.9% de los perceptores que viven en zonas 
con menos de 2500 habitantes (localidades rurales, de acuerdo con la 
encuesta) obtienen hasta dos salarios mínimos. En las localidades de 
2500 y más habitantes, 23.0% de los perceptores obtiene entre dos y 
seis salarios mínimos, en contraste con el 4.6% en las localidades de 
menos de 2500 habitantes (eigh Chiapas, 2010:1-23).

En México, existen algunos estudios que se han concentrado en 
el tema de los determinantes del ingreso en las zonas rurales (Por 
ejemplo, Yúnez y Taylor, 2004). De acuerdo con Ordaz (2009:8), es 
importante estudiar el sector rural en virtud de los grandes rezagos 
que hay con respecto al urbano, además de ser el sector del país en 
donde se presentan los niveles educativos más bajos y mayor pobreza. 
Sin embargo, dado que aún dentro del mismo sector rural del país, 
existen diferencias entre las distintas regiones del norte, centro y sur, 
para la presente investigación resulta interesante contribuir de forma 
empírica a la discusión del tema, en particular en la zona rural del 
estado de Chiapas (Para este trabajo, se consideraron como rurales 
aquellas localidades menores de 14 999 habitantes), ya que de acuerdo 
con Esquivel (2009:6), Chiapas destaca entre los estados con mayor 
población rural, ocupando el segundo lugar a nivel nacional después 
de Veracruz. Por otra parte, coneval (2012:11-12) reporta que es el 
estado que concentra la mayor proporción de su población en pobreza, 
en 2010, del total de la población que habitaba en el estado, 78.5% se 
encontraba en situación de pobreza, además de ser el que presenta el 
menor Ingreso Corriente Total Per-Cápita (ictpc), el promedio para 
agosto del 2010 fue de 1352.6 pesos.

Con base en los antecedentes citados, el objetivo de la investiga-
ción consistió en identificar los factores que determinan el ingreso co-
rriente mensual de los hogares en la zona rural de Chiapas.

2. Metodología

En la presente investigación se utilizó un modelo de regresión li-
neal múltiple (semilogarítmico). La información que alimentó a las 
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de Ingresos y Gastos de los Hogares (enigh) 2010, la cual es ela-
borada por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (inegi). 
Dicha encuesta es representativa tanto a nivel nacional como para los 
ámbitos rural y urbano. Sin embargo, el inegi ofrece la oportunidad 
a los gobiernos de los estados de ampliar la muestra para que sea re-
presentativa a nivel estatal, este fue el caso del estado de Chiapas para 
este año. Con la información recabada de la encuesta, se construyó una 
base de datos. Para estimar los coeficientes o parámetros de cada una 
de las variables explicativas, se utilizó el método de Mínimos Cua-
drados Ordinarios (mco) a través del paquete estadístico Statistical 
Analysis System (sas). A partir de los resultados del modelo, se llevó a 
cabo el análisis estadístico y económico, vía el cálculo de las elasticida-
des. De la misma forma, se procedió a la discusión de los resultados y 
se vertieron las conclusiones finales de la investigación.

2.1 Especificación del modelo

Con el objeto de identificar los factores que determinan el ingre-
so corriente mensual de los hogares en la zona rural de Chiapas, se 
estimó un modelo econométrico, en el cual se consideraron tanto las 
características del jefe del hogar como las del propio hogar. La especi-
ficación del modelo fue la siguiente:

Donde, para la ecuación (1), tenemos:

Por otro lado, en términos de notación, tenemos:
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lning: es el logaritmo natural del ingreso corriente mensual de los 
hogares de la zona rural del estado de Chiapas. sexo: es el sexo del jefe 
del hogar. edad: es la edad del jefe del hogar. edad2: edad al cuadrado 
del jefe del hogar. primcom: jefe del hogar con primaria completa. se-
com: jefe del hogar con secundaria completa. pcom: jefe del hogar con 
preparatoria completa. ihog: integrantes del hogar. iocup: perceptores 
de ingresos ocupados. aest: años de estudio del jefe del hogar. βi: son 
los coeficientes a estimar de cada una de las variables explicativas.

El ingreso corriente total (ingcor) se compone de la suma del 
ingreso corriente monetario (ingmon) y del gasto corriente no mone-
tario (gasnom) de la enigh. Respecto a la variable sexo, las diferencias 
salariales entre un hombre y una mujer, con las demás características 
iguales, pueden ser bastante significativas en contra de esta última. 
En el estudio, el sexo se considera como una variable dummy en la 
que el hombre toma el valor de 1 y la mujer de 0. Por otra parte, la 
edad y la edad al cuadrado son una aproximación a la experiencia del 
trabajador y por consiguiente de su nivel de ingreso; se esperaría que a 
mayor edad, mayor ingreso, pero como ese incremento es decreciente 
cada año, se incluye la edad al cuadrado, término que pretende captar 
la no-linealidad de la edad-ingresos, por lo tanto se espera que β2 sea 
mayor a cero, y que β3 sea negativa.  Para cada una de las variables en 
el estudio se utilizaron 436 observaciones.

3. Análisis y discusión de resultados

En este apartado se presentan los resultados del modelo econo-
métrico, los cuales se analizaron desde el punto de vista estadístico y 
económico. 

3.1 Análisis estadístico

El análisis estadístico de los resultados se realizó con base en los 
siguientes parámetros: coeficiente de determinación (R2), la F calcu-
lada del análisis de la varianza del modelo (Fc), y las t-student para la 
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propuesta. En el cuadro 2 se pueden observar los valores estimados de 
los parámetros en su forma estructural. A partir de éste, los resultados 
obtenidos muestran que el valor de la prueba global Fc = 23.71 > Ft  = 
1.899, con un α = 0.05; con base en esto, se rechaza la hipótesis nula 
general que indica que todos los parámetros estimados del modelo 
propuesto son iguales a cero, en favor de la hipótesis alternativa de que 
al menos uno de ellos es diferente de cero. 

En el mismo cuadro 2 se observa que el coeficiente de Durbin 
Watson está dentro de los niveles aceptables de la prueba, por lo que 
se descarta la posibilidad de que exista autocorrelación de los errores. 
En cuanto a la presencia de colinealidad entre las variables, ésta se 
desecha, ya que si bien algunas de las variables independientes parecen 
tener una relación directa con la variable dependiente, el análisis esta-
dístico descarta esa posibilidad al realizar el análisis de covarianzas y 
correlaciones entre todas las variables involucradas. Por lo que respecta 
a la prueba de homocedasticidad, a partir del mismo análisis de la ma-
triz de covarianzas y correlaciones se ve que no existen problemas de 
heterocedasticidad entre las variables del modelo.
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oEl valor del estadístico R2 de 0.3338, indica que el ingreso corrien-

te mensual de los hogares en zonas rurales de Chiapas es explicadvo en 
un 33.4% por las variables incluidas en el modelo: sexo, edad, edad2, 
primcom, secom, pcom, ihog, iocup, aest. Este valor es muy similar 
a lo que reporta la literatura en algunos estudios del mismo tipo, como 
por ejemplo en el de Yúnez y Taylor (2004:240).

Con relación a la prueba individual, todas las variables incluidas en 
el modelo resultaron significativas; no obstante, las que más influyen 
en el ingreso corriente mensual de los hogares de la zona rural del 
estado de Chiapas son la edad del jefe del hogar (edad), con un valor 
de t de 2.16>1; el número de integrantes del hogar (ihog), cuyo valor 
de t fue de -3.43>1 y los perceptores de ingresos ocupados (iocup) con 
un valor de 5.85>1. Por otra parte, entre las variables que menos influ-
yeron en el ingreso corriente mensual de los hogares en la zona rural 
del estado de Chiapas, fueron la variable sexo tuvo un valor de t de 
1.85>1; la edad2, con una t de -1.15>1; las variables, primcom, secom 
y pcom, cada una presentaron un valor de t de 1.01>1; y por último la 
variable aest con una t de 1.02>1.

3.2 Análisis económico

El análisis económico consistió en determinar si los signos de los 
coeficientes estimados corresponden a lo que indica la teoría econó-
mica. El modelo semilogarítmico logrado a partir de la estimación 
mínimo cuadrática es el que se expone en la ecuación (2) con los  si-
guientes valores de los coeficientes:

Ln(Y) = -308.3429 + 0.3049SEXO + 0.0571 EDA - 0.0035 EDAD2 + 
199.93 PRIMCOM + 139.7490 SECOM + 79.9698 PCOM - 0.0889 
IHOG + 0.3364 IOCUP + 20.1414 AEST + ε� .......(2)

∧

Como se puede observar los coeficientes estimados fueron signi-
ficativos y con los signos esperados, ya que existe una relación directa 
entre el lning y las variables sexo, edad, primcom, secom, pcom, 
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iocup y aest. De tal manera que resultó una relación inversa entre el 
lning y las variables: edad2 e ihog.

En específico el término de la edad resultó positivo y su respectivo 
cuadrado, negativo. Además, los resultados econométricos alcanzados 
muestran que la educación presenta una relación directa con los in-
gresos, pues éstos aumentan a medida que se incrementan los años de 
escolaridad o de estudio; también se ve una relación directa entre los 
jefes de los hogares que completaron su educación primaria, secunda-
ria y preparatoria, ya que cada uno tiene signos positivos. 

Es de resaltar el hecho de que si bien los signos esperados coinci-
den con los reportados en la literatura especializada en términos gene-
rales, la influencia de las variables sexo, edad y el cuadrado de la edad, 
es más bien marginal. Por otro lado, las variables correspondientes a 
los diferentes niveles educacionales alcanzados por el jefe del hogar, así 
como de los diferentes miembros de los hogares son muy importantes, 
como se puede apreciar en los diferentes coeficientes de la ecuación 
(2), a través de los parámetros de las variables involucradas.

4. Conclusiones

Los resultados derivados de esta investigación permitieron demos-
trar que, tanto las características del jefe del hogar, como las del propio 
hogar, inciden en la determinación del ingreso corriente mensual de los 
hogares en la zona rural del estado de Chiapas, a pesar de los grandes 
rezagos que exhibe el sector rural con respecto al urbano, en relación 
con dichas particularidades. Sin embargo, las variables que más in-
fluencia ejercen sobre el ingreso fueron la edad del jefe del hogar, el nú-
mero de integrantes del hogar y los perceptores de ingresos ocupados.

Los resultados confirman lo logrado en otros trabajos similares. 
En México existen estudios que se han concentrado en general sobre 
los determinantes del ingreso en zonas rurales. Yúñez y Taylor (2004), 
realizaron un estudio sobre “Los determinantes de las actividades y el 
ingreso no agrícola de los hogares rurales de México, con énfasis en 
la educación”, el estudio examina las diversas fuentes de ingreso, así 
como la educación del jefe del hogar y sus miembros. Las variables 
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vidades que efectúan habitualmente los hogares rurales mexicanos: la 
producción de cultivos básicos, la producción de cultivos comerciales y 
crianza de ganado, el empleo por cuenta propia no agrícola, el empleo 
asalariado en mercados laborales locales y regionales y el empleo asa-
lariado migratorio en México y los Estados Unidos. 

Las variables explicativas en el estudio comprenden: años de es-
colaridad del jefe de hogar y de sus miembros; experiencia del jefe de 
hogar (edad menos escolaridad menos cinco años); red de migración 
nacional e internacional del hogar, una variable que refleja el capital 
migratorio acumulado, definido por el número de miembros inmedia-
tos de la familia que son migrantes y que partieron al inicio del año 
de la encuesta; recursos familiares (tamaño del predio y valor del ga-
nado); otras características del hogar que pueden influir en la decisión 
de participar en diversas actividades y que, por lo tanto, determinan 
el ingreso (tamaño de la familia y edad del jefe del hogar). Los resul-
tados demuestran que la educación y los años de escolaridad inciden 
en la elección de actividades de los hogares rurales. A semejanza de 
otros análisis en México, también respaldan el argumento de que los 
retornos de la educación en el ingreso rural son estadísticamente sig-
nificativos, independientemente del nivel de escolaridad.
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RESUMEN 
El modelo de economía ecológica es un sistema abierto que distingue las interrelaciones entre el 
sistema económico y el ecológico. En ese sentido, es integral, pues considera aspectos moneta-
rios, sociales y ambientales. En lo que respecta al estudio de la disminución en la disponibilidad 
de agua, este modelo presenta una alternativa, pues daría cuenta de aquellos aspectos relaciona-
dos con la gestión integral del agua que apunta a la participación de la sociedad como una opción 
alterna. El objetivo de este trabajo es mostrar la relación entre la economía ecológica y la gestión 
integral del agua, tomando en consideración que para ambas el aspecto social es significativo.

Palabras claves: economía ecológica, gestión integral del agua, participación social.

ABSTRACT 
The ecological economics model is an open system that analyzes the relationships between 
the economic and ecologic system. In that sense, it is integral, being that it considers monetary, 
social and environmental aspects. As for the study of the decline of water availability, this model 
presents an alternative since it would give account of those aspects related to integrated water 
management which points to the participation of society as an alternate option. The aim of this 
paper is to show the relationship between ecological economics and integrated water manage-
ment, taking into consideration that for both the social aspect is crucial. 

Key words: ecological economics, integrated water management, social participation.
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En los últimos años, se ha estudiado que se debe de reorientar la 
gobernanza de la economía mundial de manera que se asigne a los 
aspectos sociales y medioambientales el mismo nivel de prioridad que 
tienen el comercio y las finanzas (Agrupación Global Unions, 2009). 
Los cambios en el paradigma económico han permitido el surgimien-
to de la economía ecológica, donde los aspectos ambientales y sociales 
forman parte importante, en este nuevo modelo se toma en cuenta el 
impacto que tienen las actividades económicas en el medio ambiente. 
En este contexto, en la gestión del agua también han surgido cambios, 
se valora que es importante la participación social para lograr una ges-
tión integral que contribuya a mejorar el nivel de vida de la población.

En el presente documento se señala que tanto la economía eco-
lógica como la gestión integral del agua tienen un carácter holístico, 
y para ambas el aspecto social representa un elemento importante. 
En un primer apartado se hace mención de la economía ecológica, 
poniendo de manifiesto la importancia de las interrelaciones entre el 
sistema económico y el ecológico. Se aborda la gestión integral del 
agua como alternativa para hacer frente a la situación de disminución 
de disponibilidad, provocada por una inadecuada gestión. Finalmente 
se hace referencia a la participación social como una herramienta que 
puede incorporar múltiples conocimientos, lo cual permite tener una 
visión integral de los problemas y prioridades.

Algunas de las conclusiones a las que se llegó, después de la re-
visión, fueron que existe la necesidad de una mejor gestión del agua 
debido a la situación de escasez en la que se encuentra, la participación 
social es una posible alternativa de mejora para ello. Por otro lado, es 
importante que para poder ejecutar la participación social, se deben 
diseñar políticas públicas que la propicien. Si no existen éstas que fo-
menten diversas acciones, resultaría complicado formalizarla.
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En las últimas décadas el aspecto ambiental se ha introducido en 
diferentes ramas de la ciencia y la economía no es una excepción, sur-
giendo así la economía ecológica que busca analizar los problemas 
económicos desde una visión más integral, sin atender únicamente 
aspectos monetarios, en ésta hay indicadores físicos y sociales de sus-
tentabilidad y los deseos y preferencias no económicas de la población, 
asimismo se consideran a las poblaciones no humanas.

Entre los sistemas económico y ecológico existen interacciones que 
por mucho tiempo no se les ha dado importancia, aunque han estado 
presentes, por ello la economía ecológica las retoma. Common y Stagl 
(2008) la señalan como el estudio de las relaciones entre el gobierno de 
la casa de los seres humanos y el gobierno de la casa de la naturaleza. 
Dicho de otro modo, es el estudio de las distintas interacciones entre 
sistemas económicos y sistemas ecológicos. Se reflexiona que tanto la 
economía como la ecología son disciplinas cuyos temas se superponen 
y es el campo de la economía ecológica donde está esa superposición.

En la figura 1 se muestra un esquema del modelo de la economía 
neoclásica, el cual es un sistema cerrado, en él únicamente hay aspectos 
monetarios; en el recuadro de la parte inferior se apunta el prototipo de 
la economía ecológica, en éste se expone la relación entre la economía 
neoclásica y un sistema más grande en el que está inmersa, este tipo 
es un sistema abierto que enseña de qué manera las actividades eco-
nómicas se interrelacionan con aspectos tales como el calor disipado y 
la energía solar, asimismo se explica cómo las actividades económicas 
hacen uso de la energía útil y de las materias primas presentes en el 
sistema ecológico, dentro de este modelo se observa que las actividades 
económicas realizadas generan residuos materiales y energía residual.

En la economía ecológica se habla de un sistema abierto en el que 
repara la forma en que las acciones que se efectúen dentro del siste-
ma económico repercuten directamente al sistema ecológico. En las 
actividades económicas se usan de forma constante los recursos que 
proporciona la naturaleza, lo cual por mucho tiempo no se había to-
mado en consideración, con el surgimiento del concepto de desarrollo 
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actividades humanas en los recursos naturales, la economía ecológica 
se ha encargado de contextualizarlo.

Figura 1. Economía neoclásica frente 
a la economía ecológica.

Economía neoclásica

 
 Economía Ecológica

 Fuente: Joan Martínez Alier. Curso de economía ecológica. pnuma. México, 1998.
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nómicas relacionadas con la producción no ocurren en sistemas cerra-
dos ni siquiera semicerrados, sino dentro de un sistema de relaciones 
y estructuras dinámicas en interacción abierta continua entre sí. Por 
lo que quizá sea necesario volver a definir y formular los conceptos de 
costos y ganancias, así como los criterios de eficiencia y optimalidad 
económica, los cuales deben de ampliarse estimando el efecto acumu-
lativo de las interacciones entre los sistemas abiertos.

Foladori (2005) destaca que la principal característica de la econo-
mía ecológica es su carácter transdisciplinario, derivado de la necesi-
dad de estudiar la relación entre los ecosistemas naturales y el sistema 
económico, lo que demanda la participación no sólo de economistas, 
sino también de científicos de las ciencias naturales y de otras disci-
plinas. Para analizar los problemas ambientales de origen antrópico, la 
teoría económica-ecológica debe incorporar otras disciplinas, lo que 
correspondería más fielmente con el carácter multidisciplinar que la 
problemática ambiental exige.

Por otro lado, Barkin, Carrasco y Zamora (2012), escriben que 
uno de los atributos básicos de la economía ecológica es su carácter 
articulador de disciplinas en la construcción de propuestas holísticas, 
orientadas a comprender el tema de la sustentabilidad ecológica de la 
economía.

La economía ecológica se ocupa de la naturaleza física de los bienes 
a gestionar y la lógica de los sistemas que los envuelven, considerando 
desde la escasez objetiva y la renovabilidad de los recursos empleados, 
hasta la nocividad y el posible reciclaje de los residuos generados. Con 
ello busca orientar con conocimiento de causa el marco institucional 
y tener soluciones, donde se estimen costos, precios y cantidades tan-
to de recursos utilizados como de productos obtenidos y de residuos 
emitidos (Naredo, 2011). 

Naredo (2011) menciona que una gestión que además de ser eco-
nómica pretenda ser “sostenible”, deberá preservar el sistema valoran-
do estados críticos derivados tanto de falta de recursos como de exceso 
de residuos. Se debe de tener en cuenta que los residuos generados 
dependen de los recursos utilizados en los procesos, por lo que la preo-
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ambos extremos.
Para hacer una adecuada gestión es importante revisar la actual asi-

metría entre los costos físicos y la valoración monetaria de las materias 
primas y sus derivados, que es a la vez fuente de deterioro medioam-
biental y de desigualdad social entre los países del centro y la periferia, 
o entre zonas de extracción y vertido y áreas de acumulación de capi-
tales y productos (Naredo, 2011).

Gestión integral del agua

En los últimos años, la disminución en los niveles de disponibilidad 
de agua ha propiciado una situación de crisis que amenaza la seguri-
dad, estabilidad y el equilibrio medioambiental de las naciones, lo que 
es un problema cada vez más severo. Una de las causas importantes de 
esta crisis es la falta de una gestión adecuada de los recursos hídricos 
(unesco, 2003, 2006), que permitiera su uso más eficiente para hacer 
frente a los nuevos retos económicos, sociales y ambientales, es así que 
surgió la Gestión Integral de los Recursos Hídricos (girh) como una 
alternativa de solución a dicha problemática. 

En el caso de la girh es importante partir de un análisis socioam-
biental y holístico, considerando los valores que son atribuidos al 
agua; empero, en muchas ocasiones únicamente son atendidos los 
puntos de vista de algunos grupos humanos y se dejan fuera a otros, 
en la mayoría de los casos, los grupos que quedan marginados en la 
toma de decisiones, son aquellos que no cuentan con cierto poder 
adquisitivo que les permita dar a conocer sus preferencias, para lograr 
una gestión integral del agua se deben de reunir a todos los que hacen 
uso de dicho recurso.

La girh es un proceso que puede asistir a los países en sus es-
fuerzos por tratar los asuntos del agua de una manera sustentable y 
con efectividad de costos. Para facilitar el manejo sustentable de los 
recursos hídricos, es importante agilizar el intercambio de información 
y ayudar a conciliar las necesidades de solución a problemas de aguas 
con las herramientas, asistencia y recursos disponibles. 



165

Vo
l. 

24
 • 

nú
m

er
o 4

7 
• E

ne
ro

-J
un

io 
20

15
M

ar
ía

 d
e l

os
 Á

ng
ele

s G
il 

An
to

ni
o y

 H
um

be
rto

 R
ey

es 
H

er
ná

nd
ezEsta gestión se basa en tres pilares que son la eficiencia económica, 

la equidad y las sostenibilidad ambiental. Para lograr concretar la girh 
se requieren instrumentos de gestión que posibiliten evaluarla, se nece-
sita de un ambiente propicio mediante la creación de políticas y legis-
lación, y el marco institucional a diferentes niveles, con esto se puede 
tener agua tanto para las actividades humanas como para el medio 
ambiente, tal como se muestra en la figura 2. Al valorar cómo gestionar 
el agua en el futuro y las múltiples opciones disponibles para el cambio, 
los planificadores han de contemplar los aspectos antes mencionados.

Figura 2. Los tres pilares de la gestión 
integrada del recurso hídrico.

Fuente: Cap-Net, Global Water Partnership y undp. (2005). Planes de gestión integrada del recurso 
hídrico. Manual de capacitación y guía operacional. 

La girh surgió como respuesta a la crisis de mala administración 
del agua, es una estrategia necesaria para combatir su creciente escasez 
y contaminación. Para desarrollar la girh se pueden emplear un gran 
número de métodos y técnicas incluyendo la conservación del agua, 
la reutilización y la gestión de aguas residuales. Asimismo se requiere 
crear un marco legal e institucional que establezca principios acompa-
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(Sánchez y Sánchez, 2004).
Un aspecto importante de la girh es la transversalidad de las polí-

ticas públicas, la cual se puede definir como la conjunción de esfuerzos 
de diversos organismos de la administración pública federal, estatal y 
municipal en pro de acciones conjuntas para resolver la problemática 
ligada a una misma zona, y donde la principal virtud radica en que 
los esfuerzos para solucionar una problemática dada, contribuyen en 
cierta medida a solucionar otras (Vargas et al. 2004).

Uno de los sustentos de la girh es el enfoque participativo de to-
dos los actores implicados en la administración del agua; sin embargo, 
la participación de los usuarios finales se ha mantenido al margen, 
atribuida a la falta de mecanismos efectivos que la faciliten.

Con la girh se busca alcanzar un manejo integral del agua, a pesar 
de los esfuerzos realizados hasta ahora no se ha logrado. Lo anterior 
puede ser por la desarticulación que existe entre los que administran 
actualmente los recursos hídricos y los usuarios, estos últimos por lo 
regular quedan al margen de cualquier toma de decisiones. Con su 
acción se puede mejorar la gestión del agua, pues conocen las par-
ticularidades que existen en su entorno y, a veces, ellos mismos han 
desarrollado formas de hacer frente a los problemas específicos de las 
zonas que habitan.

Participación social

En la economía ecológica como en la gestión integral del agua, el 
aspecto social es significativo; en la primera se pone mayor énfasis en 
los costos sociales y ambientales, asimismo dentro de ésta se toman 
decisiones sociales y no individuales; empero, por mucho tiempo los 
actores sociales y los económicos han ido por direcciones diferentes. 
En el caso de la girh uno de sus sustentos es el enfoque participativo 
de todos los actores implicados en la administración y uso del agua. 

Esta participación puede contribuir a que la gestión de servicios 
sea más eficiente, efectiva y duradera en términos sociales, ambientales 
y económicos. También puede funcionar como una herramienta que 
contribuya a optimizar el agua y hacer más efectivo su manejo.
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beneficios entre los que se pueden destacar los siguientes:

• Reducir la pobreza y mejorar la calidad de vida de las personas 
del lugar donde sea aplicada.

• Facilitar una definición coherente de las necesidades de acuerdo 
con el contexto y la realidad de la zona donde se lleve a cabo 
este tipo de gestión.

• Permitir la incorporación de actores como el sector público, 
privado, comunidades locales, universidades y otros, lo que 
a su vez fortalece y capacita la estructura de la organización 
local. Por lo tanto, al mejorar la comunicación e intercambio de 
información entre sectores, genera un ambiente de confianza.

• Identificar soluciones más eficientes, efectivas y duraderas 
en términos económicos, sociales y ambientales, originando 
beneficios colaterales.

• Incorporar múltiples conocimientos y puntos de vista para 
facilitar el intercambio entre saberes.

• Promover espacios de participación en otros ámbitos (Ramsar, 
2002).

Rubio y Vera (2012) puntualizan que la participación social puede 
definirse como un proceso de interacción social donde los individuos 
se involucran a partir del reconocimiento de las necesidades de cam-
bio, prevaleciendo el ejercicio de libertad individual, grupal y comuni-
taria sobre las normas socioculturales.

Herrera (2008) expone que la participación social para que sea útil 
debe cumplir las siguientes características:

Característica Explicación

Organizada
Ha de tener un orden u armonía para que sus ac-
ciones lleguen a cumplir los objetivos marcados.

Comprometida 
Los participantes han de adquirir un compromiso 
de participación y así beneficiar a la comunidad.
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Consciente
Los participantes deben ser conscientes de 
la importancia de su participación.

Activa
Ha de existir un programa de acciones, y que és-
tas sean constantes para así obtener credibilidad.

Eficiente
Cuanto mayor sea la eficiencia de la participación, 
se desarrollará mayor número de acciones futuras.

Fuente: Herrera (2008). “La participación social. Apuntes de participación social.”

Para la elaboración y aplicación de estrategias de participación 
social se deben de considerar algunos aspectos como la capacitación 
de todos los implicados, el acceso equitativo a la información, la apli-
cación de participación a través de la identificación de líderes locales 
y regionales. Para que la participación social funcione es necesario 
llevar a cabo estas estrategias, de lo contrario, es muy probable que 
no se obtengan beneficios tales como incrementar la eficiencia en 
los organismos operadores mediante las aportaciones hechas por los 
ciudadanos que participan, y el reconocimiento de los usuarios hacia 
los operadores del servicio público, ya sea que éstos sean de capital 
público o privado.

Entre los mecanismos que podrían usarse para obtener esa partici-
pación de la ciudadanía se hallan las encuestas, las audiencias públicas, 
las audiencias parlamentarias y los congresos de consenso, entre otros. 
Las audiencias públicas podrían dar un perfil más fino a las sensibi-
lidades detectadas mediante encuestas. Por otra parte, las audiencias 
parlamentarias podrían, además de proporcionar respaldo público al 
proyecto, ser una fuente de información respecto al modo en que los 
representantes democráticos de los ciudadanos perciben el tema del 
bienestar social (Rowe y Frewer, 2000).

A nivel económico existen formas de participación social al mo-
mento de desarrollar proyectos que las beneficien o perjudiquen di-
rectamente, entre las formas de valoración de bienes ambientales se 
tienen las siguientes: el método del costo del viaje, la valoración de 
contingencias; en ambos es observada la sociedad para determinar qué 
tan factible es efectuar o dejar de hacer cierta actividad económica. 
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que puede incorporar múltiples conocimientos (tradicionales, cien-
tíficos, técnicos, administrativos, entre otros), lo cual faculta tener 
una visión integral de los problemas y prioridades.  Por otro lado, 
los mecanismos participativos garantizan la conservación y el acceso 
equitativo al servicio. Todo esto se puede promover a través de la in-
vestigación a múltiples escalas y el aprendizaje social colectivo entre 
los diferentes actores.

Con lo anterior, se examina que cuando se pretende hacer un pro-
ceso de participación social se debe sopesar de qué manera será ésta, 
la cual puede ser en el manejo de acuíferos y cuencas hidrológicas y su 
preservación, o bien dentro de los organismos operadores de agua. La 
participación debe ser igual de importante tanto en la cuestión de los 
acuíferos y cuencas hidrológicas como en los organismos operadores. 

En los dos primeros es necesario que exista presencia ciudadana, 
los pobladores son quienes viven cerca de éstos y suelen ser los que se 
percatan de los principales cambios que se han dado en las últimas 
décadas; además, son los ciudadanos los que al tener cercanía con la 
problemática de la región pueden aportar soluciones.

Los usuarios son quienes reciben el servicio ofrecido por los or-
ganismos operadores de agua, por lo que se pueden convertir en los 
observadores del desempeño que tiene el organismo operador. Otra 
alternativa de participación social en los organismos operadores está la 
sociedad mediante la formación de consejos ciudadanos, que les per-
mitan contribuir en el proceso de la toma de decisiones en las princi-
pales acciones realizadas por los organismos operadores.

La falta de programas y leyes que fomenten la participación social 
ha provocado que, en la mayoría de los casos, donde existe presencia de 
la sociedad en la toma de decisiones con relación a la gestión del agua, 
no se logren los resultados esperados.

La participación de los usuarios es importante en la administración 
del agua. No obstante, a pesar de las acciones encaminadas a fortale-
cerla, ésta no se ha concretado. Existe una limitada cultura organizati-
va de parte de las comunidades aledañas a las cuencas, empresas priva-
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faltan programas y leyes que impulsen la participación social.
En algunos países existen casos exitosos de participación social en 

los que la gente ha logrado ponerse de acuerdo para mejorar la gestión 
del agua. Por ejemplo, se tiene como nexo común la democratización 
de los servicios del agua y la participación ciudadana en su gestión. 
(Ortega, 2006)

Casos de participación social en la gestión del agua

La participación social en cuanto a la toma de decisiones con re-
lación a la gestión del agua es importante, debido a que es la sociedad 
quien se ve beneficiada o perjudicada. Aunque la falta de programas 
y leyes que describan e incentiven la forma de llevarse a cabo dicha 
participación, ha provocado que donde se ha dado ésta no ha resultado 
como se esperaba.

Ortega (2006) menciona que a pesar de esto, existen algunos casos 
de éxito entre los que se tiene como nexo común la democratización 
de los servicios del agua y la participación ciudadana en su gestión. Por 
medio de diversos modelos se ha conseguido mejorar notablemente la 
eficacia, la calidad del servicio, la receptividad de los ciudadanos y los 
logros sociales de las empresas públicas del agua.

Se tiene a la ciudad brasileña de Porto Alegre, donde la transparen-
cia en el funcionamiento de la empresa, el control democrático de las 
decisiones económicas y estratégicas y la participación ciudadana en la 
fijación de prioridades durante la fase de planificación, se han logrado 
por las reuniones públicas. Dichos logros se han alcanzado gracias al 
compromiso político del pt (Partido de los Trabajadores) que dirigía 
a los gobiernos municipales durante la implantación de estos siste-
mas participativos. Otro factor fue el papel jugado por assemae (Aso-
ciación Nacional de Servicios Municipales de Agua y Saneamiento) 
como difusor de dichos sistemas.

En 1979, en Córdoba, España, se establece un modelo participa-
tivo en todas las empresas públicas municipales y en particular en la 
Empresa Municipal de Aguas de Córdoba. La participación se realiza 
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cargado de adoptar las decisiones importantes sobre la gestión de la 
empresa. El Consejo se ha convertido en un foro de discusión y de 
búsqueda de soluciones en las que se han tenido en cuenta los intereses 
de los ciudadanos (Ortega, 2006).

En Venezuela desde 1999 se está desarrollando un modelo de par-
ticipación de los usuarios en la gestión del agua. El elemento clave 
son los consejos comunitarios de aguas, formados por las comunidades 
locales, las empresas de agua y los funcionarios. Los ciudadanos se in-
volucran de manera activa en la toma de decisiones ejerciendo un con-
trol democrático sobre la empresa, responsabilizándola de los planes 
de trabajo y colaborando por medio de cooperativas de trabajadores.

En Cochabamba, Bolivia, en el año 2000, la empresa pública se-
mapa fue objeto de profundas reformas para asegurar su control por 
los ciudadanos y hacer una gestión compartida. En 2002, los ciudada-
nos eligieron directamente tres de los siete miembros de la Junta Di-
rectiva. Además, mediante una asociación pública y colectiva, semapa, 
se está trabajando con los comités de agua.

En 2003, el estado indio de Tamil Nadú, inició un programa de 
transformación institucional de los servicios públicos de agua. El ob-
jetivo era transformar la empresa pública en una organización más 
centrada en las personas, más receptiva ante la comunidad, más trans-
parente y con un mejor sistema de rendición de cuentas. Se creó como 
un instrumento de participación de un koodam (concepto tradicional 
en la sociedad india), en que todos los actores, incluidos los gerentes 
de las empresas de agua, interactúan como iguales, sin distinción de 
rangos o privilegios, con el objetivo común de aprender del otro y con 
el otro (Ortega, 2006). 

En estas experiencias mencionadas, se contempla la participación 
de otros actores involucrados en la gestión del agua, en todos éstos 
existe la presencia por parte del Estado, quien con el diseño de progra-
mas y políticas promueve la intervención de la sociedad.
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En las últimas décadas, al aceptar que existe una crisis ambien-
tal, surgió el paradigma de la economía ecológica que reconoce las 
implicaciones que tienen las actividades económicas, sociales y am-
bientales sobre el sistema ecológico, sin centrarse únicamente en el 
aspecto monetario.

Dentro del modelo de la economía ecológica, la participación so-
cial es importante para lograr la interrelación entre el sistema econó-
mico y el ecológico; si la sociedad se ve afectada tanto por problemas 
económicos como ambientales, mediante su participación puede ma-
nifestarlos y buscar una solución.

Durante mucho tiempo, la gestión del agua ha estado a cargo de 
la administración por parte del Estado; y éste no ha cubierto las ne-
cesidades de la ciudadanía con respecto a este servicio, es por ello que 
se ve como una posibilidad de mejorar la participación social, la gente 
mediante sus conocimientos puede ayudar a favorecer la gestión de 
agua y con ello cubrir una mayor parte de las necesidades que se deben 
de satisfacer con su suministro.

Existen algunos casos en los que se ha dado la participación social 
en la gestión del agua, en donde se observa que es importante el traba-
jo conjunto entre la comunidad y el Estado; éste no debe desaparecer 
ya que es importante que genere políticas, leyes y programas que vayan 
encaminados a fortalecer la participación social en la gestión del agua.
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RESUMEN
Experimentar con sistemas dinámicos a tiempo discreto, puede representar un recurso 
didáctico importante en la investigación de las propiedades de los sistemas dinámicos 
y de sus posibles aplicaciones a disciplinas como la economía. Como una ilustración de 
esta posibilidad didáctica, en este documento se presenta una breve introducción a la 
actividad de los sistemas dinámicos a tiempo discreto mediante ejemplos asistidos por 
el lenguaje simbólico Mathematica. Dichos sistemas son esencialmente mapas itera-
dos. En una primera parte, construimos órbitas de puntos bajo iteración de funciones 
reales y complejas. Si x es un número real o un número complejo, entonces la órbita de 
x bajo f es la sucesión {x, f(x), f(f(x)),…}. Estas sucesiones pueden ser convergentes o 
sucesiones que tienden a infinito. En particular, para probar este comportamiento en 
sucesiones complejas, será necesario el concepto de derivada de una función compleja. 
En una segunda parte, utilizamos los conceptos revisados en la primera para construir 
conjuntos Julia, éstos se adquieren de asignar colores a los puntos en una malla rectan-
gular de acuerdo al comportamiento de sus órbitas bajo la función compleja estudiada, 
los colores se asignan de acuerdo a la clasificación de los puntos. El dibujo  obtenido, 
el conjunto Julia, es un fractal. No obstante, la imagen que se logra será siempre una 
aproximación. 

Palabras clave: iteración, sistema dinámico, Mathematica, punto fijo, orbita, 
conjunto Julia. 

ABSTRACT
Experiment with discrete time dynamical systems, may represent an important edu-
cational resource in the investigation of the properties of dynamical systems and their 
potential applications to disciplines such as economics. As an illustration of this pos-
sibility teaching, this paper provides a brief introduction to the dynamics of discrete-
time dynamic systems using examples assisted by the symbolic language Mathematica. 
Such systems are essentially iterated maps. In the first part, we construct orbits of 
points under iteration of real and complex functions. If x is a real number or a complex 
number, then the orbit of x under f is the sequence {x, f (x), f (f (x)), ...}. These sequences 
may be convergent or sequences that tend to infinity. In particular, to test this behavior 
in complex sequences will require the concept of derivative of a complex function.
In a second part, we use the concepts reviewed in the first to build Julia sets, these sets 
are obtained by assigning colors to a rectangular grid points according to the behavior 
of their orbits under the studied complex function, the colors are assigned according 
the classification of the points. The pattern obtained, the Julia set is a fractal. However, 
the image obtained is always an approximation.

Key words: iteration, dynamic system, Mathematica, fixed point orbits, 
Julia set.
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Es bien conocido que los modelos no lineales aplicados al estudio 
de fenómenos económicos se pueden formular como modelos 
dinámicos a tiempo continuo o a tiempo discreto (ver Gabisch 

y Lorenz (1989);  Guckenheimer y Holmes (1983)). El tiempo en eco-
nomía, sin embargo, es a menudo discontinuo (discreto) porque las de-
cisiones en economía no pueden ser continuamente revisadas. Es por 
esta razón que los sistemas dinámicos a tiempo discreto, representados 
por ecuaciones en diferencias, o más correctamente, por la aplicación 
iterada de mapas, a menudo son un instrumento más adecuado para 
modelar procesos económicos dinámicos. Entonces, es útil analizar las 
peculiaridades de sistemas dinámicos a tiempo discreto dada su im-
portancia particular en el análisis de procesos económicos dinámicos. 

De hecho, en la actualidad muchos resultados se han obtenido 
acerca de sistemas dinámicos discretos (ver por ejemplo Devaney 
(1987), Guckenheimer y Holmes (1983), Gumowski y Mira (1980), 
looss (1979), looss y  Joseph (1980), Wiggins (1988)). Por ejemplo, 
las propiedades dinámicas y bifurcaciones de un mapa iterado unidi-
mensional son ahora bien conocidas, así como sus implicaciones sobre 
los comportamientos periódicos y caóticos de sus trayectorias (ver por 
ejemplo Sharkovsky, Kolyada, Sivak y Fedorenko (1997); de Melo y 
van Strien (1991)). El objetivo principal de este trabajo es analizar 
sistemas dinámicos a tiempo discreto, construyendo órbitas de puntos 
bajo iteración de funciones reales y complejas, además de conjuntos 
Julia. Se hace utilizando una aproximación experimental con el len-
guaje simbólico Mathematica.  

Para sus desarrolladores Wolfram Research Inc, Mathematica es un 
sistema para “hacer matemática por computadora”. Está diseñado para 
tres plataformas básicas: dos, Windows y unix. La estructura básica 
de Mathematica se compone de tres partes: el Kernel,  el Front End  y 
Library. El Kernel es idéntico para las tres plataformas y el Front End 
distinto. El Kernel hace el trabajo computacional. El Front End acepta 
inputs proporciona outputs y generalmente organiza la información 
en una sesión de Mathematica. El Front End y el Kernel se comunican 
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tipos básicos de Front End: Microsoft Windows, Makintosh y unix. 
Estos Front Ends usan notebooks Mathematica como la interface en-
tre el usuario y el Kernel. Los notebooks Mathematica son similares a 
hojas de cálculo electrónicas que permiten integrar en Mathematica 
instrucciones de entrada, salidas del kernel y texto. Lo que puede hacer 
Mathematica depende de la versión utilizada del programa.  En este 
trabajo usamos la versión 8  y la plataforma Windows.

Mathematica ha mostrado ser un sistema útil en la investigación 
experimental de sistemas dinámicos discretos lineales y no lineales. 
Esta aproximación experimental puede representar un recurso didác-
tico importante en la investigación de los sistemas dinámicos. 

1. Gráfica de la órbita de un punto 

Dados una función f  y  un punto inicial 𝑥0, el efecto de aplicar 
sucesivamente la función f  al punto 𝑥0,  produce las iteradas de la fun-
ción f en el punto 𝑥0, o la órbita de f en el punto 𝑥0, representada por 
O(𝑥0), es decir, 

O (x0)= {x0,  f (x0), f 2(x0), f 3(x0),..., f n (x0),...}

donde f n(xo) representa a f compuesta con f n-1, es decir, f o f n-1. Este 
procedimiento iterativo origina un sistema dinámico a tiempo discreto 
caracterizado por aplicar una función a un punto una y otra vez. 

1.1 Iteración de una función

Las iteraciones de funciones se pueden hacer con el comando Nest 
de Mathematica. 

?Nest
Nest[f, expr, n] gives an expression with f applied n times to expr.
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f(z) =1/(1+z), la segunda itera esta función veinte veces en el punto z y 
la tercera línea es el output de la segunda. 

f[z_]:=1/(1+z)
 Nest[f, z, 20]

El valor numérico de esta iteración cuando z = 0.2 es  

N[Nest[f, 0.2, 20]]
 0.618034

1.2 Cálculo de la órbita de un punto

NestList es un comando que proporciona un segmento de la órbita 
de un punto bajo la acción de alguna función real. Por ejemplo, calcu-
lamos 20 iteraciones iniciando con z=1 (20 elementos de la órbita del 
punto 1). 

NestList[f,1, 20 ]

1 2 3 5 8 13 21
2 3 5 8 13 21 34

34 55 89 144 233 377 610
55 89 144 233 377 610 987
987 1597 2584 4181 6765 10946
1597 2584 4181 6765 10946 17711

,, , , , , , ,

, , , , , , ,

, , , , ,
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NestList[f, 1.0, 20]
{1.,0.5,0.666667,0.6,0.625,0.615385,0.619048,0.617647,0.61818
2,0.617978,0.618056,0.618026,0.618037,0.618033,0.618034,0.61
8034,0.618034,0.618034,0.618034,0.618034,0.618034}

Como se ve, los valores de la órbita de 1 convergen aparentemente 
al valor 0.618034. Esta convergencia se puede también observar gráfi-
camente usando el comando ListPlot. 

ListPlot[NestList[f,1.0,20],PlotJoined→ True]

El comando FixedPointList[f,expr] da como resultado de la compo-
sición repetida de f una lista {z, f[z], f[f[z]], …} hasta que sus térmi-
nos no cambian más.  Por ejemplo, la iterada del punto z = 1.0 para la 
función f es

FixedPointList[f, 1.0, 1000]

0.621

0.619

0.618

0.617

0.616

5 10 15 20
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{1.,0.5,0.666667,0.6,0.625,0.615385,0.619048,0.617647
,0.618182,0.617978,0.618056,0.618026,0.618037,0.618
033,0.618034,0.618034,0.618034,0.618034,0.618034, 0.
618034,0.618034,0.618034,0.618034,0.618034,0.61803
4,0.618034,0.618034, 0.618034,0.618034,0.618034,0.61
8034,0.618034,0.618034,0.618034,0.618034, 0.618034,
0.618034,0.618034,0.618034}

El comando FixedPoint[f,x] opera como el anterior, pero única-
mente proporciona el valor que se hace fijo:

FixedPoint[f, 1.0, 1000]
 0.618034

El mismo comando NestList calcula la órbita de un punto bajo la 
acción de alguna función compleja: 

NestList[Sin, 1.0 + I, 5]
{1.+™,1.29846+0.634964™,1.16392+0.182506™,0.933697+ 0.07
26277™,0.805946+0.0432418™,0.72216+0.0299512™}

Es posible sustituir en el comando NestList la f por una función 
explícita. El siguiente comando proporciona los primeros seis puntos 
de la órbita del número complejo 1 + I bajo la iteración de la función 
ƒ: z → z2 - 1.  

NestList[(#^2 - 1)&, 1.0 + I, 5]
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Es posible crear una sucesión de números complejos usando la 
función pura  (Re[#],Im[#]}&. 

{{-0.3,0},{-0.3,-0.59},{-0.6481,-0.236},{-0.0256624,-0.284097},{-0.470052,-
0.575419},{-0.500157,-0.049046},{-0.142248,-0.540939},{-0.66238,-0.436105},-
{-0.14144,-0.0122653},{-0.370145,-0.58653},{-0.597011,-0.155797}}

Aplicando el comando ListPlot a esta sucesión de números, se 
obtiene la gráfica de esta sucesión. 

ListPlot[{Re[#],Im[#]}&/@NestList[(#^2 - 0.39 - 0.59I)&, -0.3, 10], 
PlotJoined→True, AspectRatio → Automatic, PlotRange → All]

...Graphics... 

Esta es una órbita acotada. 

Graficamos la órbita de longitud n del número complejo z bajo la 
iteración de la función f:  
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ListPlot[{Re[#], Im[#]} &/@NestList[f, z, n],
PlotJoined -> True, AspectRatio ->Automatic, PlotRange ->All, Ticks ->t];

La gráfica de longitud 6 del punto -0.2 + 0.5I bajo la iteración de 
la función f(z)= z2-1+I (o la función pura (#2 – 1 + I)&) es

orbitacompleja[(#^2-1+I)&, -0.2 + 0.5I, 6]

 …Graphics…

Esta es una órbita no acotada.

1.4 Tipo de órbitas

La órbita de un punto z bajo iteración de f es acotado si existe un 
número real 𝑥 ∈ 𝕽 tal que  f n(z)| ≤ M para todo 𝑛 ∈ 𝑁. Si una órbita 
no está acotada se dice que no es acotada.  

Las dos gráficas anteriores son ejemplos de órbita acotada y no 
acotada.
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Sea f : 𝑋�𝑋,𝑋 ⊆C. Se dice que z es un punto fijo de f si f (𝑧)=𝑧.  
Se dice también que ∞ es un punto fijo de f  si f (𝑧)� ∞ cuando 
𝑧� ∞.

Se dice que z es un punto periódico de periodo n de f sí f n (z)=𝑧. 
En este caso la órbita de 𝑧 bajo f es (z, f 1(𝑧), f 2(𝑧), ... f 𝑛-1(𝑧), z, f 1(𝑧), ...). 
Si n es el menor número entero tal que f 𝑛(𝑧)=𝑧, entonces se dice que 
𝑧 tiene primer periodo n. Si 𝑧 tiene periodo k, entonces es un punto 
fijo de f 𝑘 y f 𝑘 (z) es un punto fijo de  f  𝑘+1, etcétera. La órbita de un 
punto de periodo n se llama ciclo de periodo n.

Por ejemplo si f (z)=𝑧2 _1, los puntos -1 y 0 tienen periodo 2, como 
se ve en el resultado:

NestList[(#^2 - 1)&, -1, 4]
 {-1,0,-1,0,-1}

La siguiente gráfica muestra una órbita de periodo 3: 

orbitacompleja[(#^2 -I) &, - 1.2904912332417333-0.7792817182359892I, 15]

…Graphics…
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ica 1.6  Órbitas convergentes

Asumir que la función f es continua y que la órbita del punto z 
converge a β de modo que f n (z) →b cuando n� ∞. 

Ya que f es continua, f (f n(z))= f n+1(z)→f (z)→f (β) cuando, 𝑛 � 
∞ de modo que f (β) = β. Esto significa que si una órbita de un punto 
bajo f  es convergente, debe converger a un punto fijo de f. En la si-
guiente gráfica, parece que la órbita es convergente:

h[z_]:= z2 + 0.33 + 0.35 I; 
orbitacompleja[h, -0.35-0.25I, 100, 
{{-0.3, -0.1, 0.1, 0.3}, Automatic}]

                                                  
 …Graphics…

Para verificar esta convergencia, primero encontramos lo puntos fijos 
de la función h: 

NSolve[h[z]Šz, z]
{{z → 0.126485 +0.468522™},
{z→ 0.873515 -0.468522™}}
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sólo los últimos 10 puntos en la órbita de 0 a 350):

Drop[NestList[h,-0.35-0.25I,350], 340]
 {0.126474 +0.468518™,0.126487+0.46851 ™,0.126497 +0.468521™,0.12649 +0.468533 
™,0.126477+0.468529™,0.126477+0.468516 ™,0.126489+0.468513™,0.126495+0
.468524 ™,0.126487+0.468532™,0.126476+0.468526 ™,0.126479+0.468515™}

Parece que la órbita del punto -0.35 – 0.25 I  converge al punto fijo
β = 0.126485 + 0.468522 I.
 
La órbita de un punto distinto bajo h converge al mismo punto fijo 

como se muestra en la siguiente gráfica en color gris: 

ListPlot[{Re[#], Im[#]}&/@NestList[(#^2 + 0.33 + 0.35I)&, 0.25 + 0.25I, 100],
PlotJoined -> True, AspectRatio -> Automatic,
PlotRange -> All, Epilog -> {PointSize[0.02], Hue[0, 0, 0.5],
Point[{0.12648530502056088, 0.4685223898047904}]}]

                                     
 …Graphics… 

Este resultado es explicado por el teorema del mapeo de contracción 
para complejos C. Según este teorema, si A es un subconjunto cerrado y 
acotado de C  y f : A →A un mapeo de contracción, entonces el teore-
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ica ma dice que f tiene exactamente un punto fijo a en A. Además, si z es 
cualquier elemento de A, entonces la sucesión f n(z) converge a a. 

Una condición suficiente para que una función sea un mapeo de 
contracción en un subconjunto de su dominio es el siguiente: 

si f tiene un punto fijo en a y es analítica en una vecindad de 
a y si | f ‘(a) | < 1, entonces existe un disco, D, de centro a de 
tal manera que f es un mapeo de contracción sobre D.

Por ejemplo encontramos anteriormente que la función h, h(z) 
= z2 + 0.33 + 0.35I, tiene un punto fijo a= 0.126485 + 0.468522 I. 
Comprobamos la derivada de h en este punto: 

Abs[2 (0.126485 + 0.468522 I)]
0.97059

Entonces, hay una vecindad del punto fijo a= 0.126485 + 0.468522 
I tal que la órbita de todo punto en la vecindad converge a a.

1.7 Ciclos atractores y repulsores

Asumir que la función compleja f es analítica en una región A de C, 
y que tiene un punto fijo en a € A. Entonces se dice que a es: 

un punto fijo atractor si | f ‘(a) | < 1;
un punto fijo repulsor si | f ‘(a) | > 1;
un punto fijo neutral si | f ‘(a) | = 1.

Es posible demostrar que si a es un punto fijo atractor, entonces 
existe una vecindad  D de a tal que si b € D, la órbita de b converge 
a a. Se mostró una órbita de la función h que converge a un punto 
fijo atractor. 

Si a es un punto periódico repulsor de f, entonces existe una vecin-
dad N de a tal que si b € N , hay puntos en la órbita de b que no están 
en N. (La órbita de b sale de N, aunque puede volver a N.)
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verge a un punto fijo se muestra enseguida:

orbitacompleja[(2 + 0.5I) Sin[#] &, 2, 65]

                           
 …Graphics…

Lo comprobamos hallando un punto fijo de esta función: 

FindRoot[(2+0.5I Sin[z],{z,1.96+0.2731}]
 {z → 1.96563 +0.268928™}

La órbita de un punto que está siendo repelido de una vecindad 
de un punto fijo repulsor de la función h(z) = z2 + 0.33 + 0.35I se 
ilustra enseguida:

ListPlot[{Re[#], Im[#]} & /@ NestList[(#^2 + 0.33 + 0.35I) &, 1 - 0.5, 8],
PlotJoined ->True, AspectRatio -> Automatic,
PlotRange -> All, Epilog -> {PointSize[0.02],
Point[ {0.873514699456611,0.46852239083117725}]}]

1.8 1.9 2.1 2.2



N
óe

sis
—

IS
SN

: 0
18

8-
98

34

190

U
na

 ap
ro

xi
m

ac
ión

 ex
pe

rim
en

ta
l a

 lo
s s

ist
em

as
 d

in
ám

ico
s d

isc
re

to
s c

on
 M

at
he

m
at

ica

              
 …Graphics…

1.8 Ciclos atractores y repulsores de periodo primo mayor de uno

Si f es analítica en un subconjunto A de C, de modo que es f k, y  
si f k tiene un punto fijo a ∈ A , entonces este punto fijo es atractor, 
repulsor o neutral según si |( f k )(a)| es menor, mayor o igual a 1. El 
correspondiente ciclo de periodo k, {a, f (a),..., f k-1(a)}, se llama atrac-
tor, repulsor o neutral, respectivamente. La derivada de f k  es la misma 
en cada punto del ciclo anterior. La derivada de  f k  en su punto fijo se 
puede calcular de la siguiente manera:

( f 𝑘)'(𝑎)= f '(𝑎) f '( f (𝑎))...f '( f 𝑘-1(𝑎))

De esta manera, la fórmula para ( f k)'(a) no involucra el cálculo de 
f k, es el producto de las derivadas de f en cada punto del ciclo.

Un ciclo atractor de periodo 5 se obtiene como sigue: 

a = orbitacompleja[(#^2 - 0.53 - 0.55I) &,
0.07978143067846499- 0.05170047012496698I, 10]
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 …Graphics…

La órbita de un punto atraído al ciclo anterior se obtiene de la 
siguiente manera: 

b = orbitacompleja[(#^2 - 0.53 - 0.55I) &, 0, 100]

 …Graphics…

La órbita de un punto bajo una función trigonométrica atraído a un 
ciclo de fase 4 es:

orbitacompleja[I Sin[#] &, 0.5 + 0.4I, 100]
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 …Graphics…

Un ciclo repulsor de fase 3 se tiene como sigue: 

c = orbitacompleja[(#^2- I) &,-1.2904912332417333-0.7792817182359892I, 15]

 …Graphics…

La órbita de un punto que es repelido por el ciclo de fase 3 anterior es 
la siguiente:

d = orbitacompleja[(#^2 -I) &, -1.2904 - 0.7792I, 13]

1

0.5

-0.5

-0.5-1

0.5

1
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 …Graphics…

1.9 Cuencas de atracción

Sea f una función compleja con un punto fijo atractor a. La cuenca 
de atracción del punto fijo a bajo f se define como el conjunto {𝑧 ∊ 𝐶:
f 𝑛 (𝑧)� 𝑎 cuando 𝑛 � ∞}.

Como ilustración retomamos la función h(z) = z2 + 0.33 + 0.35I. 
Encontramos los puntos fijos de h y comprobamos si son atractores: 

h[z_]:= z^2+0.33+0.35I
Replace[z, NSolve[h[z]=z, z]]
{0.126485 +0.468522 i, 0.873515 -0.468522i}

Abs[D[h[z], z]]/.z%
{0.970591, 1.98246}

El punto x = 0.126485 +0.468522 I es un punto fijo atractor de h. 
Para encontrar algunos puntos en la cuenca de atracción de x, elegi-
mos un punto “cerca” de x y calculamos parte de su órbita. Como no se 
conoce la extensión de la cuenca de atracción, algo de prueba y error es 
necesario para elegir el punto. Borramos los primeros 190 términos de 
la órbita con el comando Drop:
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ica Drop[NestList[h, -0.35-0.25I, 200], 190]

 {0.125799 +0.469392 ™,0.125496 +0.468098 ™,0.126633 +0.467489 
™,0.12749 +0.468399 ™,0.126856 +0.469432 ™,0.125725 +0.4691 
™,0.125752 +0.467956 ™,0.126831 +0.467693 ™,0.12735 +0.468636 
™,0.126598 +0.469361 ™,0.125727 +0.468841 ™}

Al parecer, el punto que elegimos está en la cuenca de atracción 
de x. Todos los otros puntos en su órbita también se encuentran en la 
cuenca de atracción de x. Puntos en la cuenca de atracción de x son:

orbitacompleja[f_,s_,n_]:=ListPlot[{Re[#], 
Im[#]}&/@NestList[f,s,n],
AspectRatio→Automatic,PlotRange→All,
PlotStyle→PointSize[0.011]]

bl = orbitacompleja[(#^2 + 0.33 + 0.35I) &, -0.35 - 0.25I, 200]

…Graphics… 
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atracción de x. No obstante, por supuesto, hay una infinidad (no nu-
merable) de puntos ya que la cuenca de atracción contiene un disco, x 
en el centro. 

1.10 Cuenca de atracción de un ciclo atractor de periodo p > 1

Sea f una función con un ciclo atractor, c = {zl, z2,...,zp), de periodo 
p > 1. Entonces los puntos del ciclo son puntos fijos atractores de f p  
y así cada zk tiene una cuenca de atracción, BK, que consiste en todos 
los puntos de C cuyas órbitas bajo la acción de f p convergen a zk. La 
unión de todas estas cuencas de atracción se define como la cuenca de 
atracción del ciclo  atractor c bajo la acción de f. 

Como ilustración consideramos una función con un ciclo atractor 
de periodo 2. 

j[z_]:=z^2-1-0.2I;

Encontramos puntos fijos de j2 y comprobamos si son atractores: 

Replace[z, NSolve[j[j[z]] = z, z]]

{-1.03393 - 0.187291 i, -0.621583 -0.0891597i,
0.0339271 +0.187291 i, 1.62158 + 0.0891597 i}

Abs[D[j[j[z]], z]]/.z→%

Se ve que j2 tiene dos puntos fijos atractores, de modo que j tiene 
un ciclo atractor de periodo 2, por ejemplo {a1, a2 }. Graficamos algu-
nos puntos en cada una de las cuencas de atracción de estos 2 puntos 
fijos bajo la acción de j. Primero elegimos el punto -0.9-0.1I, que es 
‘cercano’ al punto a1  y graficamos parte de su órbita; después grafica-
mos parte de la órbita de j [-0-9 – 0.1I], que está ‘cerca’ de a2 (= j[a1]).
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ica orbitacompleja[Composition[j,j], -0.9 - 0.1I, 100]

-0.1

-0.12

-0.14

-0.16

-0.18

-0.22

-0.24

-0.975-0.075 -1.05 -1.025 -0.95 -0.925 -0.9

orbitacompleja[Composition[j,j], j[-0.9 - 0.1I], 100]

-0.25

-0.2

0.15

0.1

0.05

-0.05 0.05 0.1-0.1-0.15-0.2

Todos los puntos en estas gráficas forman parte de la cuenca de 
atracción del ciclo atractor {a1, a2 } de j.

1.11 La cuenca de atracción de infinito
 

     Si infinito es un punto fijo atractor  de f, entonces la cuenca de 
atracción de infinito se define como el conjunto {𝑧 ∊ 𝐶:f 𝑛 (𝑧)� ∞ 
cuando 𝑛 � ∞}.

Primero encontramos un punto cuya órbita tiende a infinito bajo 
la función z2 – 1: 
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Todos los puntos de esta órbita están en la cuenca de atracción de 
infinito. La gráfica de algunos de estos puntos es

orbitacompleja[#^2 - 1&, 0.28 + 0.4I, 10]

                

 …Graphics…

1.12 Mapeos simétricos

Chossat y Golubitsky (1988) definen mapeos simétricos en el pla-
no complejo. Estos mapeos tienen la propiedad de que las órbitas de 
algunos puntos bajo la acción muestran un grado de simetría. Ejem-
plos de dichas asignaciones son dados por la familia definida por:

𝐹(𝑧)=(λ + αz2 + βRe(𝑧𝑛)) 𝑧 + γ (𝑧)𝑛 - 1 
donde λ,α,β,γ  son reales y n un natural. 
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miembro de la familia F. El número de puntos a graficar debe ser muy 
grande y los puntos no se juntan por líneas rectas. 

g[λ_,α_,β_,γ_, n_,z_]:=ListPlot[{Re[#], Im[#]}&/@NestList[((λ+α(Abs[#])^2+β 
Re[#^n])# + γ (Conjugate[#])^n-1)&, z, 100000], AspectRatio→Automatic, 
PlotRange→All, PlotStyle→{PointSize[0.0001]}, Axes→False]

2. Construcción de conjuntos Julia de funciones cuadráticas como 
atractores de sistemas de funciones iteradas no afines

Sea C el conjunto de números complejos. Sea f : C→C , un poli-
nomio en z de grado mayor que dos, donde z€ C. La órbita de z bajo 
f está acotada si existe K > 0 tal que ⃒ f 𝑛 [𝑧]⃒<K para todo n€  N. El 
conjunto Julia completo de f es el conjunto:

K f ={𝑧∈ 𝐶: la órbita de z bajo f está acotada}

El conjunto Julia de f, Jf, es el límite del conjunto Julia completo 
de f. Ejemplos de conjuntos Julia y Julia completos para la familia de 
funciones cuadráticas complejas {Qc =𝑧 � 𝑧2+ c :c ∈ 𝐶 }
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Consideremos la familia de funciones {Qc =𝑧 � 𝑧2+ c : c ∈ 𝐶 }, 
donde c es un parámetro. Barnsley (1988) muestra que el conjunto 
Julia de la familia Qc es el atractor de{A:w1, w2}, donde A es un sub-
conjunto de C y se elige de una manera que depende del parámetro c, 
y, para z€ C, w1(z) = , 

Los mapas  w1 y w2 no son mapas de contracción sobre la totalidad 
de C, sino el subconjunto A de C. Por esta razón, el punto de partida 
elegido para el proceso iterativo que se usa para generar el conjunto de 
Julia podría presentar el problema de que se tendría que asegurarse que 
el punto de partida elegido esté en A. Sin embargo, se puede demostrar 
que el punto de partida puede ser cualquier punto en C, excepto en el 
caso c=0, en cuyo caso el punto 0 debe evitarse (Keen (1994)). 

2.2 Elección de c

Los conjuntos Julia se pueden dividir en dos clases. Conectados o 
desconectados. En general, un conjunto que está conectado está todo 
en una sola pieza (sin saltos), mientras que un conjunto que está to-
talmente desconectado es como una nube de partículas de polvo, sus 
únicos componentes conectados son puntos. Si |c|< 2 , entonces los 
dos tipos de conjuntos de Julia surgen y ambos tipos son por lo ge-
neral visualmente agradables. Si |c|< 2 , entonces el conjunto Julia de 
Qc está desconectado. Este hecho, junto con la amplitud de c, produce 
conjuntos Julia que son más bien dispersos y extendidos y por lo tanto 
visualmente no son muy “estéticos”. En la sección 2.3 se muestra el 
conjunto Julia de Q-0.757 y en la sección 2.9 se enseña el conjunto Julia 
de Q0.306-0.214I que está conectado y el conjunto Julia de Q2.1I que está 
desconectado.
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ica 2.3 La construcción de conjuntos de Julia utilizando el algoritmo 
determinista

 
Enseguida se construyen conjuntos Julia para la función cuadrática Qc 
usando el algoritmo determinista en {A : w1, w2}. 

Sea w = w1 U w2 el mapeo contracción en A.
Usando el algoritmo determinista para crear el atractor de w y co-

menzando con el único conjunto punto {z} aplicamos la función w, n 
veces. La primera aplicación es la siguiente:

• Paso 1

Considere la función w operando sobre w{z}:

w[{z}]={w1(z), w2(z) }= {, 

Teóricamente w es una función del conjunto {z}, sin embargo, al 
usar comandos de Mathematica, se omiten las llaves y se dice que w es 
una función de z, es decir,  “w[z]”.

Definimos w como una función en Mathematica y sustituimos c 
con k.

Para encontrar w[1 - 2 I], cuando c = -1, se utiliza el comando de 
remplazo /. para remplazar k por -1.

𝒘[𝟏−𝟐𝑰]/.𝒌→ −𝟏

Como la construcción de un conjunto Julia implica muchos cálcu-
los, es recomendable acelerar el proceso trabajando con aproximacio-
nes. Esto se puede hacer escribiendo el argumento de la función como 
una aproximación:



201

Vo
l. 

24
 • 

nú
m

er
o 4

7 
• E

ne
ro

-J
un

io 
20

15
M

ich
ae

l R
oja

s R
om

er
ow[1.0-2I]/.k→  -1.0

{1.55377_-0.643594 ™,-1.55377+0.643594 ™}

• Paso 2

Se realiza el segundo paso iterativo encontrando la imagen del an-
terior conjunto de puntos bajo w. Es decir, se necesita evaluar w[w[z]]. 
El comando Map de Mathematica se usa para producir el conjunto de 
4 puntos w[w[l – 2I]] como sigue:

Map[w,w[1.0-2I]]/.k -> -1

{{1.6105-0.199812™,-1.6105+0.199812™},{0.384234_+0.837502™,-
0.384234-0.837502 ™}}

• Paso 3
 

Continuando así, ahora tenemos que crear el conjunto, w[w[w[l – 
2I]]], que consta de 8 puntos. Sin embargo w no puede ser mapeado 
al último output generado, ya que los argumentos de w son números 
complejos, y el último output producido es una lista de pares de nú-
meros complejos. De las llaves se elimina algo para obtener una lista 
de coordenadas de puntos. Esto se hace usando el comando Flatten 
de Mathematica.

h=Flatten[Map[w,w[1.0-2I]]/.k→ -1,1]
{1.6105-0.199812 ™,-1.6105+0.199812 ™,0.384234+0.837502 ™,-0.384234-0.837502 ™}

Ahora consideremos la siguiente función pura, g, en la que # se 
puede sustituir por una lista del tipo anterior:

g=Flatten[(Map[w,#]/.k→-1),1]&;
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con k = - 1, a cada una, sustituyéndola por un par de números com-
plejos y luego se alisa la lista resultante de los pares, obteniendo así 
una lista de números complejos individuales. Aplicamos la función 
anterior a la lista previa:

Flatten[(Map[w,#]/.k→ -1.0),1]&[h]
{1.61688-0.0617893™,-1.61688+0.0617893™ ,0.126228+0.791473™,-
0.126228-0.791473™,1.22518+0.341789™ ,-1.22518-
0.341789ä,0.909746-0.460295™,-0.909746+0.460295™}

La función g pura definida anteriormente se puede anidar, o apli-
car repetidas veces, a una lista de puntos usando la función Nest de 
Mathematica:

Nest[Flatten[(Map[w,#]/.k→ -1),1]&,{1.0-2I},4]
{1.61779-0.0190968 TM,-1.61779+0.0190968 ™,0.0392861+0.786402™, 
-0.0392861-0.786402™,1.11865+0.353763™,-1.11865-0.353763™ ,1.01309 
-0.390622™,-1.01309+0.390622™,1.49607+0.114229 ™, -1.49607-0.114229™,
0.303415-0.563237™,-0.303415+0.563237™,1.39179-0.16536™, 
-1.39179+0.16536™,0.528826+0.435204™,-0.528826-0.435204™}

Ahora usamos el comando Nest para iterar g un número suficiente 
de veces para obtener una lista de números complejos que, cuando se 
grafican, forman una aproximación al conjunto Julia. Primero se aplica 
la función pura ({Re[#], Im [#]})& a la lista anterior de números com-
plejos para obtener una lista de coordenadas de puntos y graficamos 
estos puntos usando el comando ListPlot:
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21},15],AspectRatio→ Automatic,Prolog→PointSize[0.004]]

2.4 Conjuntos Julia y conjuntos Julia completos

La iteración de una función analítica compleja f se descompone en 
el plano complejo en dos conjuntos disjuntos: el conjunto estable o de 
Fatou en el cual las iteraciones son “bien comportadas” y el conjunto 
Julia en el que el mapa es caótico.

Consideramos tres clases de funciones analíticas: polinomios, ra-
cionales y ciertas funciones trascendentes enteras. (Una función entera 
es una que es analítica en todo punto del plano complejo. Los poli-
nomios son funciones enteras. Ejemplos de funciones trascendentes 
enteras son seno, coseno, exponencial y  sumas o productos entre és-
tas y/o polinomios). En los tres casos, el conjunto de Julia se define 
como la cerradura del conjunto de puntos periódicos repulsores de la 
función. Sin embargo, el criterio para determinar conjuntos Julia de 
funciones racionales difiere del de los conjuntos de Julia de funciones 
trascendentes enteras, debido a esto, distintas técnicas se emplean para 
producir distintos tipos de conjuntos Julia. 

Aunque los polinomios forman un subconjunto del conjunto de 
funciones racionales, conjuntos Julia y Julia completos de polinomios, 
se expondrán primero por separado ya que éstos son más fáciles de 
crear y su generación proporciona una introducción al algoritmo de 
tiempo de escape. 
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ica 2.5 Conjuntos Julia y Julia completos de polinomios

Sea P un polinomio de grado P > 2 , sea Jp el conjunto Julia de P 
y sea Kp el conjunto  Julia completo de P. Kp = {z∈ C : la órbita de z 
bajo P está acotada} y Jp es la cota de Kp. Para cualquier polinomio P de 
grado mayor o igual a 2, el infinito es un punto fijo atractor. La cuenca 
de atracción de infinito, A(∞), es el conjunto de puntos cuyas órbitas 
no son acotadas. Para estos polinomios, el conjunto Julia de P es el 
límite de la cuenca de atracción de infinito. Pero este límite también 
es el límite del conjunto Julia completo, Kp. Además, el conjunto Julia 
de P también es el límite de la cuenca de atracción de cualquier ciclo 
atractor. Esto significa que todos los ciclos atractores tienen el mismo 
límite.

2.6 Criterios de escape para polinomios
 

Para construir el conjunto Julia completo de un polinomio, P, de grado 
mayor o igual a 2, es necesario encontrar el conjunto de puntos en 
el plano cuyas órbitas tienden a infinito bajo P. Se puede utilizar el 
siguiente resultado: si P es un polinomio de grado mayor o igual a 
2, existe R > 0 tal que si |z| > 1, entonces |P[z] > |z| y se deduce que  
|Pn[z]→∞ cuando n→∞ para todo z satisfaciendo |z|>R(Devaney 
(1989)). La condición | z|>R  se llama un criterio de escape.

A veces un criterio de escape es conocido para toda una clase de 
polinomios. En el caso de polinomios de grado 2, es decir polinomios 
de la forma P[z] = Az2 + bz + d, (a, b, d € C), se puede mostrar que el 
conjunto Julia (completo) de P es geométricamente similar al conjun-
to Julia (completo) de un polinomio cuadrático de la forma Qc[z]=z2+c 
para alguna c€ C. por esta razón, para polinomios de grado 2, se anali-
zan únicamente los conjuntos Julia (completos) de Qc. Además, cual-
quier polinomio de grado 3 se puede escribir en la forma Ca,b[z] = z3 + 
az + b después de una transformación afín adecuada, por lo que nece-
sitamos sólo examinar polinomios de la forma anterior. Entonces sólo 
se consideran polinomios de la forma z2 + c, z3 + az + b y zn + c, donde 
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criterio de escape. 

2.7 El papel de los puntos críticos

Los puntos finitos críticos de un polinomio P son los puntos a€C 
que satisfacen la ecuación P’[a] = 0. 

El comportamiento de las órbitas de los puntos críticos da infor-
mación acerca de la estructura de los conjuntos Julia (completos), en 
el sentido que establecen que el conjunto Julia (completo) de P está 
conectado si y sólo si no existe un punto finito crítico de P en A(∞) 
. Así (Kp)Jp está conectado si y sólo si la órbita de cada punto crítico 
finito está acotada. Por el contrario, si Pn[a]→∞ cuando n→∞ para 
todo punto crítico finito, entonces (Kp)Jp está totalmente desconectado 
y Kp = Jp.

2.8 Polinomios de grado dos
 

Sea P[z] = az2 + bz + d, (a, b, d €  C) un polinomio cuadrático. Como 
se ha mencionado anteriormente, se puede demostrar que el conjunto 
Julia (completo) de P es geométricamente similar al conjunto Julia 
(completo) de un polinomio cuadrático de la forma Qc[z] = z2 + c para 
algún c €  C. 

Ya que un polinomio de grado 2 sólo tiene un punto crítico finito, 
su conjunto Julia  (completo) es conectado o desconectado por com-
pleto. En particular, el polinomio Qc tiene el único punto crítico 0, de 
modo que la prueba de sí o no la órbita de 0 está acotada indica sí o 
no (Kp)Jp está conectado o desconectado totalmente (La órbita de 0 
es muy importante en la generación del conjunto de Mandelbrot para 
polinomios de la forma Qc).
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ica 2.9 Cálculo del conjunto Julia completo para el polinomio 
cuadrático Qc [z]= z2 + c (z, c,€  C)

Sea Qc[z] = z2 + c, (z, c, € C). Se describe un proceso algorítmico 
para obtener una aproximación a la imagen del conjunto Julia comple-
to Kc de Qc, donde Kc ={z€C:h órbita el z bajo Qce acotada}. 

Se emplea el siguiente criterio de escape:

Sea Qc[z] = z2 + c, (z, c,€  C). Asumir que | z | >2, entonces 
|Qn[z]|∞ cuando n∞ . Así, para todo k€N, si Qn

c[z]|>2 , 
entonces z€K c  (Devaney (1992)).

Basándose en este hecho, el algoritmo de escape temporal aplica el 
siguiente razonamiento: si después de m iteraciones, la órbita de z está 
acotada por el número 2, se debe asumir que la órbita de z está  
acotada por lo que se encuentra en K c  . La elección de m depende de 
la precisión requerida y la velocidad y la resolución del equipo que se 
está utilizando.

Usamos una adaptación de programas de Mathematica para origi-
nar conjuntos Julia.

Para obtener iteraciones de z, se aplica la función pura Qc = #2 + c 
& repetidamente al número complejo z, a lo más 100 veces. Por ejem-
plo, eligiendo  c = 0.51,  y  z= -1- 04I, y aplicando Qc dos veces, se logra:

(#^2+0.5 + I)&[(#^2+0.5+I)&[-1-0.4I]] -0.9444+5.824 ™

Ahora usamos el comando de Mathematica FixedPointList:

FixedPointList[#^2 + c &, x + Iy, 100, SameTest -> (Abs[#] > 2.0 &)];

Este comando aplica la función Qc repetidamente a x + Iy hasta 
que el resultado, #, tiene un valor absoluto superior a 2 o hasta que 
se han hecho 100 aplicaciones. SameTest se puede pensar como una 
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se para el resultado de toda aplicación de Qc a z. 
Ahora usamos el comando de Mathematica Lenght, que cuenta el 

número de puntos, n, por ejemplo, en la órbita y devuelve el entero n. 
Por ejemplo:

Length[FixedPointList[#^2+I&,1+0.3I,100,SameTest→ (Abs[#]>2.0&)]]

Si el comando anterior devuelve un entero n > 100, entonces z € 
Kc , ya que z no ha escapado es decir, se supone que la órbita de z es 
acotada, por lo que el punto que la representa debe ser de color negro. 
Si n < 100, entonces el punto que representa z ha escapado y entonces 
debe ser de color blanco. 

Ahora bien, si el comando v DensityPlot se aplica al comando an-
terior [Length] entonces cada argumento volviendo de DensityPlot 
será un número natural que está entre 1 y 100 y el output será grafi-
cado en GrayLevel es decir, en diferentes tonos de gris dentro de los 
dos extremos de blanco y negro. Si se quiere el output en blanco y 
negro solamente, se puede usar el comando Colorfunction que aparece 
enseguida.

DensityPlor [Length [FixedPointList[#2+0.2481
&,x+Iy,100, SameTest→(Abs [#]> 2.0
&)]], {x,-1.6,1.6} , {y, - 1.2,1.2}, Mesh→False,Frame→
False,Frame→False,Axes→False,PlotPoints
→400,AspectRatio→Automatic,ColorFunction→(If [#≥ 
1, RGBColor [ 0,0,0], RgbColor [1,1,1]]&)];
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Este es un ejemplo de un conjunto Julia completamente conectado.
Un ejemplo de un conjunto Julia totalmente desconectado es

DensityPlor [Length [FixedPoinList[#2+0.66I - 0.2481 
&,x+Iy,100, SameTest→(Abs [#]> 2.0
&)]], {x,-1.6,1.6} , {y, - 1.2,1.2}, Mesh→False,Frame→
False,Frame→False,Axes→False,PlotPoints
→400,AspectRatio→Automatic,ColorFunction→(If [#≥ 
1, RGBColor [ 0,0,0], RgbColor [1,1,1]]&)];

 

2.10 Mathematica en  la investigación económica

Mathematica ha sido usado para hacer investigación en práctica-
mente todos los campos de la economía.α Una ilustración de esto, se 



209

Vo
l. 

24
 • 

nú
m

er
o 4

7 
• E

ne
ro

-J
un

io 
20

15
M

ich
ae

l R
oja

s R
om

er
ohace con uno de los modelos canónicos en la economía: el modelo 

multiplicador-acelerador de Samuelson (1939). Este modelo es un 
ejemplo que ilustra el uso de ecuaciones recursivas y la variedad de 
trayectorias de solución para el ingreso en una economía. El consumo 
se relaciona con el ingreso rezagado, mientras la inversión en el tiempo 
t tiene que ver con la diferencia entre el ingreso en el tiempo t-1 y t-2. 
El gasto de gobierno se considera constante e igual a G. Entonces el 
modelo es

Por sustitución directa se obtiene la ecuación en diferencia de se-
gundo orden no homogénea siguiente: 

() GavYYvbY ttt +=++− −− 21

La solución particular se logra haciendo yt =y*  para todo t. Por 
lo tanto

es decir

Significa que, en equilibrio, el ingreso es igual al resultado del 
multiplicador simple. 

El resultado complementario se obtiene resolviendo el componen-
te homogéneo:
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con soluciones

El modelo puede producir una variedad completa de trayectorias 
para  yt dependiendo de los valores de los parámetros b y v. En efecto, 
de la ecuación característica se tienen tres resultados posibles: 

 (i) Raíces reales distintas:  (b+ v)2 >4 v
 (ii) Raíces reales iguales:   (b+ v)2=4 v
 (iii) Raíces complejas:          (b+ v)2 < 4 v  

Al determinar las implicaciones de estos posibles resultados se 
usan las propiedades de las raíces

r + s = b + v

rs =  v

También se sigue de usar estos resultados que: 
(1-r)(1- s) = 1 - (r+s) + rs
                 = 1 - (b+v) + v 
                 = 1 - b

Y ya que 0 < b < 1, entonces 0 <  (1-r)(1- s) <1. 

Con raíces reales y distintas la solución general es 
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es determinada por la raíz más grande, r > s. Si b > 0 y v 
> 0, entonces rs =  v > 0 y las raíces deben tener el mismo 
signo. Además, si r + s = b + v > 0, entonces r y s deben ser 
positivas. La trayectoria del ingreso no puede oscilar. Sin 
embargo, la trayectoria será amortiguada  si la raíz más 
grande está entre cero y uno. De esta manera, surgirá una 
trayectoria amortiguada si 0 < s < r <1, lo cual sucede si 0 
< b < 1 y v < 1; similarmente la trayectoria será explosiva 
si la mayor raíz es mayor a uno, es decir si, r> s > 1 lo que 
implica que 0 < b < 1 y rs =  v  > 1. 

Con sólo una raíz real, r, se mantienen las mismas condiciones. 
Por lo tanto, en el caso de raíces reales con 0 < b < 1 la trayectoria del 
ingreso es amortiguada para 0 < v < 1 y explosiva para v > 1. 

Si la solución es compleja conjugada entonces, 

 

y la solución general 

tendrá oscilaciones cuya naturaleza amortiguada o explo-
siva dependerá de la amplitud R. 
Sabemos que 

pero 

y 
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 para oscilaciones amortiguadas, R   <  1, es decir, v < 1; 
 

 para oscilaciones explosivas, R > 1, es decir, v > 1. 

Todos los casos se ilustran en la figura siguiente generada en 
Mathematica. La línea que separa raíces reales de complejas es la curva 
(b + v)2 = 4v, que se puede dibujar usando en Mathematica el comando 
ImplicitPlot. 

Clear b, v;
<<Graphics'ImplicitPlot'
ImplicitPlot [(b+ v) α 2= = 4 * v, {v, 0,5}, {b,0,1}, AxesLa-
belα { "v", "b" } ] 

Por otro lado, la división entre trayectorias amortiguadas y explosi-
vas (dado 0 < b < 1) es determinada por v < 1 y v > 1, respectivamente. 

2.10.1 Solución y análisis del modelo multiplicador-acelerador de 
Samuelson

El  modelo de Samuelson se resume en la ecuación en diferencia de 
segundo orden no homogénea:
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Utilizando el comando RSolve tenemos

Clear [b,v,t,b,g,y];
Rsolve [ y[t+2] - (b+v)* y[t+1]+v* y[t] = =g,y[t],t] // 
FullSimplify
{{y[t]→  g1-b+2-t((b+v--4v + (b+v)2)
tC[1]+(b+v+-4v+(b+v)2)tC[2])}}

2.10.2 Estabilidad y convergencia del modelo de Samuelson

Clear [b,v,t,b,g,y];
Rsolve [ y[t+2] - (b+v)* y[t+1]+v* y[t] = =g,y[t],t] // 
Fullsimplify

Ahora ilustramos varios ejemplos de convergencia o divergencia 
de la solución: 

Primer caso: raíces reales con solución divergente
Definimos los valores 



N
óe

sis
—

IS
SN

: 0
18

8-
98

34

214

U
na

 ap
ro

xi
m

ac
ión

 ex
pe

rim
en

ta
l a

 lo
s s

ist
em

as
 d

in
ám

ico
s d

isc
re

to
s c

on
 M

at
he

m
at

ica {𝒗, 𝒃, 𝒈, 𝐲𝟎, 𝐲𝟏}={𝟐, 𝟎.𝟗, 𝟒, 𝟏𝟎, 𝟐𝟎}
{2, 0.9, 4, 10, 20}

Con estos valores las raíces de la ecuación característica 

son

{1.1298437881283574,1.7701562118716425}

Gráficamente:

m=table[{t, y[t]}, {t, 0, 10}];
ListPlot [m, PlotJoined→ True]

… Graphics …
La solución es divergente. 

Segundo caso: raíces reales con solución convergente
(b < 1/v)

Definimos los valores: 
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{𝒗, 𝒃, 𝒈, 𝐲𝟎, 𝐲𝟏}={𝟎.𝟐𝟖, 𝟎.𝟕𝟖, 𝟒, 𝟑𝟎, 𝟐𝟗}
{0.28,0.78,4,30,29}

Con estos valores las raíces de la ecuación característica 

son

… Graphics …

A=g/(1 - b)= 18.1818. Este es el valor al que converge la 
solución particular.
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Definimos los valores

{𝒗, 𝒃, 𝒈, 𝐲𝟎, 𝐲𝟏}={𝟎.𝟕, 𝟎.𝟐, 𝟒, 𝟖, 𝟔}
{0.7,0.2,4,8,6}

Con estos valores las raíces de la ecuación característica

… Graphics …

A=g/(1 - b) = 5.  Movimiento oscilatorio amortiguado que conver-
ge a la solución particular 5.
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 Para determinar la estabilidad de la ecuación en diferen-
cia lineal de segundo orden del modelo de Samuelson 

la escribimos en forma del sistema 

 Imponemos la condición

 y
 

  y  el sistema resulta
  

 El punto de equilibrio lo obtenemos resolviendo este sis-
tema:

𝐂𝐥𝐞𝐚𝐫[𝒙, 𝒚, 𝒛, 𝒃, 𝒗, 𝒈];
𝐒𝐨𝐥𝐯𝐞[{𝒚==𝒛, 𝒛==(𝒃+𝒗)∗𝒛−𝒗∗𝒚+𝒈}, {𝒚, 𝒛}]

Entonces el punto de equilibrio es y = g/(1 - b).
   
Autovalores 
𝑨:={{𝟎, 𝟏}, {−𝒗, 𝒃+𝒗}};
𝐄𝐢𝐠𝐞𝐧𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞𝐬[𝑨]

Primer caso: raíces reales distintas con solución divergente
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Clear[b, v];

{v, b}={2, 0.9}
{2, 0.9}

{1.1298437881283574,1.7701562118716425}

No hay estabilidad porque ambas raíces mayores a uno.

Segundo caso: raíces reales distintas con solución convergente.

Existe estabilidad porque ambas raíces menores de uno.

Tercer caso: raíces complejas.
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tienen un comportamiento estable.
 Variantes del modelo multiplicador-acelerador: 

1. Modelo de acelerador lineal de Hicks. (Ecuación en di-
ferencia de segundo orden)

2. Modelo de expectativas y ciclos de existencia en el pro-
ceso de producción de Metzler. 

Algunas consideraciones finales  

La experimentación con sistemas dinámicos a tiempo discreto con 
el uso de un lenguaje simbólico como Mathematica, puede ser un re-
curso didáctico importante en la investigación de las propiedades de 
dichos sistemas y de sus posibles aplicaciones a disciplinas como la 
economía donde el tiempo es a menudo discontinuo (discreto) porque 
las decisiones en economía por lo general no pueden ser continua-
mente revisadas. Para ilustrar esta posibilidad didáctica, se ha utilizado 
el lenguaje Mathematica, primero para experimentar con el ejemplo 
de órbitas de puntos bajo iteración de funciones reales y complejas 
y después con el ejemplo de conjuntos Julia. Estos dos casos pueden 
ilustrar las posibilidades para la didáctica de los sistemas dinámicos 
discretos, mediante una aproximación experimental con un lenguaje 
como Mathematica. Esta aproximación puede propiciar el entendi-
miento intuitivo de los sistemas y complementar el estudio teórico de 
los sistemas dinámicos a tiempo discreto. 
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RESUMEN

Este trabajo propone evaluar el potencial del precio que pagan los usuarios como ins-
trumento para el manejo de la demanda urbana de agua en México. Nuestros resulta-
dos basados en un análisis de datos provenientes de cientos de organismos operadores 
de agua potable del país, revelan que la demanda de agua sí es sensible al precio, tal 
y como se ha señalado en otros estudios. No obstante, encontramos también que la 
demanda es aún mucho más sensible al efecto del crecimiento poblacional y económi-
co. Por lo tanto, considerando la dinámica demográfica, urbana y económica del país, 
un aumento en el precio del agua en sí no podría contribuir significativamente a la 
estabilización de los requerimientos nacionales de extracción de agua para uso urbano. 
Además, nuestro análisis de los determinantes del precio del agua urbana revela que los 
organismos operadores pasan sistemáticamente el costo de sus ineficiencias técnicas y 
financieras a los usuarios, por lo que un aumento en el precio del agua tampoco podría 
contribuir al saneamiento de sus finanzas. Concluimos que para un manejo efectivo, 
eficiente y sustentable del uso urbano de agua, resulta imprescindible un cambio de 
fondo en la manera en que operan los sistemas urbanos de agua.

Palabras clave: uso público-urbano de agua, precio, sustentabilidad.

ABSTRACT

This work aims to evaluate the potential price paid by users as a tool for management 
of urban water demand in Mexico. Our results, based on an analysis of data from 
hundreds of water utilities in the country, show that water demand is sensitive to price 
itself, as noted in other studies. However, we also find that the demand is even more 
sensitive to the effect of population and economic growth. Therefore, considering the 
demographic dynamics, urban and economic life, an increase in the price of the water 
itself may not contribute significantly to the stabilization of national requirements for 
water extraction for urban use. Furthermore, our analysis of the determinants of urban 
water price reveals that utilities routinely pass the cost of their technical and financial 
inefficiencies users, so that an increase in the price of water could also contribute to 
the improvement of its finances. We conclude that for effective management, efficient 
and sustainable urban water use, it is essential to a fundamental change in the way they 
operate urban water systems.

Keywords: public-use urban water price, sustainability.
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El uso público-urbano de agua se define, según la Ley de Aguas 
Nacionales, como “la aplicación de agua nacional para centros 
de población y asentamientos humanos a través de de la red 

municipal” (2011), para abastecer a los usuarios domésticos, industria-
les, comerciales y otros, conectados a dicha red municipal (conagua, 
2011). De los diversos usos consuntivos del agua (es decir, los usos que 
afectan en cantidad y/o calidad la disponibilidad de agua para otros 
usuarios), el uso público-urbano destaca por varias razones. Primero, 
como se puede apreciar en el cuadro 1 a continuación, el uso público-
urbano de agua acapara una mayor proporción de las concesiones na-
cionales de agua que cualquier otro tipo de uso, excepto el agrícola. 
Segundo, de toda el agua subterránea concesionada, casi un cuarto 
está destinado al uso público-urbano. Finalmente, en un país donde 
la población urbana representa el 77% del total (inegi, 2011), el uso 
público-urbano de agua se relaciona más estrecha y directamente al 
bienestar colectivo que cualquier otro tipo de uso. 

Cuadro 1. Volúmenes de agua destina-
dos a usos consuntivos en el 2011.

Volumen de extracción concesionado 

Uso
Aguas superficiales Aguas 

subterráneas
Volumen 

total
(millones 
m3 /año)

%(millones 
m3 /año) % (millones 

m3 /año) %

Agrícola 39 479.3 81 20 412.3 69 59 891.6 76
Público
urbano 4 501.7 9 7 122.3 24 11 624.0 15

Otros 4 815.2 10 2 191.5 7 7 006.7 9
Totales 48 796.2 100 29 726.1 100 78 522.3 100

Fuente: Información al 30 de septiembre del 2011, del Registro Público de Derechos de Agua (repda).



225

Vo
l. 

24
 • 

nú
m

er
o 4

7 
• E

ne
ro

-J
un

io 
20

15
G

re
go

rio
 C

as
tr

o R
os

al
es 

y N
ich

ola
s P

. S
ist

oLa gestión del agua urbana en México enfrenta múltiples y signi-
ficativos retos de diversas índoles que ponen en riesgo su sustentabili-
dad (Barkin, 2006). Por una parte, el enfoque histórico hacia la oferta 
(es decir, el desarrollo de nuevas fuentes de agua como respuesta a la 
creciente demanda) se está volviendo ambiental y económicamente 
insostenible, lo que ha fomentado interés en medidas alternativas, en 
particular el manejo de la demanda. Por otra parte, los Organismos 
Operadores de Agua Potable (ooap, órganos públicos descentralizados 
responsables de la operación de las redes urbanas de agua) conforman 
monopolios locales que no cuentan necesariamente con incentivos 
para llevar a cabo un manejo efectivo y eficiente del agua.

En este contexto, el presente trabajo aborda dos principales cues-
tiones. Primero, evaluamos hasta dónde pudiera un aumento en el pre-
cio del agua urbana, considerando la dinámica demográfica, urbana y 
económica del país, contribuir a frenar el crecimiento en el uso pú-
blico-urbano de agua. Para ello, proponemos estimar una función de 
demanda de agua y emplear las elasticidades obtenidas para desarro-
llar diversos escenarios de requerimiento futuro y calcular el aumento 
de precio requerido para estabilizarla en los niveles actuales. Segundo, 
proponemos identificar estadísticamente los factores con los cuales se 
relacionan los precios cobrados por los distintos ooap del país, con el 
fin de caracterizar el grado de eficiencia en su desempeño operativo.

Típicamente un ooap maneja múltiples tarifas que toman en cuen-
ta el tipo de usuario (por ejemplo, en general las tarifas para los usua-
rios industriales son más altas que en el caso de usuarios domésticos) 
y también según el volumen de consumo. A consecuencia, para defi-
nir el “precio” que cobra un ooap nos referimos al “precio promedio”, 
calculado como la razón entre la recaudación total por concepto de 
servicio de agua y el volumen de agua entregado. La gráfica 1 muestra 
la gran variabilidad de este precio entre los 300 ooap del país para los 
cuales se dispone de los datos requeridos para su cálculo. Para muchos 
organismos, el precio no rebasa los dos pesos por metro cúbico ($/m3), 
mientras que para algunos, supera los $8/m3. Cabe señalar que esta 
variabilidad de hecho hace factible los análisis estadísticos propuestos 
aquí.
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ico Gráfica 1. Distribución de frecuencia del pre-

cio promedio cobrado por los ooap.
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Fuente: Elaboración propia con datos de Comisión Nacional del Agua (2010). 

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera. La segunda 
sección ofrece una revisión de la literatura acerca de la demanda urbana 
de agua; incluye un resumen exhaustivo de los estudios nacionales que 
se ha llevado a cabo en la materia. La tercera sección expone la me-
todología econométrica utilizada y describe los datos empleados para 
este fin. La cuarta sección presenta los resultados de las estimaciones 
econométricas. La quinta sección discute los resultados y los emplea 
para aportar elementos de respuestas a las cuestiones formuladas en 
este trabajo. Finalmente, la sexta y última sección concluye con unas 
reflexiones generales acerca de la gestión del agua urbana en México.

Revisión de literatura

Según Dalhuisen et al. (2001) el primer análisis publicado sobre la 
demanda urbana de agua data de 1951; desde entonces la mayoría de 
estos trabajos se realizaron en Estados Unidos y más recientemente, 
en Europa. El principal objetivo de esta literatura ha sido la medición 
de la sensibilidad de la demanda de agua con respecto a su precio, 
es decir su elasticidad-precio. En Dalhuisen et al. (2003), se presenta 
un meta-análisis de los valores reportados para esta elasticidad en 64 
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2001; obtienen que la elasticidad-precio en promedio es de -0.41, es 
decir un aumento del 10% en el precio del agua se asocia a una reduc-
ción del 4.1% en su uso. Los mismos autores también reportan que 
la elasticidad de la demanda con respecto al ingreso de los hogares 
en promedio es de 0.43. En el trabajo previo y similar de Espey et al. 
(1997) basado en 24 artículos sobre la demanda de agua para uso re-
sidencial publicados entre 1967 y 1993, se obtiene un valor promedio 
de -0.51 para la elasticidad-precio. 

Arbués et al. (2003) recopilan y analizan la literatura internacio-
nal sobre la demanda residencial de agua (principalmente en Esta-
dos Unidos y Europa) con enfoque hacia las especificaciones técnicas 
empleadas y las dificultades para la estimación estadística. Nauges y 
Whittington (2010) hacen una revisión del estado del arte sobre la 
demanda de agua residencial en los países en desarrollo; señalan que 
hay importantes diferencias con respecto a los países desarrollados en 
cuanto a la cantidad de estudios realizados y las dificultades encontra-
das por los investigadores para llevarlos a cabo, sin embargo, apuntan 
que los resultados son muy similares, ya que las elasticidades precio 
están entre -0.3 y -0.6, mientras que la elasticidad ingreso se ubica 
entre 0.1 y 0.3.

En el caso de México, la mayoría de los trabajos que se han hecho 
sobre la demanda de agua son estudios locales con énfasis en el uso 
doméstico de agua. En términos de las elasticidades precio e ingreso 
de la demanda, por lo general se han encontrado resultados que son 
congruentes con los rangos encontrados en la literatura internacional. 
El cuadro 2 a continuación presenta un resumen de esta literatura; en 
cada caso, se específica el tipo de uso del agua contemplado, la dimen-
sión geográfica del análisis, las variables (dependientes e independien-
tes) empleadas, el número de observaciones aprovechadas y los valores 
de elasticidad obtenidos. Con ello se facilitará la comparación entre las 
elasticidades estimadas en este trabajo y los valores correspondientes 
expuestos en esta literatura.  
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Dependiente: Cantidad demandada per 
cápita en cada ciudad; Independientes: 

Producto Interno Bruto per cápita estatal 
como una proxy del ingreso, precio promedio 

por metro cúbico en cada ciudad; tamaño 
del hogar o número promedio de personas 

que habitan en un hogar en el estado al 
que pertenece cada ciudad, con lo que se 
busca investigar si existen economías de 

escala en el consumo de agua; la tempera-
tura promedio en el estado donde se ubica 
cada ciudad, precipitación media anual en 
el estado donde se ubica cada ciudad, la 
eficiencia de cobranza en cada ciudad. 57
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l Dependiente: Cantidad demandada per 
cápita; Ingreso per cápita; Independien-
tes: Precio promedio por metro cúbico, 
tamaño del hogar, temperatura máxima 
promedio y precipitación media anual.
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toma; Independientes: el costo del 
uso del agua (como proxy del pre-

cio) la proporción de tomas domésti-
cas y la localización de las tomas.
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Dependiente: Dotación por habitante; Inde-
pendientes: tarifa promedio para el consumo 
doméstico en el intervalo de 20 a 50 metros 

cúbicos, cobertura de la micromedición, 
ingreso per cápita y la precipitación como va-
riable instrumental para el valor de la tarifa.
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Dependiente: Cantidad de agua requeri-
da por vivienda por mes; Independientes: 

precio del agua en el mes, precio de la 
electricidad en el mes, precipitación pluvial 

en el mes y la temperatura en el mes.
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Dependiente: Consumo por usuario; 

Independientes: precio promedio mensual 
por metro cúbico, empleo mensual en la 

industria maquiladora de la ciudad, índice 
de actividad industrial en México, precipita-
ción mensual, temperatura media mensual.
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a Dependientes: Consumo por usuario; 
Independientes: precio promedio mensual 
por metro cúbico, empleo mensual en la 

industria maquiladora de la ciudad, índice 
de actividad industrial en México, precipita-
ción mensual, temperatura media mensual.
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3. Metodología y datos

Empezamos con un simple balance de agua, tal como aparece en 
Sisto (2010), donde un ooap extrae del medio ambiente un volumen 
de agua VEXT  para entregarlo a los usuarios a través de la red muni-
cipal. Durante el proceso de conducción y distribución del agua se 
pierde un determinado volumen por fugas en el sistema VPER, de modo 
que el volumen entregado a los usuarios VUSO será menor al extraído. 
Del volumen que llega a los usuarios, hay una parte que no se conta-
biliza por parte del organismo y por ende no genera facturación, por 
lo tanto se divide el volumen entregado en volumen facturado VFAC  
y volumen no facturado VNFAC, de modo que la expresión formal del 
balance queda como:

 VEXT =VUSO +VPER =(VFAC +VNFAC)+VPER
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te un ooap, se plantea una función de demanda donde las variables 
explicativas incluyen: el precio promedio por metro cúbico de agua, 
calculado como la razón entre la recaudación del ooap por concepto 
del servicio de agua y su respectivo volumen facturado; el pib de la 
localidad (en miles de pesos) como una proxy del ingreso, calculado 
como el pib per cápita estatal multiplicado por el número de personas 
atendidas por el organismo; y el número de tomas registradas por cada 
organismo como medida del número de usuarios, de modo que la fun-
ción queda como:   

 
                          En (2) la forma funcional es doble logarítmica, por lo que los coe-

ficientes β1, β2 y β3 representan las elasticidades con respecto al precio, 
el ingreso y el número de usuarios. Para los fines propuestos aquí, pre-
cisa la estimación de una función de demanda total como en (2). Sin 
embargo, para complementar el análisis y establecer una comparación 
directa con los resultados presentados en la literatura, donde siempre 
se contempla una demanda normalizada con respecto al número de 
usuarios, también valoramos una función de demanda por usuario. En 
esta función la demanda está representada por la razón entre el volu-
men facturado y el número de tomas de cada organismo operador, y las 
variables explicativas incluyen: el precio promedio por metro cúbico 
de agua definido anteriormente; y el pib por toma calculado mediante 
la división del pib de la localidad por el número de tomas. Por lo que 
la función que se estimó queda como:  

  

 
El siguiente paso consiste en la estimación de una función que 

explica el precio del agua. Las variables explicativas consideradas in-
cluyen el índice de Agua no Contabilizada (anc) definido como:
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 El anc siendo la razón entre el agua perdida (por fuga o no fac-
turación) y el volumen extraído, permite medir la ineficiencia físico-ad-
ministrativa de un ooap. Las demás variables explicativas incluidas son: el 
número de tomas, como medida del tamaño del sistema; una variable bi-
naria que vale uno para un ooap ubicado dentro de las zonas 1 a 6 según lo 
establecido en la ley federal de derechos para el pago de derechos de extrac-
ción de agua para uso urbano, y cero en caso contrario (en las zonas 1 a 6, 
el cobro es mayor al aplicado en el resto del país); el número de empleados 
por cada mil tomas; y el porcentaje de medidores instalados con relación al 
número total de tomas. De esta manera, la especificación formal del mod-
elo es:  

Los datos empleados para correr las regresiones de Mínimos Cua-
drados Ordinarios sobre (2), (3) y (5) provienen principalmente de 
conagua (2010) y corresponden al año 2009; en el caso del pib por 
entidad federativa, del Banco de Información Económica (bie) del 
inegi (2012); y en el caso la población total estatal (para la estimación 
del pib per cápita), del Consejo Nacional de Población (conapo). El 
cuadro 3 a continuación expone las estadísticas básicas (mínimo, pro-
medio, máximo y número de observaciones) para todas las variables.
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las variables utilizadas.

 AN
C

M
IC

RO

EM
P

VFA
C

TO
M

AS

VFA
C

PT

PR
EC

IO

PI
B_

LO
-

C
AL

PI
B_

TO
M

A

Mín. 0.08 0.00 0.35 55,368 193 35.67 0.10 134,173 103.26

Prom. 0.47 0.18 4.88 6,848,257 25,024 212.33 3.76 8,662,230 437.51

Máx. 0.79 1.00 17.58 574,996,140 1,987,109 478.79 17.05 1,923,610,683 4849.81

Obs. 444 668 484 444 668 377 342 877 668

Fuente: Elaboración propia con base en los datos de conagua (2010).

Resultados

El cuadro 4 reporta los resultados de las estimaciones de la función 
de demanda total (2). Los valores de los coeficientes prácticamente 
no cambian según el paquete de variables explicativas incluidas, por 
la cual las estimaciones parecen robustas. Los signos de los coeficien-
tes estimados son los esperados, además los valores de las elasticida-
des precio e ingreso están dentro del rango de valores encontrados en 
la literatura y muy significativos según sus respectivos estadísticos t. 
El estadístico F de significancia conjunta de los coeficientes es alto y 
significativo y el Logaritmo de verosimilitud (Log-vero.) muestra un 
comportamiento adecuado con respecto al número de variables expli-
cativas incluidas. Por todo lo anterior, se puede tener un buen nivel 
de confianza para sustentar las conclusiones que se derivarán de estos 
resultados.

El cuadro 5 muestra los resultados de las estimaciones de la fun-
ción de demanda de agua por toma (3); como se mencionó antes, este 
tipo de forma normalizada con respecto a la población de usuarios es 
la que siempre se ha manejado en la literatura. Los resultados pre-
sentan las mismas características deseables de robustez y significancia 
que las señaladas en el caso anterior, a excepción de un nivel de ajuste 
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del número de usuarios como factor explicativo de la demanda urbana 
de agua; en la siguiente sección se discutirá a fondo la importancia de 
este factor para el manejo del agua urbana.

Cuadro 4. Coeficientes estimados 
(varible dependiente: volumen facturado). 

 

C
on

st
an

te

PR
E

C
IO

PI
B

_L
O

C
A

L

TO
M

A
S

F 
te

st

L
og

-v
er

o.

R
2  a

ju
st

ad
o

O
bs

er
va

ci
on

es

(1) 4.62 -0.17 0.09 0.94 2,589 -88 0.96 300
 (18.88)*** (-6.29)*** (2.57)** (24.23)*** [5.10E-212]***    

(2) 5.19 -0.18  1.04 3,809 -91 0.96 300
 (49.48)*** (-6.89)***  (82.49)*** [1.90E-212]***    
(3) 5.2   1.01 6,660 -179 0.95 377
 (47.13)***   (81.61)*** [7.90E-241]***    

Fuente: Elaboración propia. *Significativo al 90%; ** significativo al 95%; ***significativo al 99%. 
Valores t en paréntesis y p en corchetes.
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dependiente: volumen facturado por toma).
 

C
on

st
an

te

PR
E

C
IO

PI
B

_T
O

M
A

F 
te

st

L
og

-v
er

os
im

il-
itu

d

R
2  a

ju
st

ad
o

O
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er
va

ci
on

es

(1) 4.93 -0.13 0.09 22 -93 0.12 300
 (21.76)*** (-5.42)*** (2.51)** [1.29E-09]***    

(2) 5.5 -0.15  37 -96 0.11 300
 (165.48)*** (-6.07)***  [3.78E-09]***    

Fuente: Elaboración propia. *Significativo al 90%; ** significativo al 95%; ***significativo al 99%.

Valores t en paréntesis y p en corchetes.

El cuadro 6 muestra los resultados de las estimaciones de la función 
de precio promedio (5). Se observan otra vez resultados robustos y sig-
nificativos, en los mismos términos expuestos para las regresiones an-
teriores. Un resultado llama particularmente la atención: la asociación 
positiva y muy significativa entre el índice de agua no contabilizada 
(anc) y el precio. Ello sugiere que ceteris paribus, entre menos eficiente 
un ooap en evitar fugas y facturar el agua entregada a sus usuarios (es 
decir, entre más alto su anc), más cobra a sus usuarios. Sugerimos que 
esta asociación, la cual no se ha reportado previamente en la literatura, 
es de suma importancia para cualquier discusión sobre la gestión del 
agua urbana. En la siguiente sección se discutirá más a fondo este 
hallazgo.
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oCuadro 6. Coeficientes estimados
(variable dependiente: precio) 

 

C
on

st
an

te

A
N

C

TO
M

A

ZO
N

A

E
M

P

M
IC

R
O

F 
te

st

L
og

-v
er

os
im

il-
itu

d

R
2  a

ju
st

ad
o

O
bs

er
va

ci
on

es

(1) -0.12 0.77 0.05 0.52 0.04 1.06 22 -226 0.33 214

 (-0.60) (2.26)** (1.68)* (5.09)*** (1.89)* (7.20)*** [1.51E-17]***    

(2) -0.11 0.74  0.54 0.03 1.11 26 -228 0.32 214

 (-0.55) (2.18)**  (5.28)*** (1.87)* (7.64)*** [1.07E-17]***   

(3) 0.08 1.18  0.35  0.95 38 -305 0.27 300

 (0.61) (4.46)***  (4.40)***  (8.26)*** [5.29E-21]***   

(4) 0.27 1.2    1.01 45 -315 0.23 300

 (2.01)** (4.42)***    (8.58)*** [7.31E-18]***   

Fuente: Elaboración propia.*Significativo al 90%;** significativo al 95%; ***significativo al 99%.

Valores t en paréntesis y p en corchetes.

Discusión e interpretación 

En la sección anterior se comprobó que la demanda de agua que 
enfrentan los ooap está principalmente determinada por el número de 
sus usuarios: la elasticidad es prácticamente unitaria, es decir con una 
población de usuarios mayor en 10%,  la demanda se incrementa tam-
bién en 10%. En contraste, la sensibilidad de la demanda al precio es 
reducida: con una elasticidad estimada de -0.18, un aumento del 10% 
en el precio ocasiona una reducción de tan sólo 1.8% en la demanda. 
En este sentido resulta interesante averiguar en cuánto sería necesario 
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tos del crecimiento de la población a futuro. 
Para ello, presentamos proyecciones basadas en los pronósticos de 

crecimiento poblacional para el año 2050 publicados por el conapo 
(2006). Nos enfocamos a dos pronósticos de población: el que gene-
ralmente publica el consejo como proyección oficial más probable, y 
otro que plantea una reducción importante de los niveles de migración 
y se presenta como el nivel máximo de población pronosticado para 
el 2050.

Luego desarrollamos un escenario propio de población urbana 
para el 2050. En la actualidad, la población que reside en localidades 
de 2500 o más habitantes representa el 77% del total nacional (inegi, 
2011). Con base en el comportamiento de esta tasa entre los años 
2000 y 2010, proyectamos una tasa de urbanización del 87% para el 
2050 (todavía muy por debajo de lo que hoy en día se observa en mu-
chos países desarrollados). En el cuadro 7 se muestran las proyecciones 
realizadas para cada uno de los dos pronósticos de población. En el 
primer escenario, la población urbana en el 2050 es 27% mayor con 
respecto al 2010; en el segundo, el crecimiento es del 45%. Con base 
en la elasticidad-población unitaria antes medida, para cada escenario 
se proyecta un aumento proporcional de la demanda urbana de agua. 
Finalmente, con base en la elasticidad-precio de 0.18 antes estimada, 
calculamos el aumento en el precio que sería requerido para nulificar 
el efecto del crecimiento poblacional sobre la demanda: este aumento 
es del 150% para el primer escenario y 250% para el segundo. Hay 
que subrayar que estos aumentos son estimaciones conservadoras, ya 
que no contemplan ningún crecimiento en los futuros ingresos de los 
usuarios. Como se describió (véase el cuadro 4), la elasticidad de la 
demanda con respecto al ingreso es significativa, y con un valor esti-
mado de 0.09, tiene la mitad de la fuerza ejercida por el precio sobre 
la demanda, pero en sentido contrario. Además, nótese que por cons-
trucción se trata de aumentos reales, expresados en pesos del 2010. 

Las proyecciones del cuadro 7 sugieren que buscar la estabilización 
de la demanda urbana sólo con subir el precio resulta imposible, ya que 
obviamente el aumento requerido sería política e institucionalmente 
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universal y donde el servicio muchas veces presenta deficiencias en su 
calidad, triplicar el precio representaría una barrera significativa para 
mejorar el bienestar de grandes sectores de la población urbana.

  

Cuadro 7. Escenarios de uso urbano de 
agua en México para el año 2050.

Población
Aumento en la 
demanda debido al 
aumento del nú-
mero de usuarios 
(variación, %)

Incremento en 
el precio para 
neutralizar el 
aumento en 
la demanda

Escenarios de 
crecimiento

Total en 2050

Urbana con 
respecto 
al 2010
(variación, %)

Más probable    121 855 703 27 27 150%
Máximo    139 825 104 45 45 250%

Fuente: Elaboración propia con base en datos del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática 
(inegi) y del Consejo Nacional de Población (conapo).

Por otra parte, nuestros resultados revelan una problemática adi-
cional con el precio del agua urbana, más allá de su inefectividad como 
instrumento de manejo de la demanda.  La asociación reportada en 
el cuadro 6 entre el anc y el precio, revela que en el actual contexto 
institucional de la gestión del agua urbana, el precio no incentiva la 
eficiencia de los ooap. Al contrario, los ooap tienden a usar el precio 
del agua urbana para pasar el costo de sus ineficiencias a sus usuarios. 

Los datos también ilustran que el precio del agua urbana ni siquie-
ra contribuye al saneamiento de las finanzas de los ooap. Como se 
puede apreciar en la gráfica 2, no parece haber relación alguna entre el 
precio promedio del agua urbana y el balance financiero de los ooap 
(medido aquí como ingreso menos costo, por toma). En general los 
ooap operan con déficit financiero, pero los que cobran más, no tien-
den a lograr resultados financieros más equilibrados.
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prácticamente en nada: no es una opción viable para el control de la 
demanda por su baja elasticidad y tampoco es un incentivo para rever-
tir los niveles deficitarios de las finanzas que reportan la mayoría de los 
organismos operadores. 

Gráfica 2. Relación del precio promedio del agua 
urbana con el balance financiero de los ooap.

Fuente: Elaboración propia con datos de Comisión Nacional del Agua (2010).

Conclusiones

En este trabajo evaluamos el efecto que tendría un aumento ge-
neralizado en el precio promedio del agua urbana sobre su demanda. 
Enconntramos que el aumento de precio requerido para estabilizar a 
futuro la demanda en sus niveles actuales sería muy alto, de hecho tan 
alto que resulta no factible. Ello se debe a que la demanda es mucho 
más sensible al número de usuarios que a su precio. Por ende, con el 
crecimiento futuro de la población urbana en México, el precio del 
agua urbana de poco servirá como medida de manejo de la demanda 
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oy no ofrecerá una alternativa viable al desarrollo de nuevas fuentes de 
agua. 

Por otra parte, nuestro análisis sugiere que los organismos opera-
dores tienden a pasar el costo de sus ineficiencias a sus usuarios por 
medio del precio que cobran, y que un aumento del mismo ni siquiera 
ayudaría a mejorar su situación financiera. Ello apunta a las profundas 
fallas del modelo actual de gestión del agua urbana y la necesidad de 
una reforma institucional integral. 

Para un manejo sustentable del agua queda claro que las medidas 
que se deben tomar no son tan simples como aumentar el precio del 
agua, se requieren acciones que involucren medidas ambientales, cultu-
rales e institucionales y dentro de ello promover el desempeño eficien-
te de los organismos operadores. Tal vez, sea necesario replantear los 
objetivos de la descentralización de los sistemas municipales de agua 
potable de tal manera que se proponga llegar a niveles de desempeño 
más eficientes. Claramente, existe una gran oportunidad y necesidad 
de trabajo para entender las causas profundas del mal desempeño de 
los ooap del país y de ahí diseñar soluciones efectivas y eficientes. 
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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia el comportamiento de la competitividad que ha mos-
trado México, en cuanto a sus exportaciones de chile seco durante el periodo de 1993 
a 2009, mediante la obtención del índice de ventaja relativa de exportaciones y apli-
cando el método de análisis de participación constante de mercado, los resultados que 
se obtuvieron presentan que las exportaciones de chile seco de México han crecido 
fuertemente, con una tendencia de crecimiento muy variable. Por otro lado, los índices 
de competitividad están en un rango aceptables pero que podrían mejorarse, ya que 
actualmente está en el lugar 14 como país exportador, siendo que en 1993, 1995 y 
1998, llegó a estar en sexto lugar, se aporta información para un posible cambio en las 
políticas públicas para el apoyo a este sector, así como un marco referencial.

Palabras clave: competitividad, exportaciones, sector agrícola.

ABSTRACT

In this paper we study the behavior of the competitiveness that Mexico has shown, 
in their dried chilli exports during the period 1993-2009, by obtaining the relative 
strength index of exports and applying the method of analysis constant market share, 
the results obtained show that exports of dried chile in Mexico have grown strongly, 
with a highly variable growth trend, moreover competitiveness indices are in an ac-
ceptable range, but that could be improved, and which is currently ranked 14th in the 
exporting country, considering that in 1993, 1995 and 1998 came to be in sixth place, 
it provides information for a possible change in public policy to support this sector 
and a framework

Key words: competitiveness, exports, agriculture.
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México es un país que por su ubicación geográfica es un alia-
do natural comercial de la economía más grande del mun-
do, Estados Unidos, esta relación natural se ha madurado 

hasta que se consolidó un Tratado de Libre Comercio entre Canadá, 
Estados Unidos y México, el cual inicia su proceso de desgravación en 
1994 y concluyó en 2008 (Avendaño Ruiz y Acosta Martínez, 2009), 
el reflejo del Tratado de Libre Comercio es observable en las exporta-
ciones, que en el periodo de 1993 al 2011, aumentaron un poco más 
de 26 veces y las de agricultura 14 veces, el caso particular del chile 
seco 16 veces. 

Sin embargo, aun con lo que se podría considerar un buen efecto 
del Tratado de Libre Comercio, es necesario investigar las condiciones 
de competitividad actuales a las que se enfrenta este producto agroa-
limentario, pues con el crecimiento se podría estar experimentando 
una pérdida de competitividad que, en un momento dado, lo coloque 
fuera de mercado. De otro modo, aproximadamente 80% de las expor-
taciones de chile seco son para el mercado norteamericano, lo que lo 
hace muy dependiente de éste, esto significa que ante un cambio en su 
demanda se verá afectada la economía de la producción de chile seco 
en México, por lo que identificar el nivel de competitividad permite 
pensar en otros mercados en los que se pueda entrar y de esta forma 
ser menos dependientes de Estados Unidos.

Además, las regiones fuertes en la producción de chile seco en Mé-
xico (como el estado de Aguascalientes, Guanajuato, Puebla, San Luis 
Potosí, Querétaro y Zacatecas) afrontan la escasez de agua, esto tiene 
un efecto en la producción y por lo tanto en la exportación del chile 
seco. Al tener un desabasto en México, otros países productores verán 
la oportunidad de entrar en el mercado norteamericano, y esto impac-
tará en un costo de recuperación de mercado al que se tendrán que 
enfrentar más adelante los productores mexicanos. 

La competitividad se refiere al nivel de rentabilidad privada, a la 
capacidad de participar exitosamente en el mercado internacional 
de acuerdo con los precios de mercado existentes (Avendaño Ruiz y 
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daSchwentesius Rindermann, 2004). Para conocer la situación actual de 

competitividad de las exportaciones del chile seco mexicano, se utiliza 
el índice de ventaja relativa de exportaciones y se aplica una versión 
adaptada del método de análisis de participación constante de mer-
cado, los resultados que se obtuvieron muestran que las exportacio-
nes de chile seco de México sí han crecido fuertemente, aun con una 
tendencia poco estable, de igual forma los índices de competitividad 
están en un rango aceptables, ¿qué se podría hacer para tener un mejor 
desempeño de la competitividad de este producto?, es un tema que se 
desarrolla en la sección de discusión de resultados.

Importancia de las exportaciones de productos agrícolas

Las exportaciones de frutas y hortalizas se efectúan en México des-
de el inicio del siglo xx, de los primeros productos que se tiene registro 
es el tomate de Sinaloa, desde ahí se ha mantenido una fuerte relación 
del crecimiento de las exportaciones agrícolas de México a Estados 
Unidos (Avendaño Ruiz, 2005), ésta se observa en el crecimiento eco-
nómico de las regiones de California y Arizona y el aumento de las 
exportaciones mexicanas.

Dicha relación se ha fortalecido con el Tratado de Libre Comercio 
entre Canadá, Estados Unidos y México, en donde las exportaciones 
continuaron desarrollándose de forma importante como se ve en la 
tabla 1, la cual contiene los datos que exponen el crecimiento de las 
exportaciones de chile seco, donde por variación porcentual del año 
1993 al 2011 se ve un aumento de un poco más de 16 veces, cuando 
en las exportaciones totales se tuvo un crecimiento de 26 veces y en las 
exportaciones de la agricultura fue de 14 veces.

El chile seco presenta un aumento mayor al promedio de la agri-
cultura en su total, de ahí que es relevante el estudio de este producto 
agroalimentario. De esta manera, al revisar los cambios en el Producto 
Interno Bruto, se tiene que el pib agregado únicamente presentó un 
aumento de 1.5 veces, el pib sector primario 1.3 veces y el pib agri-
cultura 1.2 veces, estos contrastantes resultados llevan a la reflexión 



N
óe

sis
—

IS
SN

: 0
18

8-
98

34

248

Co
m

pe
tit

iv
id

ad
 d

e l
as

 ex
po

rta
cio

ne
s d

e c
hi

le 
sec

o m
ex

ica
no de cuál es la situación de la competitividad de la exportación del chile 

seco mexicano, para lo que se usan dos modelos. Este estudio lleva 
a preguntarse si la ventaja que se presume se obtuvo con el tratado 
comercial, se sigue manteniendo o se está perdiendo competitividad 
con el aumento de tratados comerciales y de un mercado cada vez más 
globalizado.
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del chile seco, donde la línea verde ilustra los cambios presentados de 
un año a otro en las exportaciones y la línea roja exhibe el comporta-
miento de las exportaciones del chile seco en general, es muy notoria 
la variación que se presenta año con año, si se pregunta de ¿por qué 
sucedió tal variación?, quizá no se tenga una respuesta contundente, 
lo que es importante identificar en este momento es el efecto de tales 
variaciones en la competitividad de este producto.

Comportamiento de las exportacio-
nes de chile seco (valores).

300,000

200,000

150,000

250,000

100,000

50,000

80,000

40,000
20,000

60,000

(20,000)
(40,000)

(60,000)1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Fuente: Elaboración propia con datos de la http://faostat.fao.org, consulta el 2 de mayo de 2012.

Producción de chile seco en México

El chile seco se encuentra dentro del grupo agrícola de las hor-
talizas, en función de esta clasificación a continuación se ofrecen los 
principales indicadores del grupo y la relación del producto de estudio 
con el grupo. En primer lugar, se hace un comparativo del valor de la 
producción total de hortalizas contra el valor de la producción de chile 
seco (véase relación), donde se ha tenido una participación promedio 
de 7.06% del total del valor de la producción, que es importante dada 
la gran cantidad de hortalizas que se siembran en México, aproxima-
damente 70 diferentes variedades clasificadas en siete grupos distintos 
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no (semillas y granos, frutos, bulbos, coles, hojas, tallos tiernos, pepónides, 

raíces y flores comestibles), el chile seco entra dentro de los frutos. Y 
en cuanto a la superficie cosechada de chile seco fue en promedio el 
9.33% del total de la superficie cosechada durante el periodo de estu-
dio.

Relación entre chile seco y hortalizas (producción y superficie cosechada).

Fuente: siacon 1980-2010. Obtenido de http://www.siap.gob.mx, consulta el 22 de abril de 2012.

Año

Total 
general 

superficie 
cosechada 

HORTALIZAS

Total 
general 

superficie 
cosechada 

CHILE SECO %
1993 485,557 46,909 9.66%

1994 430,642 31,267 7.26%

1995 431,688 37,201 8.62%

1996 451,421 29,629 6.56%

1997 506,712 47,520 9.38%

1998 540,665 43,460 8.04%

1999 581,146 61,467 10.58

2000 553,144 49,662 8.98%

2001 562,051 48,606 8.65%

2002 548,397 55,699 10.16%

2003 559,782 56,146 10.03%

2004 585,135 56,110 9.59%

2005 593,610 57,444 9.68%

2006 605,612 59,650 9.85%

2007 567,202 53,736 9.47%

2008 537,328 47,719 8.88%

2009 542,608 62,936 11.60%

2010 545,640 60,000 11.00%

Año

Valor de la 
producción 

HORTALIZAS 
Total general

Valor de la 

producción 

CHILE SECO %

1993 8,902,223,519 875,766,610 9.84%

1994 7,778,344,424 450,781,827 5.80%

1995 9,788,344,424 664,433,943 6.79%

1996 14,756,317,029 733,978,584 4.97%

1997 22,510,956,503 1,650,524,279 7.33%

1998 28,180,289,936 1,873,031,673 6.65%

1999 28,432,600,863 1,999,640,176 7.03%

2000 27,097,766,652 2,379,005,522 8.78%

2001 27,838,102,198 2,033,916,642 7.31%

2002 27,215,080,137 1,831,511,490 6.73%

2003 33,292,023,677 2,166,074,383 6.51%

2004 42,970,617,434 3,699,613,509 8.61%

2005 38,063,972,454 2,531,432,198 6.65%

2006 39,065,597,831 1,893,684,164 4.85%

2007 42,700,184,140 2,994,086,675 7.01%

2008 45,104,066,008 2,962,919,494 6.57%

2009 43,787,576,509 3,557,391,018 8.12%

2010 52,885,502,776 4,041,641,293 7.64%
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Posición País

Produccíon 
(Int $1000 
Dólares)

Producción
(MT)

Participación 
producción 

valor
Porcentaje 
acumulado

1 India 1,344,966 1,227,800 43.49% 43.49%
2 China 278,019 253,800 8.99% 52.48%
3 Pakistán 210,103 191,800 6.79% 59.27%
4 Tailandia 174,044 158,883 5.63% 64.90%
5 Etiopía 154,674 141,200 5.00% 69.90%
6 Myanmar 122,030 111,400 3.95% 73.85%
7 Bangladesh 119,785 109,350 3.87% 77.72%
8 Perú 116,991 106,800 3.78% 81.51
9 Vietnam 100,231 91,500 3.24% 84.75%
10 Ghana 88,839 81,100 2.87% 87.62%
11 Rumania 51,704 47,200 1.67% 89.29
12 Nigeria 50,718 46,300 1.64% 90.93%
13 Egipto 49,951 45,600 1.62% 92.55%
14 México 42,502 38,800 1.37% 93.92%

15

República 
Democrática 
del Congo 41,188 37,600 1.33% 95.25%

16 Benin 31,329 28,600 1.01% 96.27%
17 Turquía 30,891 28,200 1.00% 97.27%
18 Hungría 29,138 26,600 0.94% 98.21%

19
Bosnia y 
Herzegovina 28,042 25,600 0.91% 99.11%

20 Camerún 27,385 25,000 0.89% 100.00%
Total 3,092,530 2,823,133

Fuente: Food and Agriculture Organization of the United Nations.  Obtenido de http://faostat.fao.org, 
consulta el 29 de abril de 2012.
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chile seco

A continuación se ofrece un panorama de la situación actual mun-
dial del chile seco, en primer lugar vemos en la tabla 3, los 20 prin-
cipales productores de chile seco. Donde India produce 1 227 800 
toneladas, lo que representa un 43% del valor de producción de los 
20 países mas importantes productores de chile seco, le sigue China 
con un 9%, Pakistán con un 7% aproximado, Tailandia y Etiopía con 
un 5%, Myanmar, Bangladesh y Perú cerca del 4%, Vietnam y Ghana 
cerca del 3%, Rumania, Nigeria, Egipto y México cerca del 1.5%.

México ha variado su posición en el ranking, de haber estado en 
1993 en el número 6, ocupa en la actualidad el número 14 del rango 
mundial. Ahora, hablando de los países exportadores de chile seco se 
exponen en la tabla 4.

Principales 10 países exportad res de chile seco por cantidad.

País
Periodo 1993-2009 
Sumatoría  (Tons) Porcentaje de participación

India 1,613,860 29%
China 1,319,624 24%
España 405,388 7%
Perú 336,140 6%        
Malasia 305,559  6%
México 164,398  3%
Zimbabue 92,155  2%
Singapur 89,715  2%
Myanmar 85,513  2%
Estados unidos de América 79,778   1%

Fuente: Food and Agriculture Organization of the United Nations.  Obtenido de http://faostat.fao.org, 
consulta el 29 de abril de 2012. 
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portación de chile seco, entre los primeros cuatro suman 66% de las 
exportaciones mundiales y 61% del valor total de las exportaciones 
mundiales. Ahora se presentan los países más importantes en cuanto a 
la importación de chile seco.

La tabla 5 indica los principales países importadores de chile seco 
que son Estados Unidos, Malasia, Alemania y España. Llama la aten-
ción la aparición de México y España en ambos grupos, exportadores 
e importadores.

 Principales 10 países importadores de chile seco por cantidad.

País

Periodo 1993-2009 Su-

matoría  (Tons) Porcentaje de participación

Estados Unidos de América 1,144,127 19%

Malasia 929,278 16%

España 409,287 7%

Sri Lanka 359,579 6%

México 300,151 5%

Tailandia 286,983 5%

Alemania 265,052 4%

Japón 181,032 3%

Singapur 180,850 3%

Bangladesh 152,758 3%

Fuente: Food and Agriculture Organization of the United Nations.  Obtenido de http://faostat.fao.org, 
consulta el 29 de abril de 2012.

Metodología

Para el estudio de la competitividad de las exportaciones del chile 
seco mexicano, se hace primero un análisis del comportamiento que 
ha tenido desde el valor de la producción, la evolución de las exporta-
ciones, las importaciones, ya que esto nos da un primer acercamiento 



N
óe

sis
—

IS
SN

: 0
18

8-
98

34

254

Co
m

pe
tit

iv
id

ad
 d

e l
as

 ex
po

rta
cio

ne
s d

e c
hi

le 
sec

o m
ex

ica
no para conocer lo que ha presentado a través del tiempo por dichos in-

dicadores. 
Después se calcula el índice de ventaja relativa de exportaciones 

propuesto por Vollrath (1991), que es una forma de medir las ventajas 
competitivas para productos agrícolas mediante la determinación de 
un índice para productos agrícolas específicos que usa datos reales del 
comercio, permite diferenciar a los países con ventaja competitiva en 
un producto en particular con relación a aquellos que no la tienen, y 
también facilita comparar las tendencias de la competitividad relevada 
entre los países que compiten en el mercado de ese producto. El índice 
se obtiene mediante la siguiente operación.

La descripción de cada una de las variables se da a continuación:

VREai = Ventaja relativa de exportaciones de la mercancía a en el 
país i.

Xai = Valor de las exportaciones de la mercancía a en el país i.

Xni = Valor de las exportaciones totales (excepto la mercancía a) en el 
país i.

Xar = Valor de las exportaciones de la mercancía a en el mundo (menos 
el país i).

Xnr = Valor de las exportaciones totales (menos la mercancía a) en el 
mundo (menos el país i).

La interpretación de los resultados, en caso de que el índice sea 
mayor a uno, revela ventaja comparativa en el producto en cuestión, 
y si es menor a uno el país presenta una desventaja comparativa. Los 



255

Vo
l. 

24
 • 

nú
m

er
o 4

7 
• E

ne
ro

-J
un

io 
20

15
Ca

rlo
s A

lb
er

to
 F

lor
es 

Sá
nc

he
z 

y A
lej

an
dr

o M
un

ga
ra

y L
ag

ar
dacambios del indicador en el tiempo dan información acerca de las ten-

dencias en la competitividad del producto en un periodo dado, si crece 
expresa que el país está ganando competitividad y si se reduce significa 
que se pierde competitividad (Vollrath 1991). 

Además, se usa el método de análisis de participación constante 
de mercado, cms, que fue popularizado por Leamer y Stern (1970), es 
una técnica estadística que faculta descomponer el crecimiento de las 
exportaciones para estudiar su comportamiento, y evaluar el grado en 
que los factores estructurales y de competitividad explican su desem-
peño en un periodo determinado. 

El punto de partida de este método es:

Donde el significado de cada variable es:

s = Particiación de mercado de un país especifico.

q = Exportaciones del país al mercado de referencia.

Q = Exportaciones del grupo de píses competidores que exportan al mer-
cado de referencia ( el estándar ).

De la fórmula anterior se despeja la q y se realiza una diferencia-
ción con respecto al tiempo, se obtiene:



N
óe

sis
—

IS
SN

: 0
18

8-
98

34

256

Co
m

pe
tit

iv
id

ad
 d

e l
as

 ex
po

rta
cio

ne
s d

e c
hi

le 
sec

o m
ex

ica
no Donde los términos se interpretan de la siguiente manera:

El efecto estructural representa el cambio hipotético de las expor-
taciones esperadas, suponiendo que la participación de mercado del 
país en estudio se mantiene constante, en este caso las exportaciones 
crecerían a una hipotética tasa dada por el crecimiento de la demanda. 

El residual se refiere a la diferencia entre las exportaciones reales 
y las esperadas y se asocia a cambios en la competitividad. Aquí la 
interpretación se genera a partir del signo obtenido, en caso de que 
sea negativo se traduce en el sentido de que el país en estudio está 
perdiendo competitividad, puesto que sus precios crecen más aprisa 
que el resto de países competidores y por tanto pierde participación 
de mercado (Leamer y Stern, 1970). Lo contrario, se entiende cuando 
aparezca un signo positivo. Sin embargo, existen otros factores que 
también pueden estar afectando los cambios en la competitividad, ta-
les como las modificaciones en la calidad de los productos, la tasa del 
tipo de cambio, la eficiencia de los servicios de ventas y de préstamos 
financiados, costos de transporte y las políticas comerciales discrimi-
natorias (Contreras-Castillo, 1999).

La ecuación ∆q=S∆Q+Q∆S sólo es válida para periodos cortos y 
como en el caso de este estudio es de 19 años, se aplica una descom-
posición a intervalos discretos usando las variables de comienzo y fin 
del periodo. De tal forma que se obtiene la siguiente ecuación que es 
la que sirve al ejercicio.
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daDonde:

0 = Comienzo del período.

1 = Fin del período.

S1 = S0 ¿ S

S Q = Efecto interaccíon o de segundo orden.

La ecuación , ∆q = S∆Q + Q∆S incorpora un elemento dinámico 
de análisis, que es el efecto de segundo orden, el cual se entiende que 
captura la interacción entre cambios en la participación de mercado 
con cambios en la demanda. Si se desagregan las exportaciones en flu-
jos de varias mercancías y varios mercados, la ecuación se convierte en 

Donde: Qij = exportaciones del estándar de la mercancía i al mercado j.

Aquí únicamente se maneja un producto en un solo mercado, se tiene:

 

Donde:

Sj0∆Qj = efecto estructural.

∆SjQj0 = efecto competitividad o reridual.

∆Sj∆Qj = efecto interaccíon o de segundo orden.

En un segundo nivel de descomposición cada uno de los tres efec-
tos anteriores se desagrega en dos y en total se obtienen seis efectos.
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Donde:

Resultados

Se graficaron los comportamientos de la producción, las exporta-
ciones y las importaciones del chile seco y se observa en la gráfica 2 
que la producción de chile seco ha aumentado en el país, aunque no es 
un crecimiento constante y estable, pero sí representa un crecimiento 
de cuatro veces el valor que se tenía en 1993.



259

Vo
l. 

24
 • 

nú
m

er
o 4

7 
• E

ne
ro

-J
un

io 
20

15
Ca

rlo
s A

lb
er

to
 F

lor
es 

Sá
nc

he
z 

y A
lej

an
dr

o M
un

ga
ra

y L
ag

ar
daEvolución del valor de la producción de chile seco.

4,500,000,000

4,000,000,000

3,500,000,000

3,000,000,000

2,500,000,000

2,000,000,000

1,500,000,000

1,000,000,000

500,000,000

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fuente: Elaboración propia con datos de siacon 1993-2010. Valores en precios corrientes. Obtenido de 
http://www.siap.gob.mx, consulta el 22 de abril de 2012.

Evolución del valor total de las exportaciones.
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Fuente: Elaboración propia con datos de siacon 1993-2010. Valores en precios corrientes. Obtenido de 
http://www.siap.gob.mx, consulta el 22 de abril de 2012. 

Así, la gráfica 3 deja ver que las exportaciones en los últimos diez 
años han tenido una caída en su crecimiento con un ligero repunte en 
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no el 2010, que se mantuvo en el 2011. Por último, las importaciones que 

se observan en la gráfica 4, exhiben un comportamiento más o menos 
constante a excepción de 2006 y 2007 que se tiene una triplicación de 
lo que habitualmente se había manifestado.

Evolución del valor total de las importaciones. 

3,500,00

3,000,00

2,500,00

2,000,00

1,500,00

1,000,00

500,00

0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Fuente: Elaboración propia con datos de siacon 1980-2010. Valores en precios corrientes. Obtenido de 
http://www.siap.gob.mx, consulta el 22 de abril de 2012.

En cuanto a ventaja relativa de exportación que se expone en la 
tabla 6, se ve que el comportamiento de este indicador de ventaja re-
lativa ha tenido un comportamiento de forma de u invertida, es decir 
al inicio del tlc tendió a subir y al llegar 2004 inició un descenso, que 
hasta el 2009 no se veía recuperación, si se compara este índice con el 
comportamiento de las exportaciones se tiene que los cambios bruscos 
en este último parecieran restar competitividad.
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no La gráfica 5 ilustra el comportamiento del índice de ventaja relati-

va de exportación para el chile seco mexicano representado con la fi-
gura rombo, se realiza un comparativo con la participación que tienen 
las exportaciones mundiales de chile seco con todas las exportaciones 
de productos agropecuarios representado con la figura de cuadro, y la 
participación que tienen las exportaciones nacionales de chile seco con 
todas las exportaciones de productos agropecuarios nacionales, repre-
sentado con la figura de triangulo.

Índice de ventaja relativa de exportación.
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Fuente: Elaboración propia con datos de la faostat. Obtenidos de http://faostat.fao.org/site/535/Desktop-
Default.aspx?PageID=535#ancor, consulta el 29 de abril de 2012.

Lo que se logra como resultado es que el índice de ventaja relati-
va de exportación siguió la tendencia que marcaba la relación de las 
exportaciones de chile seco con el total de agropecuarios. La gráfica 6 
registra las exportaciones mundiales de chile seco de los cuatro prin-
cipales competidores en el mercado internacional de México, donde 
se ve el dominio de India y China, Perú que ha venido de menos a 
más, España que se ha mantenido constante y México que como ya se 
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dahabía comentado tuvo un buen inicio a partir de 1994 hasta llegar el 

2004 que comienza un descenso.

Países competidores en la exportación de chile seco.
      

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

250,000

200,000

150,000

100,000

50,000

India China Peru Spain Mexico

Fuente: Elaboración propia con datos de la faostat. Obtenidos de http://faostat.fao.org/site/535/Desktop-
Default.aspx?PageID=535#ancor, consulta el 29 de abril de 2012.

La gráfica 7 muestra el comportamiento de los países que exportan 
chile seco a Estados Unidos de América, donde queda en manifiesto el 
dominio de México, que comienza una separación de sus competido-
res en 1997. Ese crecimiento llegó a su tope en 1997 y ahí se ha man-
tenido con algunos altibajos, sin notoriedad hasta el 2009 que sube 
hasta cerca de 70 000 toneladas. Sin embargo, Perú da un gran brinco 
a partir del 2001, China e India presentan un crecimiento constante 
regular fuerte y España regular débil.



N
óe

sis
—

IS
SN

: 0
18

8-
98

34

264

Co
m

pe
tit

iv
id

ad
 d

e l
as

 ex
po

rta
cio

ne
s d

e c
hi

le 
sec

o m
ex

ica
no Competidores exportadores de chile seco a USA.

80,000

70,000

60,000

50,000

40,000

30,000

20,000

10,000

0
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

India China Peru Spain Mexico

Fuente: Elaboración propia con datos de la faostat. Obtenidos de  http://faostat.fao.org/site/535/Deskto-
pDefault.aspx?PageID=535#ancor, consulta el 29 de abril de 2012.

El análisis de participación de mercado para México del producto 
chile seco, se realizó comparando los cuatro países más exportadores 
mundialmente y además competidores en el mercado estadounidense 
(India, China, Perú y España), se obtuvo que el que ha tenido un cam-
bio más significativo en sus exportaciones a Estados Unidos fue Perú 
con 62 344, seguido por México con 44 808, China con 30 540, India 
con 14 017 y España con 13 028, lo que significa que todos externan 
un crecimiento en participación, aunque quien ofrece un mayor au-
mento en su cambio en exportaciones es Perú, como se puede ver en 
la tabla 7.
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gundo son positivos para todos los países, excepto para India, lo que 
representa que el aumento de la demanda del chile seco ha favorecido 
a los países que tienen un índice positivo. No obstante, no ha sido así 
para India, donde el impacto positivo ha sido más favorable para Perú 
con 50 767, México con 15 471 y China con 11 901. El efecto residual 
puro ofrece un mejoramiento de la competitividad para todos los paí-
ses, aunque el efecto de competitividad resultó significante para Perú 
con 10 252, le siguió China con 2309, México con 1970 y España con 
el menor índice positivo de 406, mas India registró un efecto de com-
petitividad negativo de 3446.

En cuanto a los efectos de segundo orden se tiene que todos pre-
sentaron un crecimiento positivo, respecto al efecto de mercado India, 
Perú y México exhiben un indicador positivo, lo que señala que sus 
exportaciones se han mantenido fuertemente relacionadas con el mer-
cado de Estados Unidos, para el caso de China y España explica que 
han buscado mercados alternativos en donde colocar su producto, lo 
que les da menos dependencia del mercado norteamericano. 

Con los resultados anteriores, se distingue que México se ha man-
tenido competitivo y le ha favorecido el crecimiento de demanda de 
chile seco del mercado norteamericano, también es importante ob-
servar la participación de Perú, quien ha ido ganando con fuerza el 
mercado. Además, si se considera que se puede continuar con una pér-
dida en la competitividad de las exportaciones del chile seco, dadas 
las cuestiones climáticas aunadas al Tratado de Libre Comercio de 
los Estados Unidos de Norteamérica con Perú (el cual entró en vi-
gor en febrero de 2012), se puede crear un ambiente de poco interés 
para producir el chile seco por productores mexicanos, ya que el costo 
de producción de este producto en Perú es de aproximadamente 30% 
menos (Bosque, 2012).

Conclusiones

Con los resultados obtenidos del comportamiento y de los índices 
de competitividad aplicados al caso del chile seco mexicano, se vio 
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de estudio (1993-2010), siendo la parte de la producción más esta-
ble que las exportaciones. Es decir, los envíos de mercancías tuvieron 
variaciones muy pronunciadas que se pueden atribuir a los cambios 
que presenta la demanda de Estados Unidos, y dada la relación de 
dependencia comercial de México con este país, se ve un impacto en 
dichos envíos.

Es así que las exportaciones de chile seco a Estados Unidos inicia-
ron un crecimiento dinámico a partir de 1994 hasta llegar a su máximo 
en el 2009, donde al inicio de 1994 México se encontraba a la par de 
la India en las exportaciones a Estados Unidos y, desde 1997, México 
duplica sus envíos al vecino país del norte y de ahí logra mantenerse 
como líder en las exportaciones de chile seco.

Cabe mencionar que, en la actualidad, se experimentan tempo-
radas de sequía en las principales regiones que siembran este pro-
ducto, lo que ha afectado el resultado de las exportaciones del 2012, 
este fenómeno marca la pauta para tener presente la actual situación 
competitiva y de participación de mercado, puesto que dicha posi-
ción competitiva sirve de indicador para mantenerse entre los líderes y 
plantearse los objetivos de políticas públicas a largo plazo.

En cuanto a los resultados que se lograron con el índice de ventaja 
relativa de exportación, se tiene que el comportamiento ha sido de 
una U invertida con relación al inicio y proceso de aplicación del tlc, 
pues al inicio se dio un alto nivel de ventaja relativa, después se estancó 
de 1998 a 2002 y de ahí comenzó un descenso en su nivel de ventaja 
relativa, esto da una pauta para plantear objetivos y reflexionar sobre el 
liderato en las exportaciones a Estados Unidos.

Empero, el índice de ventaja relativa muestra un descenso, lo que 
implica que otros países competidores están tomando más impor-
tancia en los mercados donde tiene presencia México, o que se es-
tán abriendo nuevos mercados para el producto en cuestión, lo cual 
es importante valorar porque, como se mencionó antes, se tiene una 
gran dependencia del mercado norteamericano y se es susceptible a 
sus cambios en la demanda, de tal forma que el identificar la apertura 
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clientes más amplia.
El análisis con el método de participación constante de mercado 

reveló que México es competitivo y ha mantenido su actividad en el 
mercado norteamericano, señala una dependencia a éste, la cual no 
es favorable porque en caso de un cambio negativo en la demanda le 
afectará. Mientras tanto, Perú se ha convertido en un fuerte competi-
dor que ha tenido gran avance en su participación en el mercado es-
tadounidense y ha logrado un buen crecimiento en su competitividad. 

La situación actual de México para la producción de chile seco 
evidenció un problema de raíz climática dada la escasez de agua en 
las regiones productoras. Por otro lado, el Tratado de Libre Comercio 
entre Estados Unidos y Perú, puede traer consecuencias no favorables 
para los productores de chile seco, se debe retomar el papel de estos úl-
timos, ya que es un producto de arraigo mexicano que no puede perder 
su identidad nacional, se necesita el esfuerzo de los productores, ins-
tituciones públicas, privadas, centros de investigación y universidades 
para lograr una mayor calidad y competitividad del chile seco, el reto 
está ahí, los indicadores servirán para dar pauta en fijar los objetivos a 
lograr para mejorar su desempeño en los mercados internacionales, así 
como mantener vigilados a los países competidores.
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RESUMEN 

A partir de los hechos estilizados de la economía mexicana del periodo 2003-
2012, se prueba la validez en el corto y largo plazo de la Ley de Thirlwall, medi-
ante la técnica econométrica del var estructural cointegrado. En el modelo desar-
rollado se considera que el tipo de cambio real es una variable que puede tener un 
efecto importante sobre la demanda, tal como lo menciona López y Cruz (1999). 
Cabe resaltar, que la mayoría de los estudios que estiman dichas variables, sólo 
analizan los efectos de largo plazo de la propia Ley de Thirlwall, no obstante, para 
esta investigación, a través del cálculo de los impulso-respuesta se puede reali-
zar inferencia económica sobre lo que ocurre en el corto plazo con las variables 
económicas. Finalmente, se respalda el empleo de la metodología svar, puesto 
que ésta permite imponer restricciones teóricas, lo cual valida el modelo de cre-
cimiento, restringido por la balanza de pagos, que propone A. Thirlwall en 1979 
y que, además, confirma la hipótesis de la relevancia que tiene el tipo de cambio 
en el crecimiento de corto plazo en la economía mexicana. 

Palabras clave: Ley de Thirlwall, svar, tipo de cambio, México.

ABSTRACT

From the stylized facts of the Mexican economy in the period 2003-2012, the va-
lidity is tested in the short and long term Thirlwall ‘s Law, by econometric techni-
que of cointegrated structural var. In the model developed, it is considered that the 
real exchange rate is a variable that can have a significant effect on the demand, as 
mentioned López and Cruz (1999). It should be noted that most studies that con-
sider these variables, only analyze the long-term effects of Thirlwall’s Law itself, 
however, for this research, through the calculation of the impulse response can be 
economic inference about what happens in the short term economic variables. Fi-
nally, it supports the use of svar, methodology as this allows theoretical restric-
tions, which validates the growth model, constrained by the balance of payments, 
which proposes A. Thirlwall in 1979 and also confirms the hypothesis of the re-
levance of the exchange rate in the short-term growth in the Mexican economy. 

Keywords: Thirlwall Law, svar, exchange rates, México. 
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. Introducción

El crecimiento económico ha sido un tema de discusión entre las 
diferentes escuelas de pensamiento (oferta y demanda). Sólo 
pocas han dado una fuerte evidencia empírica de los princi-

pales determinantes de dicho crecimiento. Por lo anterior, el objetivo 
principal de la siguiente investigación es analizar las restricciones al 
crecimiento, a través de la Ley de Thirlwall (1979), al añadir  la varia-
ble de tipo de cambio tanto en el corto como en el largo plazo.

La importancia de dicho estudio radica en que el sector externo 
determina fuertemente el crecimiento de una economía, en especial a 
las economías emergentes como es el caso de la mexicana. La razón 
por la que se escoge esta última es debido a que presenta una depen-
dencia importante con el sector externo, principalmente con Estados 
Unidos 

La hipótesis es que en el corto plazo, la Ley de Thirlwall (1979) no 
se cumple, ya que ésta obtiene importancia conforme pasa el tiempo, 
es decir es un fenómeno dinámico; por otro lado, la restricción de cre-
cimiento en el largo plazo para la economía mexicana es el desequili-
brio en la cuenta corriente de la balanza de pagos, tal como lo dice la 
Ley de Thirlwall (1979). Para el caso del tipo de cambio, el papel que 
tiene en el corto plazo es positivo con respecto al crecimiento econó-
mico, no obstante, en el largo plazo, una devaluación de dicha variable 
afectaría de forma negativa.

Dicho lo anterior el siguiente trabajo se divide en cinco partes. En 
la primera se analiza la teoría, así como algunas de las discusiones acer-
ca de la Ley de Thirwall (1979) y el tipo de cambio en el crecimiento 
económico. En la segunda, se lleva a cabo la revisión de los hechos 
estilizados; en la tercera se describe la metodología. En la cuarta se 
muestran los resultados de la investigación y en la quinta finalmente 
se exponen algunas conclusiones.
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Análisis de la ley de Thirlwall
La causa del crecimiento económico y las variables que lo impulsan 

ha sido el tema a discutir en la literatura económica en los últimos 
tiempos, ya que toma relevancia cuando surge la crítica hacia la teoría 
neoclásica, al recordar que éste se enfoca en el problema de oferta, la 
teoría del crecimiento endógena modifica el supuesto de los rendi-
mientos decrecientes en capital y añade otras fuentes que pueden in-
centivar el crecimiento de la economía como lo es el gasto en inversión 
y desarrollo que genera conocimiento, planteado por Romer (1986), 
el impulso por la vía del capital humano especializado que propuso 
Lucas (1988) o derramas tecnológicas por la apertura comercial y la li-
beralización financiera, desarrollada por Grossman y Helpman (1991) 
(Thirlwall, 2003). En su crítica a la última teoría de crecimiento, Thir-
lwall observa que existe una limitación al no incluir el comercio exte-
rior y su relación con el sector manufacturero, por medio de la balanza 
de pagos, debido a que pueden surgir restricciones al crecimiento por 
el lado de la demanda, la llamada Ley de Thirlwall. 

Para una economía abierta la principal restricción de la demanda 
va a ser el equilibrio en la balanza de pagos. Ningún país puede crecer 
más rápido que la tasa consistente con el equilibrio de esta última. A 
continuación se desarrolla el modelo:

Partimos de la condición de equilibrio de la balanza comercial:

           PdX= Pf ME                          (1)

Donde Pd son los precios de las exportaciones en moneda nacional, 
X es la cantidad de exportaciones, Pf son los precios de las importacio-
nes en moneda extranjera y E es el tipo de cambio como el precio de 
la moneda nacional en moneda extranjera. Thirlwall (1979) obtuvo la 
condición de equilibrio de la balanza de pagos:

                                   pd+x=pf + m + e                     (2)
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. A partir de las funciones de demanda que determinan el comercio 
internacional:

                                x = η(pd-pf-e) + ε(z)                     (3)

                            m=ψ(pf+e-pd)+π (y)                          (4)

Donde  es la elasticidad precio de la demanda de las exportaciones, 
 es la elasticidad precio de la demanda de las importaciones;  es la 

elasticidad ingreso de las exportaciones,  es la elasticidad ingreso de las 
importaciones; z es la tasa de crecimiento del ingreso internacional, e 
es la tasa de crecimiento del ingreso nacional. Al sustituir las expresio-
nes (3) y (4) en  (2) y al despejar se obtiene, la tasa de crecimiento del 
ingreso consistente con el equilibrio de la balanza de pagos:

                        yB=((1+η+ψ)(pd-pf-e)+ε(z))
                                               π                                             (5)

La ecuación cinco tiene implicaciones económicas de acuerdo a 
Thirlwall (1979): 

a) Una mejora en los términos de intercambio reales (tipo de 
cambio real), (Pd-Pf-e) , mejora la tasa de crecimiento con-
sistente con el equilibrio de la balanza de pagos de un país. 

b) El más rápido crecimiento de precios de un país en relación 
con otro, medido en una moneda común, disminuirá la tasa 
de crecimiento de equilibrio de la balanza de pagos de ese 
país si la suma de las elasticidades precio (negativas) es may-
or que la unidad: es decir, (1+η+ψ)<0.

c) La depreciación monetaria (e>0) aumentará la tasa de creci-
miento de equilibrio de la balanza de pagos si la suma de las 
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d) La ecuación muestra la interdependencia mutua de los países 
porque el desempeño de crecimiento de un país (y) está vin-
culado a otros. 

Si tomamos el supuesto de que los precios relativos, medidos en 
moneda nacional son constantes, es decir son cero, la última ecuación 
se transforma en:

                                           (6)

Esta última expresión representa la ley fundamental del crecimien-
to, de A. Thirlwall, que sostiene que el crecimiento de una economía 
en el largo plazo está restringida por el equilibrio de la cuenta corrien-
te de la balanza de pagos (bpc).  A pesar de que la ecuación seis es la 
forma más reducida de dicha ley, se estimará, para el caso de nuestro 
modelo, la ecuación cinco, ya que nos interesa ver el efecto que tiene 
el tipo de cambio real sobre el crecimiento económico, y analizar si las 
hipótesis de Thirlwall (1979) se cumplen. A continuación se hará una 
breve descripción de estudios hechos sobre el tema en discusión. 

Estudios previos sobre la discusión teórica de la Ley de Thirlwall 

Existen numerosos estudios sobre esta ley, sin embargo, la gran 
mayoría sólo se han abocado a demostrar su aplicación en diferentes 
países y regiones. Para el caso de España  León-Ledesma (1999) logra 
demostrar que la llamada Ley de Thirlwall es válida para la  economía 

1  Thirlwall (1979). Nótese, sin embargo, que una depreciación o devaluación monetaria 
de una vez y para siempre no puede poner a un país en una trayectoria de crecimiento 
más alta consistente con el equilibrio de la balanza de pagos permanente, dado que en 
el periodo posterior a la devaluación e= 0 y la tasa de crecimiento revertirá a su nivel 
previo. Evidentemente, esto se traduce rápidamente a los precios nulificando las venta-
jas del tipo de cambio. 
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. española; al utilizar las variables de exportaciones reales, el consumo 
privado y los precios relativos, y mediante un modelo de mínimos cua-
drados en dos etapas el autor concluye que la última variable no tiene 
significancia estadística para el modelo y, menciona también, que la 
tasa de crecimiento de la economía española es muy cercana a la tasa 
de crecimiento restringida por la balanza de pagos, no obstante, los 
periodos donde divergían más las tasas fueron cuando hubo presencia 
de inestabilidad monetaria por el alza de precios.

Por su parte, Bértola et al. (2002) validaron la Ley de Thirlwall 
para Brasil, en el periodo de 1890 a 1973. Encontraron la existencia de 
una relación de largo plazo entre el Producto Interno Bruto, los térmi-
nos de intercambio y el ingreso mundial, como lo establece la Ley de 
Thirlwall, por medio de un modelo de corrección de error muestran 
que una parte sustancial del total de la variación del Producto Interno 
Bruto real es explicada en el corto plazo. 

Por otro lado, en Estados Unidos hay una evidencia empírica para 
el periodo de 1930 a 1994 (Atesoglu, 1997), al utilizar la metodología 
de cointegración entre el ingreso y las exportaciones reales. Los re-
sultados que destacan es el papel que el tipo de cambio tiene sobre la 
estimación, ya que durante el tiempo de estudio había un tipo de cam-
bio fijo, hubieron menos distorsiones en los resultados, y al flexibilizar 
los tipos de cambio los hacedores de política económica estaban en la 
espera de los ajustes de esta variable para poder saldar la balanza en 
cuenta corriente (Atesoglu, 1997). 

El tema del desempleo y su relación con la Ley de Thirlwall es 
analizado por Nabor (2008), donde demuestra por medio de un var 
cointegrado para los casos de Argentina, Brasil, Chile, Uruguay y 
México, que a pesar del aumento del comercio exterior y del pib en 
las diferentes economías, éstas no alcanzan a aprovechar esta ventaja, 
puesto que se presenta una divergencia entre la tasa del crecimiento 
del pib en equilibrio y la tasa de empleo, observándose una diferencia 
evidente a partir de la apertura comercial ejercida a mediados de los 
años ochenta. 
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  Dentro de los trabajos más significativos está el elaborado por Ló-

pez y Cruz (1999), donde enfatizan el papel del tipo de cambio en el 
crecimiento de las economías latinoamericanas, en concreto: Argen-
tina, Brasil, Colombia y México, debido a que las alteraciones a esta 
variable tiene alta influencia en el saldo de la balanza comercial y la 
demanda agregada. A diferencia de los trabajos aquí antes citados, no 
asumen la hipótesis de que el tipo de cambio es relativamente cons-
tante, al hacer de la variable parte esencial de la estimación. Mediante 
la utilización de un var cointegrado demuestran que el tipo de cambio 
real tiene influencia sobre el crecimiento económico. 

Como hemos señalado al principio de este apartado, la mayoría 
de estos trabajos se enfocan en la demostración de que se cumple la 
Ley de Thirlwall, al ser ésta favorable en todos los casos, empero, es 
importante mencionar que en los momentos donde la tasa de creci-
miento del producto llega a divergir con las tasas de crecimiento de 
las exportaciones, en algunos trabajos, se hace énfasis que esto sucede 
según sea el régimen de tipo de cambio que se lleva a cabo durante el 
periodo de estudio. Por lo que, es necesario mantener la variable tipo 
de cambio real como una pieza fundamental dentro del modelo, tal y 
como concluyen López y Cruz (1999).

Hechos estilizados
Después de haber hecho una revisión de la literatura económica 

sobre la aplicación de la Ley de Thirlwall, es necesario que con base 
en los informes anuales realizados por el Banco de México y las cifras 
que reporta el Instituto Nacional de Estadística y Geografía, se analice 
el comportamiento de las variables de interés para esta investigación. 

Hay que destacar que en el periodo de estudio seleccionado hay 
una etapa muy fuerte de desaceleración económica de los Estados 
Unidos, por lo tanto, se ven afectadas las diferentes variables de ma-
nera negativa, en especial las de comercio exterior y por ende el tipo 
de cambio. 

En primer lugar, se puede observar una caída en la tasa de creci-
miento del Producto Interno Bruto de México (pib), que reporta un 
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. aumento de 4.8% en 2006, esto se debe a una demanda externa favo-
rable, lo cual incrementa las exportaciones mexicanas, no obstante, en 
los años posteriores el crecimiento del producto tiende a ser mucho 
menor. Lo anterior obedece a una desaceleración del comercio exterior 
mexicano, debido principalmente a dos razones: por un lado, la pérdi-
da de competitividad de las exportaciones de México y, por el otro, la 
contracción de la actividad económica en los Estados Unidos. 

La última explica en mayor parte, el comportamiento del comercio 
exterior mexicano, y se refleja en caída de las importaciones que de-
penden en su mayoría de la producción estadounidense. La demanda 
y oferta externa se han deteriorado por la situación económica que 
persiste en Estados Unidos durante el periodo de estudio. Significa 
que afecta sin lugar a dudas el comportamiento del tipo de cambio, al 
hacer que comience una etapa de depreciación. Aunque hay que des-
tacar la volatilidad de los mercados financieros internacionales debido 
a la gestación de lo que después sería la crisis financiera de 2008 que 
terminaría por acentuar la depreciación del tipo de cambio.

En segundo lugar, en 2008 el entorno internacional se complica 
aún más por la quiebra de Lehman Brothers. El tipo de cambio co-
menzó a depreciarse al llegar a un 26% en último trimestre, por ello, 
Banco de México subastó 400 millones de dólares en octubre para 
frenar la volatilidad cambiaria que surgía. Además, el panorama del 
comercio exterior seguía deteriorándose, al caer el componente ex-
terno de la demanda agregada de 8.8% en el último trimestre de ese 
año, mientras que las importaciones de bienes de uso intermedio y de 
consumo se contrajeron considerablemente.

Los efectos negativos en el crecimiento económico derivado de 
la crisis financiera internacional, se vieron reflejados en 2009 cuando 
la tasa de crecimiento del pib cayó 6.5%. Para contener la continua 
depreciación del tipo de cambio que venía desarrollándose a finales 
del año anterior, Banco de México reaccionó al poner a la venta 16 
246 millones de dólares y solicitó al Fondo Monetario Internacional 
un aumento a la “Línea de Crédito Flexible” por un monto de 31 528 
millones de Derechos Especiales de Giro, para regresar la confianza 
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  en el mercado cambiario. Con respecto al comercio, la demanda de 

exportaciones mexicanas cayó de manera importante, en total 17.4%,  
mientras que por el lado de las importaciones decreció 31.5% los bie-
nes de consumo final y 22.9% los bienes de uso intermedio.

Por último, para 2010 y 2011 el comercio exterior se recuperó pau-
latinamente. Las exportaciones crecieron de forma más dinámica que 
las importaciones generando un déficit en cuenta corriente menor con 
respecto al 2000. Empero, aunque el pib creció 5.5% para 2010, el 
siguiente año el crecimiento fue sólo de 3.9%, por un menor impulso 
de la demanda externa. Entre tanto, el tipo de cambio se mantuvo 
apreciándose gran parte del 2011, a partir del mes de agosto comenzó 
a observarse una mayor volatilidad en los mercados financieros inter-
nacionales, que provocaron una depreciación de la moneda mexicana, 
mas no a los niveles mostrados en 2008. Lo ya dicho se puede ver en 
las figuras 1, 2 y 3.

Figura 1. Logaritmo del Producto Interno Bruto 
de México de 2003.1 a 2012.1.
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. Figura 2. Logaritmos de las exportaciones (x) y tipo de cambio (e) de 
México de 2003.1 a 2012.1. 
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                 Figura 3. Logaritmos de las importaciones (m) y el tipo de cam-
bio (e) de México de 2003.1 a 2012.1. 
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  Metodología

A continuación se estudia el comportamiento de las series que se 
utilizarán en el modelo planteado por Thirlwall (1979), añadiendo el 
tipo de cambio real como lo sugiere López y Cruz (1999). Las varia-
bles que conforman el análisis son Producto Interno Bruto (y), expor-
taciones (x), importaciones (m) y tipo de cambio real (e). Todas las 
variables se consideran en términos reales (base 2003) y logaritmos.2 
La periodicidad de los datos es trimestral de 2003.1 a 2012.1.

Las series que usamos muestran tendencia y quizá problemas de 
varianza, por ello se hicieron pruebas de raíz unitaria y se expresó que 
son de orden de integración I (1), este resultado nos permite buscar 
la cointegración y encontrar la relación en el largo plazo de las series. 
Esto es, se estudió un var simple para poder llegar al var cointegra-
do, el cual nos ayuda analizar el largo plazo. Una vez hecho el var 
cointegrado se ponen a prueba los cinco modelos de cointegración 
propuestos por Johansen (1998) para obtener la correcta especifica-
ción. Después creamos un var estructural (svar) y de cada uno de los 
instrumentos que nos ayudan hacer inferencia económica, como son 
los impulsos respuestas. Finalmente se restringirá a través de la me-
todología del svar tipo ab, ya que ésta nos faculta examinar el papel 
del tipo de cambio dentro del modelo de crecimiento restringido por 
la balanza de pagos propuesto por Thirlwall. La ventaja de usar este 
tipo de metodología es que a través de la teoría se pueden establecer 
restricciones que se validarán con pruebas de identificación dentro del 
modelo var estructural.

2  La fuente de los datos es la sección estadística en línea de Banco de México: http://
www.banxico.org.mx/
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. Resultados del modelo

En el análisis econométrico se estimó un var correctamente espe-
cificado con variables no estacionarias.3 Se usaron datos trimestrales 
con logaritmos en todas las series; la especificación del var es cons-
tante no restringida y sin tendencia. Las pruebas de raíces unitarias, así 
como las de los supuestos (normalidad, no autocorrelación, homosce-
dasticidad) están en el anexo estadístico.  El número de rezagos, que 
en este caso es uno, se escogió con base en que no presenta problemas 
de autocorrelación en los errores.

De acuerdo a la prueba de la traza (ver cuadro 1) podría haber al 
menos dos vectores de cointegración.

Cuadro 1.

Prueba de cointegración (Prueba de la traza).
r Const. Trend Statistic p-value 95%
0 ab0 0 115.52 0.0000 54.08
1 ab0 0 35.42 0.0470 35.19
2 ab0 0 14.67 0.2500 20.12
3 ab0 0 2.08 0.7580 9.17

No obstante, en la figura 4 se presenta la estabilidad de los vectores 
de cointegración, a través de dos modelos (Modelo R y Modelo Z).  
Dichas pruebas arrojan que sólo existe un vector de cointegración es-
table a través de tiempo, al 95% de confianza. 

3  El var (1) tiene dos variables dummies  en 2008 q4 y todo el 2009.
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  Figura 4.    (a) Estabilidad del rango de cointegración: Modelo R.

Nivel de significancia = 95%.
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(b) Estabilidad del rango de cointegración: Modelo Z.
Nivel de significancia = 95%.
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Al saber que existe al menos un vector de cointegración estable, se 
llevó a cabo la normalización de éste (ver tabla 1).  

Tabla 1. Vector de cointegración normalizado 
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. Vector  de cointegración muestra una relación positiva de las ex-
portaciones (x) y una relación negativa de las importaciones (m) y tipo 
de cambio (e) con respecto al producto (y) en el largo plazo. Es decir, el 
incremento de una unidad porcentual de las exportaciones provocará 
un aumento del producto en 0.68%; por otro lado, el incremento de 
una unidad porcentual de las importaciones provocará un decremento 
del producto en 0.65%. Con dichos resultados se demuestra la Ley 
de Thirlwall (1979) para el caso mexicano,  ya que el crecimiento del 
producto se ve restringido por el equilibrio de la balanza de pagos. 

Con respecto al tipo de cambio, el incremento de una unidad por-
centual de éste provocará una disminución del producto en 0.14%. 
Una devaluación del tipo de cambio afecta al crecimiento del producto 
como se puede ver en el vector de cointegración. No obstante, una 
devaluación compensada (López, 2008) podría suavizar los efectos ne-
gativos de la devaluación, al mejorar el crecimiento. 

Una vez hecho el examen de largo plazo con el vector de cointe-
gración, se hará el análisis de corto plazo con el svar tipo ab. A conti-
nuación se presentan las restricciones teóricas:

svar Restricciones en el corto plazo

que permite establecer el siguiente mecanismo de transmisión, ba-
sado en la Ley de Thirlwall (1979), al añadir la variable tipo de cambio.
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  Finalmente se resuelve la matriz de restricciones  y queda de la 

siguiente manera:

          (7)

        (8)

            (9)

        (10)

Estos resultados implican que las exportaciones determinan a las 
importaciones y estas últimas al producto; asimismo las exportaciones 
tienen un efecto directo sobre el producto. Por otro lado, el tipo de 
cambio determina al producto de manera directa. Los resultados de la 
estimación son:

         (11)

 

                                                (12)

          (13)

               (14)

Prueba LR sobre – identificación: chi-cuadrada (2) = 5.3363 (0.06938)
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. Estos resultados no se pueden interpretar directamente, por lo que 
es necesario calcular las  derivadas totales:

                     (15)

                       (16)

                                    (17)

Las ecuaciones 15, 16 y 17, muestran los resultados finales de la 
estimación del svar en el corto plazo; lo primero que destaca es el 
efecto positivo de un incremento de las exportaciones en el produc-
to (ecuación 17). Por otro lado, tanto las importaciones como el tipo 
de cambio tienen un efecto positivo en el producto en el corto plazo 
(ecuaciones 16 y 17).  El análisis de los impulsos respuesta ayudan a 
entender más éstos resultados (ver figura 5)

Figura 5. Análisis de impulsos respuesta

 a)  b)

Respuesta de y ante un shock de m   Respuesta de y ante un shock de x

Tipo = 5%                                            Tipo = 5%
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(c)
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  Respuesta de y ante un shock de e

Tipo=5%
0.0070
0.0035

-0.0000
-0.0035
-0.0070
-0.0105
-0.0140
-0.0175
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Lo que se ilustra es que la respuesta del producto ante un shock 
de las importaciones es positivo en el primer periodo, pero para el 
segundo se hace negativo, así hasta el periodo veinte. La respuesta del 
producto ante un shock de las exportaciones es positiva desde el pri-
mer periodo hasta el veinte. Estos resultados enseñan que en el corto 
plazo la Ley de Thirlwall (1979) no se cumple; sin embargo, para el 
segundo periodo prácticamente dicha ley empieza a tener una fuerte 
explicación de porqué el crecimiento está restringido por el equilibrio 
en cuenta corriente de la balanza de pagos. Por otro lado, la respuesta 
del producto ante un shock del tipo de cambio es positiva del periodo 
1 al 3; a partir del cuarto la respuesta se hace negativa hasta el periodo 
veinte. Se puede asumir que la devaluación del tipo de cambio, no ne-
cesariamente tiene efectos negativos en el corto plazo. 

Conclusiones

Se probó a través de la evidencia empírica la validación del largo 
plazo de la llamada Ley de Thirlwall (1979) para el caso mexicano;  
al añadir al modelo una variable que puede tener efecto sobre la de-
manda, el tipo de cambio, por medio de un modelo var cointegrado. 
Los resultados obtenidos confirman los trabajos hechos previamen-
te (León-Ledesma, 1999; Bértola et al., 2002; Atesoglu, 1997; Na-
bor, 2008; López y Cruz, 1999, entre otros) sobre la Ley de Thirlwall 
(1979), la cual dice que el crecimiento en el largo plazo del producto 
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. se ve restringido debido al desequilibrio en la cuenta corriente de la 
balanza de pagos.

Por otro lado, la mayoría de los estudios sólo analizan los efectos 
de largo plazo de la Ley de Thirlwall (1979), no obstante, para este 
trabajo se estudiaron los efectos en el corto plazo con la metodología 
del svar. Esto da como resultado un mecanismo de transmisión don-
de las exportaciones explican o determinan a las importaciones, por-
que estas últimas necesitan de divisas que proveen las primeras; una 
vez que se da este mecanismo, las importaciones explican al producto. 
Cabe mencionar, que las exportaciones tienen un efecto directo sobre 
el producto, ya que éstas son un componente exógeno de la demanda 
agregada. Finalmente, el tipo de cambio determina el producto direc-
tamente en el corto plazo.

Además, con ayuda de los coeficientes estimados del svar pode-
mos argumentar que en el corto plazo la Ley de Thirlwall (1979) no se 
cumple, debido a la estructura de la economía mexicana, empero, con 
los impulsos respuestas se concluye que a partir del segundo y tercer 
periodo la Ley de Thirlwall (1979) comienza a ser válida. El papel 
del tipo de cambio en el corto plazo tiene un efecto positivo sobre el 
producto. Pero es hasta el tercer periodo que hay un efecto negativo en 
el crecimiento económico. 

Finalmente, una razón por la que la Ley de Thirlwall (1979) no se 
cumple en el corto plazo, se debe a que la estructura de la economía 
mexicana, al estar altamente relacionada con la actividad industrial es-
tadounidense, no posibilita que una devaluación o apreciación del tipo 
de cambio tenga un efecto sobre el crecimiento económico en el corto 
plazo. El problema principal es que el comercio exterior mexicano, en 
especial las importaciones de bienes de uso intermedio que utiliza la 
industria manufacturera mexicana para las exportaciones, tiene una 
alta relación con la producción norteamericana. Por lo tanto, el comer-
cio exterior explica en gran medida el crecimiento del producto en el 
corto plazo que las variaciones en el tipo de cambio, como lo señala 
Huerta (2010) cuando menciona que la política cambiaria dejó de ser 
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  un instrumento de política comercial e industrial a partir de la libera-

lización económica.
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Cuadro 2.
Va

ria
bl

es

M
od

elo
s

A
D

F

PP K
PS

S

y

Intercepto -1.145118 -1.905486 0.714526
Tendencia e intercepto -3.006141 -3.389631 0.131879
Nada 1.595211 2.185172 -

x

Intercepto -0.776522 -1.720825 0.688217
Tendencia e intercepto -1.679531 -2.623571 0.103608
Nada 1.697973 3.602011 -

m

Intercepto -1.411943 -2.306061 0.638019
Tendencia e intercepto -2.032736 -2.876063 -2.876063
Nada 1.308189 1.859443 -

e

Intercepto -1.945703 -1.945703 0.609234
Tendencia e intercepto -2.61334 -2.734399 0.074728
Nada 0.628239 0.758549 -

∆y

Intercepto -2.805745 -15.40913 0.214338
Tendencia e intercepto -2.748608 -17.07777 0.150881
Nada -2.238923 -8.070758 -

∆x

Intercepto -3.748694 -7.590835 0.5
Tendencia e intercepto -3.648226 -7.553136 0.5
Nada -3.22866 -6.779095 -

∆m

Intercepto -2.412239 -11.07053 0.281932
Tendencia e intercepto -2.370068 -12.86305 0.248791
Nada -1.989664 -6.971992 -

∆e

Intercepto -5.494936 -5.510623 -5.515752
Tendencia e intercepto -5.41356 -5.396919 0.06048
Nada -5.458444 -5.515752 -

Pruebas de Raíz Unitaria
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. Cuadro 3.
Pruebas individuales de especificación correcta.

Variables

No Autocorrelación Normalidad Homoscedasticidad

F-
 es

ta
dí

sti
co

Pr
ob

ab
ili

da
d

C
hi

^2
(2

)

Pr
ob

ab
ili

da
d

F-
 es

ta
dí

sti
co

Pr
ob

ab
ili

da
d

y 1.8904 [0.1582] 5.5859 [0.0612] 0.50683 [0.6818]
m 0.65632 [0.5869] 1.3711 [0.5038] 0.23327 [0.8722]
x 0.80487 [0.5035] 0.57206 [0.7512] 0.43608 [0.7295]
e 0.76608 [0.5242] 1.6188 [0.4451] 0.45803 [0.7145]

 Cuadro 4.
Prueba conjunta de correcta especificación para un var (1).

Supuesto Prueba Estadístico Probabilidad
No Autocorrelación F(48,48) 0.87735 [0.6739]
Normalidad Chi^2(8) 8.0865 [0.4251]
Heteroscedasticidad F(80,65) 0.47129 [0.9993]
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Raíces de la matriz del var.
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En el caso de la sección tres de cada número, pueden referirse reseñas bibliográfi-
cas breves o críticas, incluir los apartados de entrevistas y/o testimonios, tra-
ducciones de textos, avances de tesis, resultados abreviados de proyectos de 
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a) Asentar en la portada el título del trabajo (breve, conciso, en inglés y espa-
ñol) y la naturaleza del mismo (artículo o reseña). 

 
b) Se deberá anexar la fecha de la entrega del artículo en la primera página. 

Nóesis realizará un registro de fecha en el caso de la recepción y otro donde 
proceda registrar la fecha de aceptación o no aceptación según correspon-
da. 

 
c) Un resumen del contenido de una extensión no mayor de 150 palabras, 

escrito en inglés y español. 
 
d) Palabras claves del texto en inglés y español. Se acepta un rango de 3 a 5 

palabras clave por artículo. 
 
e) Cada artículo debe especificar en el siguiente orden los siguientes datos 

por autor(a): el nombre, grado máximo de estudios y área de especializa-
ción, nacionalidad, adscripción (institución, departamento y/o coordina-
ción) y correo(s) electrónico(s) de contacto. 

 
f ) Presentar el original en versión electrónica. De preferencia, procede enviar 

sus archivos por correo electrónico en archivo de versión WORD, con 
cuerpo justificado, en letra Times New Roman 12 puntos, a doble espa 



cio, numerando cada página desde la portada. El correo de contacto para 
esta entrega es noesis@uacj.mx. 

 
g) La extensión de los artículos para la sección monográfica o varia debe ser 

entre 15 y 30 cuartillas, considerando páginas de 26 líneas. En el caso de 
la sección de reseñas la extensión no debe ser mayor a 5 cuartillas. 

 
h) Los cuadros, esquemas y el trazado de gráficas deberán estar elaborados 

en Excel para Windows, indicando el nombre de cada uno de ellos (en-
tregarlo todo en un archivo y usar las pestañas para identificar un cuadro, 
esquema o gráfica). Asimismo, las ilustraciones, cuadros y fotografías de-
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mismo. Estos deben explicarse por sí solos, sin tener que recurrir al texto 
para su comprensión; indicar las unidades y contener todas las notas al pie 
y las fuentes completas correspondientes. 

 
i) Las referencias bibliográficas deben asentarse de la forma convencio-

nal, es decir, indicando éstas el cuerpo del texto de la siguiente manera: 
Apellido del autor, fecha: número de páginas (Foucault, 1984:30-45). La 
bibliografía completa se presenta sin numeración al final del artículo, or-
ganizada en orden alfabético. 

 
j) Al citar los títulos de libro, se deben utilizar mayúsculas solo al inicio y 

en nombres propios, para los títulos en el idioma inglés, se respetará la 
ortografía original. 

 
k) Al menos la primera vez se debe proporcionar la equivalencia completa 

de las siglas empleadas en el texto, en la bibliografía y en los cuadros y las 
gráficas. 

 
l) En caso de que el artículo sea aceptado, el autor(a) o autores(as) debe(n) 
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que el escrito presentado es inédito y que se ceden los derechos de autor. 
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siguiente manera: 
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 Carbajal, Nancy. 1987. Niños en peligro ambiental. Ciudad Juárez: El Colegio 
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 Brooks, Dani y Alejandra Castellanos. 2002. The Nature of firm: An historical 

perspective. Chicago: University of Chicago Press. 
 
Capítulo de libro: 
 Sánchez, Lidia. 1999. Las cinco definiciones de capitalismo. En Geografía 

económica, compilado por Rosa García, Roberta Capello y Jorge Valtencir, 
pp. 25-37. Ciudad de México: El Colegio de México. 

 
Artículo de revista: 
 Cabrera, Socorro. 2005. Demografía económica en transición. Nóesis 17 (42): 

110-144. 
 
Artículo de periódico: 
 El Universal. 2013. El precio de las gasolinas en México. Asunto de interés 
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 Chávez, Erika. 2010. Economías de aglomeración y congestión urbana en 

México. Tesis de maestría en economía, Universidad Autónoma de Ciu-
dad Juárez. 

 
Ponencias: 
 Rodríguez, Alfonso. 2011. Las diferencias de idioma entre grupos étnicos 

en Oaxaca. Ponencia presentada en el XII Congreso de la Asociación 
Latinoamericana de Sociología, Santiago de Chile. 

 

Material obtenido de Internet: 
 Banco de México. 2012. Sistema de indicadores financieros. http://www.

banxico.org.mx/. (12 de mayo de 2012). 
 
Cuadernos de trabajo: 
 Fuji, Gerardo. 2013. Impulso del mercado interno en México como determi-

nante del desarrollo. Cuadernos de trabajo de la UNAM, núm. 34, pp. 1-30.
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Authors' Guidelines
The Editorial Board of Noesis, Revista de Ciencias Sociales y Humanidades permanently 
welcomes proposals for articles for publication in any of its different sections, call 1) 
thematic section or 2) Book Reviews. The process serves before the final integration of 
a number considered the following rules, which must be met by each writer to prepare 
your documents. 
 

1.  Noesis editorial process begins when each writer interested for delivery your 
item preferably via e-mail at noesis@uacj.mx and mayrodri@uacj.mx.

2.  The works to be presented in Noesis must be original and unpublished. 
3.  Once the general direction of Noesis receives the article addresses the task 

of review by the editorial board or its representatives to verify that the article 
meets the editorial standards and specifications outlined by this organ edito-
rial.

4. Be noted that the printed article submitted does not meet with the standards 
and specifications, the editors of the magazine notify the author or set of 
authors for corrections to be made in each case. And if it is your desire to solve 
it on a later delivery.

5.  In compliance of the editorial standards and specifications outlined by Noesis 
on each paper, the editor will proceed to give approval and shall meet the ap-
propriate arbitration process. The editor in chief notify each writer by sending 
a certificate, which specify the receipt of the paper, indicating the relevant re-
cord date. Note: Issue an article record receipt, does not mean that the article 
will be published. The final resolution of a future publication of the article will 
depend of the opinion of each referee. 

6.  Papers may be substantive (research results, academic papers) which are lo-
cated in the special issue. In the case of section two, may relate short book 
reviews. In all cases, the articles will cover one topic related to the approaches 
themselves of the Social Sciences and Humanities. 

7.  Papers may be submitted in English or Spanish. If sending a Spanish transla-
tion, I attach also the text in the original language. For a text to be presented 
in another language, the editorial board will issue a ruling on the matter. 

8.  Once items are received, it should be clarified that Noesis not return the ori-
ginals. 

9.  Articles should conform to the opinion of the Editorial Committee. This 
opinion will be issued and resolved considering the assessments provided by 
the participating referees. In general, we will evaluate the scientific quality of 
each item, its originality, its content and contributions. In short, this collegial 
body has the power to decide on the relevance of each publication. In each 



case, the maximum number of authors per article allowed is 3. 
 

10. Entries must meet the following requirements editorial: 
 

a) Note on the cover the title (short, concise, English and Spanish) and its 
nature (article or review). 

 
b) There should append the date of delivery of the paper on the first page. 

Noesis do a record date for the reception and another where appropriate 
to record the date of acceptance or rejection as appropriate. 

 
c) A summary of the contents of an extension of no more than 150 words, 

written in English and Spanish. 
 
d) Key words of the text in English and Spanish. It accepts a range of 3-5 

keywords per article. 
 
e) Each article should specify in the following order the author's data: the 

name, highest educational degree and area of specialization, nationality, 
affiliation (institution, department and / or coordination) and email of 
contact. 

 
f ) Original filed electronically. Preferably, it should send your files via email 

in WORD file version, with body justified, in Times New Roman 12 
point, double-spaced, numbering each from the cover page. The contact 
email for this release is noesis@uacj.mx. 

 
g) The length of articles is between 15 and 30 pages. For the book review 

section extension should not exceed 5 pages. 
 
h) The tables, diagrams and graphs plotting must be developed in Excel for 

Windows, indicating the name of each of them (give everything in a file 
and use the tabs to identify a table, chart or graph). Also, the illustrations, 
tables and photographs must be within the text and listed in the order 
cited therein. These should be self-explanatory, without recourse to the 
text to understand it, to indicate the units and contain all footnotes and 
sources corresponding complete. 

 
i) References should settle in the conventional way, i.e they indicate the body 

text as follows: Name of author, date: page number (Foucault, 1984:30-



45).  The complete bibliography is presented without numbering the end 
of the article, organized alphabetically. 

 
j) Citing book titles, capitalize only be used at the beginning and names to 

the titles in English, will be honored original spelling. 
 
k) At least the first time must provide the complete name of the abbrevia-

tions used in the text, in literature and in tables and graphs. 
 
l) In the event that an item is accepted, the author (s) or author (s) (s) must 

send a letter to the Editorial Board duly signed declaration that the paper 
is original and that yield copyright. 
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An author of book: 
 Carbajal, Nancy. 1987. Niños en peligro ambiental. Ciudad Juárez: El Colegio 
de la Frontera Norte. 
 
Two authors of book: 
Brooks, Dani y Alejandra Magallanes. 2002. The Nature of firm: An historical 
perspective. Chicago: University of Chicago Press. 
 
Book chapter: 
Sánchez, Lidia. 1999. Las cinco definiciones de capitalismo. En Geografía 
económica, compilado por Rosa García, Roberta Capello y Jorge Valtencir, pp. 
25-37. Ciudad de México: El Colegio de México. 
 
Journal article: 
 Cabrera, Socorro. 2005. Demografía económica en transición. Nóesis 17 (42): 
110-144. 
 
Newspaper article: 
El Universal. 2013. El precio de las gasolinas en México. Asunto de interés 
nacional. 10 de marzo. 
 
Thesis: 
Chávez, Erika. 2010. Economías de aglomeración y congestión urbana en 
México. Tesis de maestría en economía, Universidad Autónoma de Ciudad 
Juárez. 



Presentations: 
Rodríguez, Alfonso. 2011. Las diferencias de idioma entre grupos étnicos en 
Oaxaca. Ponencia presentada en el XII Congreso de la Asociación Latino-
americana de Sociología, Santiago de Chile. 
 
Web material: 
Banco de México. 2012. Sistema de indicadores financieros. http://www.
banxico.org.mx/. (12 de mayo de 2012). 
 
Working papers: 
Fuji, Gerardo. 2013. Impulso del mercado interno en México como determi-
nante del desarrollo. UNAM Working papers, núm. 34, pp. 1-30.  
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