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EL siGNIFICADO DE NOESIS

NOESIS. Este término es griego y se vincula con otro muy empleado en la
filosoffa clasica: 7ous (razén, intelecto). La eleccién de este titulo se deriva
de algunas consideraciones acerca de la teoria del conocimiento que se
desprenden del conocido simil de la caverna (Repuiblica, 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
proyeccién deformada del conocimiento sensible. La luz que lo iluminé
es la filosofia, que Plat6n conceptualiza todavia en el sentido pitagérico de
ancla de salvacién espiritual. Al ser iluminado por ésta, el hombre siente la
necesidad de comunicar a ex compaiieros de esclavitud la verdad que ha
encontrado, aun cuando estos ultimos puedan mofarse de €, como lo habia
hecho la mujer tracia con Tales. La misma alegoria recuerda los descensos
al Hades del orfismo y del pensamiento religioso pitagérico.

En el conocimiento, asi caracterizado, Platén encuentra diversos grados.
El primero es dado por la experiencia, que es de suyo irracional, porque se
fundamenta en una repeticién mecanica de actos.

Esta se racionaliza en el arte (techne), es decir, en la habilidad adquirida,
en las reglas metodoldgicas, puesto que en dicha actividad se investigan
los datos de la experiencia. Entre las distintas artes sobresale la filosofia,
porque no examina los fenémenos aisladamente, sino que los ve en su con-
junto. Platén llama a esta visién totalizadora “dialéctica’, y dice que ella se
alcanza a través del ejercicio de la razén (ndesis).

Por medio de este ejercicio alcanzaremos pues el conocimiento que,
para ser valido, debe ser verdadero y tan real como su objeto. Estas con-
sideraciones sintetizan el propésito 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 razén”, es decir, de la

NOESIS.

Dr. Federico Ferro Gay (1)

N.dE. Se respeta la ortografia original de este texto, escrito antes de las modificaciones a la
gramdtica y ortografia dispuestas por la Real Academia Espafiola, como sefal 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 2 0
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 manufacturin g 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 5 0
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 (ENoOE), 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-
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served that wage discrimination against professional women, decreases
greatly.
Keywords: wage discrimination, educational levels, northern border labor
market.

Ewvaluation of social policies and programs using fuzzy logic

The main objective of this paper is to present a characteriza- 82
tion of the evaluation of public policy and specific programs

for social development, such as the Habitat 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 Habitat 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 11 4
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



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- 1 3 6
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- 1 58
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
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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 176
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 222

as a tool for management of urban water demand in Mexico.
Our results, based on an analysis of data from hundreds of

10




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 2 4 4
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
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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- 270
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 Lépez 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.
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PRESENTACION

Isaac Leobardo Sénchez Juirez
(DireEcTOR GENERAL)

partir del nimero 46 de Ndesis se habia decidido que no exis-

tieran nimeros monograficos en la edicién regular de la re-

vista; no obstante, para este nimero dicho criterio tuvo que
modificarse en virtud de que iniciamos, a principios de 2013, la in-
tegracién de una coleccién sobre economia, producto del XXII Co-
loquio Mexicano de Economia, Matemitica y Econometria que se
celebré6 en la Universidad Auténoma de Ciudad Judrez en 2012.

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

La principal virtud de este nimero, por la que decidimos hacer la
excepcidn, 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 profundizacién de la promocién 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 investigacion cientifica de las ciencias sociales y humanidades.

47 Enero-Junio 2015
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Muestra de lo anterior es que Ndesis ya estd indizada en nuevas ba-
ses de datos, particularmente SHERPA/ROMEOQ y EZ3 Electronics
Journal Library. Actualmente podemos garantizar a nuestros autores
que sus trabajos publicados tendrin un gran impacto, ya que 15 bases
de datos indizan “Néesis. Revista de Ciencias Sociales y Humanida-
des”. Sin mds predmbulo, cedo el espacio a la presentacién de los coor-
dinadores de este nimero y por supuesto a la lectura de los articulos
que le ayudardn a ampliar su base de conocimientos.



PRESENTACION

MicHAEL Rojas RoMERO
Benjamin CARRERA CHAVEZ
(COORDINADORES)

ste nimero 47 de la revista NOESIS contiene trabajos de au-

tores que participaron en el xx11 Coloquio Mexicano de Eco-

nomia, Matemitica y Econometria que se celebré en la presti-
giada Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, Chihuahua, México,
del 24 al 28 de septiembre de 2012. Los autores analizan diversas
problemiticas econémicas y utilizan distintos métodos de regresion,
econométricos, estadisticos y computacionales.

El trabajo “La migracién y las remesas en México: 1980-2010,
emplea regresién lineal para observar los efectos del nimero de mi-
grantes, remesas, tipo de cambio, inflacién, desempleo, salario en IMé-
xico y en Estados Unidos sobre el P18 de México. En la ecuacién del
nimero de migrantes las variables significativas son el P18, salario y
desempleo de Estados Unidos y de México; en la ecuacién de remesas
son significativas el nimero de migrantes, desempleo, salario e infla-
cién de Estados Unidos. En “Discriminacién salarial por género en la
industria manufacturera de la frontera norte de México, en el periodo
2005-20117, con panel de datos construido a partir de la Encuesta
Nacional de Empleo Urbano, se mide la discriminacién 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
educacién 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 discriminacién; y por niveles de educacién, la
discriminacién salarial en contra de las mujeres profesionistas, dismi-
nuye significativamente.

“Evaluacién de politicas y programas sociales mediante 16gica di-
tusa”, se propone presentar una caracterizaciéon de la evaluacién de
programas para el desarrollo social, como el Programa Habitat, me-
diante una metodologia basada en la teoria de la légica difusa y sus
aplicaciones. Se observa el alcance que el Programa Haébitat ha logra-
do en sus espacios de intervencién (poliginos) y la relevancia del uso
de la teoria de la 16gica difusa para comprender fenémenos de decisién
politica y aplicacién practica dirigida al bienestar y el interés social.
En el marco de la Teoria de la Inexistencia del Mercado de Trabajo
(TmT), “Andlisis de recursividad estructural con trabajo especializa-
do en la teoria de la inexistencia del mercado de trabajo”, ofrece una
revisién de recursividad estructural para mostrar que el desempleo en
el subsector de los trabajadores-gestién origina desempleo en el sub-
sector de los trabajadores-manufactura, y ocasiona que el diferencial
salarial aumente. Ademds, la existencia de desempleo en el subsector
de los trabajadores-manufactura produce desempleo en el subsector
de los trabajadores-gestion. Esto evidencia que, una vez que surge des-
empleo en algtin subsector del sector laboral, todo el sector se ubicard
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 regresion 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 relacién entre el loga-
ritmo del ingreso y las variables exégenas sexo, edad, primaria, secun-
daria y preparatoria completas, perceptores de ingresos ocupados y los
afos de estudio; representativa y negativa es la relacién del logaritmo
del ingreso con la edad al cuadrado y los integrantes del hogar. En
“Gestién integral del agua desde un enfoque social hacia una econo-



mia ecoldgica’, se distingue la relacién entre la economia ecolégica y
la gesti6n integral del agua considerando que para ambas los aspectos
monetarios, sociales y ambientales son relevantes. “Una aproximacién
experimental a los sistemas dindmicos discretos con Mathematica”,
proporciona una breve introduccién experimental a la dindmica de
estos sistemas a tiempo discreto, mediante ejemplos asistidos por el
lenguaje simbélico Mathematica. Con este fin, primero se construyen
6rbitas de puntos bajo iteracién de funciones reales y complejas. Des-
pués, se usan estos conceptos para construir conjuntos Julia, mediante
la experimentacién a través de la clasificacién de puntos en una malla
rectangular de acuerdo al comportamiento de sus érbitas bajo la fun-
cién compleja apropiada y el color de su clasificacién. La aproxima-
cién experimental a los sistemas dindmicos a tiempo discreto, puede
representar un recurso diddctico importante en la investigacién de las
propiedades de éstos, y de sus posibles aplicaciones a disciplinas como
la economia.

En “Precio y manejo del agua urbana en México”, se hace una eva-
luacién 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 eldstica al precio y atin mds al efecto del
crecimiento demografico y econémico. Entonces, un aumento en el
precio del agua podria no contribuir significativamente a la estabiliza-
cién de los requerimientos nacionales de extraccién de la misma para
uso urbano. Y los organismos operadores transfieren sistemdaticamente
el costo de sus ineficiencias técnicas y financieras a los usuarios, de
modo que un aumento en el precio del agua tampoco podria 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 indice de ventaja relativa de expor-
taciones y aplicando el método de andlisis de participacién constante
de mercado. Se encuentra que las exportaciones de chile seco se han
incrementado significativamente, con una tendencia creciente variable

47 Enero-Junio 2015

-

® numero

Vol. 24

17




INGesis—ISSN: 018§-9834

18

ya que los indices de competitividad son aceptables aunque podrian
mejorar. Se da un marco de referencia e informacién para un posible
cambio en las politicas publicas hacia este sector. “Ley de Thirlwall y
tipo de cambio: Un andlisis empirico para la economia mexicana de
2003 a 2012, mediante la metodologia 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 economia mexicana.






RESUMEN

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

Palabras clave: migracion, remesas, elasticidades, desarrollo economico.

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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1. Introduccion

a migracién en el mundo se ha convertido en un fenémeno de

gran importancia en la agenda internacional. Se estima que los

migrantes internacionales son, aproximadamente, el 3.0% de la
poblacién mundial. Si bien a primera vista aparece como una fraccién
pequena de la poblacién total, su volumen ha ido creciendo en los
ultimos afios. Un rasgo importante es que los migrantes provienen
de casi todos los paises del mundo y una parte considerable migra
entre paises fronterizos o dentro de su propia regién. Una proporcién
cada vez mayor se dirige hacia los paises centrales, en particular hacia
algunas ciudades globales que concentran las decisiones econémicas,
las actividades financieras y los servicios especializados de las empre-
sas internacionales, asi como la produccién en empresas innovadoras
(Pellegrino, 2008).

A pesar de que la migracién ha sido una constante en la historia de
la humanidad, desde mediados del siglo xx, la migracién internacional
surge como uno de los principales factores de la transformacién y el
desarrollo sociales en todas las regiones del mundo, no obstante las que
han tenido lugar desde principios del siglo xx1 no tienen precedentes,
lo que ha propiciado una nueva conceptualizacién del fenémeno, en-
marcada en lo que algunos estudiosos llaman “la nueva era” de las mi-
graciones internacionales (Castles, 2000; Arango, 2003, mencionado
por Ferndndez, 2005). De acuerdo con esto, las estimaciones realizadas
por las Naciones Unidas arrojan que los migrantes en el mundo al-
canzaron en el afo 2000, la cifra de 175 millones de personas, monto
que es 2.3 veces el calculado para 1960 (76 millones) y se proyecta que
alcanzard alrededor de 230 millones de personas a mediados del siglo
xx1 (Ferndndez, 2005).

En este contexto, la migracién México-Estados Unidos reviste
particular importancia por su peso especifico y dindmica creciente
dentro de los flujos migratorios entre las regiones en desarrollo y las
desarrolladas en el continente americano. México presenta una tradi-
cién migratoria hacia Estados Unidos que data de mediados del siglo
x1x (Ferndndez, 2005). Se coincide con el Consejo Nacional de Pobla-



cién (conaPo), que el fenémeno de la migracién mexicana a Estados
Unidos da cuenta de un proceso eminentemente laboral, inscrito en
un contexto de profundas asimetrias econémicas entre paises.

A partir de la década de los setenta, se registré un notorio incre-
mento en el dinamismo e intensidad de la emigracién mexicana, al
punto que el nimero de mexicanos radicados en la Unién Americana
ascendié en 1980 a 2.2 millones de personas. A partir de entonces, las
cifras se duplicaron cada diez afios, de tal forma que en 1990 el monto
de la poblacién mexicana en Estados Unidos era de 4.4 millones y
de 8.8 millones en el afio 2000 (conaro, 2009). En 2005 se alcanzé
la cifra de 11 millones de personas, lo que significa que entre 1990
y 2005 anualmente alrededor de 400 mil mexicanos dejaban el pais
para irse a vivir o en busca de trabajo a los Estados Unidos (Ramirez
y Meza, 2010). Por otra parte en el 2008 el nimero de mexicanos que
vivia 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 ascendia a 31 millones de personas
(conaPO, 2009).

No obstante, el panorama actual de la migracién México-Esta-
dos Unidos es radicalmente diferente del que prevalecia hace apenas
unos cuantos afios. Los datos provenientes de distintas fuentes es-
tadounidenses y mexicanas, dan cuenta de una clara disminucién en
los flujos migratorios que se dirigen a Estados Unidos y un estanca-
miento del stock de poblacién mexicana que radica en ese pais. En
este sentido, dada la informacién de la Encuesta Nacional de Ocu-
pacién y Empleo (ENOE), el volumen anual de mexicanos que emi-
graron a Estados Unidos disminuyé de 751 mil personas en 2007 a
375 mil en 2010, lo que representé una caida del 50.0% en un perio-
do de tres afos. Uno de los factores que sin duda ha influido en este
patrén migratorio es la recesién econémica por la que atraviesa Es-
tados Unidos, producto de la crisis crediticia e hipotecaria que afecté
la economia estadounidense desde finales de 2007 y que se extendié
por todas las economias del mundo en 2008. Esta crisis financiera
y econémica marcé, de igual manera, un retroceso en el crecimiento
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ininterrumpido que tenfa la migracién mexicana a ese pais desde la
década de 1980 (Ramirez y Meza, 2010).

Una de las principales consecuencias de la reduccién de la migra-
ciéon México-Estados Unidos, fue la caida de las remesas monetarias
que envian los migrantes mexicanos a sus familiares que residen en
sus comunidades de origen, ya que segtn la informacién del Banco de
Meéxico, las transferencias monetarias que entran al pais bajo el con-
cepto de remesas familiares habian venido registrando un crecimiento
sostenido desde los primeros afios de la década pasada, mismo que se
aceleré después de 2003 y se mantuvo hasta 2007, con aproximada-
mente 26 mil millones de délares. No obstante, tras la crisis financiera
iniciada a finales de 2007 las remesas experimentaron un descenso en
los siguientes afos, de forma que en 2009 se situaron en 21 245 mil
millones. En 2010 crecieron marginalmente hasta ubicarse en 21 271
millones de doélares, colocindose en un nivel inferior al total de las
remesas captadas en 2007, toda vez que la desaceleracién de dichos
recursos significé una caida de 18.3% entre los afios 2007 y 2010 (Ra-
mirez y Meza, 2010).

La crisis en Estados Unidos abarcé una importante gama de ac-
tividades econémicas 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 construccién han sido los mas 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 nimero de mexicanos
ocupados en este sector disminuy6 en 24.0%, 359 mil trabajadores (Ra-
mirez y Meza, 2010). A la fecha, el nimero de migrantes mexicanos
ocupados en dicho sector es menor en poco mdis de 600 mil que el que
existia cuatro afnos atras. Ello ha provocado que la concentracién de los
migrantes mexicanos en el sector de la construccién se haya reducido
de 25.0% a 17.0% en los mismos afios. 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



en 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 educacién y salud, agricultura, pesca y reforestacién e informa-
cién. Por su parte, los mexicanos de segunda o mds generaciones han
registrado ademds del sector de la construccién, pérdidas de empleo
en otros servicios, transportacién y agricultura, pesca y reforestacion;
y muestran ganancias en los servicios de educacién y salud, comercio,
turismo y esparcimiento (BBvA Research, 2011).

Nuevo pe;ﬁl del migrante mexicano

En los dltimos veinticinco afios (1980-2005), se consolida un nue-
vo perfil de indocumentado mexicano, que se agrega al tradicional
campesino minifundista procedente de regiones depauperadas de Mi-
choacdn, Jalisco, Zacatecas y Guanajuato. Este nuevo inmigrante pro-
cede de regiones netamente urbanizadas de grandes ciudades como
Nezahualcéyotl (ciudad de mas de dos millones de habitantes que se
encuentra en la region metropolitana de la capital mexicana) y de otros
municipios conurbados del Estado de México, asi como de Guadala-
jara, Monterrey, Toluca, Puebla, Morelia, Leén, Acapulco y Veracruz.
Informes recientes del Instituto Nacional de Migracién (1nm), indican
que el 49.0% de los migrantes mexicanos hacia la frontera norte, son
originarios de cinco entidades de la repiblica: Michoacdn (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 migracién entre los mexi-
quenses es un fenémeno relativamente reciente y es significativo que
haya desplazado en porcentaje (El doble) a regiones que tradicional-
mente habian tenido mds migrantes como Guerrero (4.5%), Durango
(4.0%) y Chihuahua (4.0%). Llama también la atencién el crecimiento
de migrantes hacia Estados Unidos procedentes del Distrito Federal
(3.6%), que histéricamente se comporté como polo de atraccién mi-
gratoria al igual que Nuevo Leén, que ahora ocupa el décimo lugar
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como proveedor de migrantes hacia Estados Unidos (3.4%) (Reforma,

11 de abril de 1996, tomado de Méndez, 2006).

Situacion econémica en México

Meéxico es uno de los paises que se estin viendo mds afectados por
la crisis econémica mundial, mucho mds que cualquiera de las demas
economias latinoamericanas. La caida del p1B en 2009, estimada ofi-
cialmente como se ha dicho en alrededor de 7.0%, puede alcanzar entre
el 8.5y 9.5%, como lo muestran las cifras del Producto Interno Bruto
(p1B) al segundo trimestre de 2009, la economia mexicana se encon-
traba ante la peor crisis desde 1931, incluidas las crisis de 1982-1983 y
1995. La caida del P18 en el segundo trimestre se situé en 10.3% res-
pecto al mismo trimestre de 2008. El desplome de la produccién estd
siendo muy abrupto y es previsible que la recuperacién sea muy lenta.
Se calcula que en los primeros siete meses de 2009 se perdieron 845
mil empleos y la cifra podria superar un millén al concluir el afio.

Sibien es cierto que la crisis se inicié afuera, el efecto devastador que
ha tenido en México sélo se explica por la fragilidad de la economia. A
la intensidad con la que se estd padeciendo la crisis econémica mundial
hay que afadir el pobre desempefio estructural de la economia mexica-
na en los ltimos anos. Si se analiza su evolucién a lo largo de la segun-
da mitad del siglo xx y los primeros ocho afnos del xxi, se identifican
dos periodos claramente diferenciados por la dinimica del crecimiento:
mientras que el PIB por habitante crecié en promedio a tasas superiores
a 3.0% anual entre 1950 y 1981, entre este dltimo afio y 2008 lo hizo a
una tasa de 0.5% promedio anual (Cordera ez al., 2009).

Entre 1982 y 1995, México pasé de tener unas 1155 empresas es-
tatales a s6lo 185. Las empresas vendidas incluyeron ferrocarriles, te-
léfonos, gas natural, proveedores de energia eléctrica, administracion
de satélites y puertos, aeropuertos, refinerfas de aztcar 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 publicas reduje-



ron el nimero de puestos de trabajo pagados por 429 mil y despidieron
765 730 trabajadores. Después de 1993, se afiadieron mucho mds tra-
bajadores a esta lista (Véase Ortega, 2002 tomado de Cooney, 2007).
El Producto Interno Bruto (p1B) per cdpita de México en el 2010
ascendi6 a 8 772 ddlares en promedio, 12.8% mads respecto de los 7612
délares promedio del 2009, segiin se desprende de célculos elaborados
por E/ Economista. Para un pais como México, cuyo ingreso per cdpita
tue de alrededor de $10 027 ddlares en 2012, lo que representa un 4.6%
mis que en 2011. Cabe destacar que el P1B per-cdpita mide cudl seria el
ingreso hipotético por habitante en el pais y no asi su distribucién. En
términos de pesos, el avance es mucho mas 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 1 al 1x, sus ingresos no alcanzan la mitad del PIB per-cdpita de

2010 en pesos (E! Economista, 2012).

Figura 1. Comportamiento del Producto Interno
Bruto y tasa de desempleo, 1980-2010 (%).

—— Tasa de crecimiento pib ~ —— Tasa de desempleo

Fuente: Elaborada con datos oficiales de la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (cepaL)
(http://websie.eclac.cl/sisgen/Consultaintegrada.asp?ldAplicacion=6).
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El comportamiento del P18 en 2009 sufrié la mayor caida 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 economia. 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 afios de crisis, segin datos oficiales, como se
puede ver el desempleo ha experimentado cambios ciclicos entre 5.3 y
9.7% en el periodo de 1980-2010 (Figura 1).

A pesar del menor dinamismo de la economia, la tasa de desocupa-
cién abierta disminuyé de un 5.4% de la Poblacién Econémicamente
Activa (PEA) urbana entre enero y octubre del 2004 a un 4.9% en el
mismo lapso del 2005, tanto por la recuperacion del empleo formal
desde el 2004 como por la absorcién de mano de obra del sector infor-
mal. Asimismo, con la nueva Encuesta Nacional de Ocupacién y Em-
pleo, la poblacién subempleada representé el 7% de la pEA y el empleo
informal abarc6 a 11.9 millones de personas (28.2% de la poblacién

ocupada) (Banco de México, 2007).

Figura 2. Tasa de desempleo (%) durante
el periodo 2006-IV a 2010-11.
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Fuente: Elaborada con datos del Centro de Andlisis Multidisciplinario de la Facultad de
Economia de la unam, con datos de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo
(enoE) del INEGL. La Jornada.



En la figura 2 se puede analizar que en promedio el desempleo en
el periodo de Felipe Calderén Hinojosa de 2006-1V a 2010-1I 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 inflacion

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 inflacién persistente que alcanzé su mayor nivel a
principios de 1988. A partir de este afio, en una segunda etapa 1988-
1994, aunque la inflacién parece haberse situado alrededor de un valor
promedio, dicho tiempo se caracterizé por una elevada volatilidad en
los precios. De hecho, a principios de 1990 hay un repunte importante
de la inflacién, pero de menor magnitud al observado en la década
pasada. La siguiente etapa se enmarca en la crisis econémica y finan-
ciera que detonara a finales de 1994 en el pais. Como resultado de este
acontecimiento, la inflacién tuvo un nuevo repunte en los primeros
meses de 1995 y a partir de entonces ha disminuido acompanada por
una elevada volatilidad. Incluso, esta dltima parece reducirse a partir
de 2000 (Varela y Torres, 2009).

En los ultimos ocho afios, el nivel inflacionario ha sido de un di-
gito, en comparacién con las décadas pasadas en las que era de dos
o inclusive tres digitos (El caso de 1987, cuando la inflacién fue de
practicamente 160.0%, lo cual no concuerda con datos oficiales). En
2005 se dio la menor inflacién de cuatro décadas al contabilizarse en
3.33%. La tendencia inflacionaria va a la baja desde 1998, estabilizan-
dose entre 2001 y 2007 durante los gobiernos panistas, con un minimo
de 3.33% (2005) y un méximo 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 afio la inflacién se redujo en 0.25% al descender a 6.28%.
Para el periodo de 2010 a 2013 se espera una inflacién promedio anual
de 3.56% (Informe Semanal de la Secretaria de Hacienda, del 6 de
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febrero de 2009, tomado de Fundacién Preciado, 2009), como se anota

en la figura 3.

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

Como se puede ver en la figura 3, la inflacién en el periodo de
1980-1999 fue de dos y tres digitos, excepto en 1994 (7.0%), y a par-
tir de 2000 bajé a un digito. La aplicacién oportuna de medidas de
politica econémica contra ciclica permitié anticipar un desempefio
econémico mds vigoroso a partir de 2009, en el cual, la inflacién se
mantuvo alrededor de 5.3% a fines de afio, segin Banco de México.
Las previsiones de la inflacién general y de la subyacente para el cierre
de 2011 fue de 3.22%. Para 2012 se estima que los mismos conceptos
se ubicardn en 3.68 y 3.48%, en el mismo orden. En cuanto a la infla-
cién general para 2013 se espera que ésta sea de 3.55%. Se calcula para
el periodo 2012-2015 una inflacién 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).



Tipo de cambio

La devaluacién del peso frente al délar 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 histérica que
arrastra desde fines de los afios sesenta (Rivera, 1986),y que se expresa
de manera inmediata en que los factores del crecimiento econémico,
no han logrado consolidarse a pesar del ajuste brutal a que ha sido
sometida la economia mexicana en los tltimos 14 afios (ajuste que se
inici6 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 registr6 una de-
preciacién respecto al délar de 81.5%; en 1982-1983 de 513.2%; en los
afios 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 inflacién y por consiguiente una reduccién profunda en el
poder adquisitivo de la poblacién.

Figura 4. Comportamiento del tipo
de cambio real ($/d6lar), 1980-2010.
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Fuente: Elaborada con datos del Centro de Estudios de las Finanzas Pu-
blicas de la Camara de Diputados, obtenidos del Banco de México.
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Como se puede observar en la figura 4, el tipo de cambio ha ex-
perimentado variaciones en épocas de crisis, la cual se reflejé en 2003
($8.5/ddlar), para 1987 de $9.9/délar, como resultado de la crisis de
diciembre de 1994 el tipo de cambio en 1995 fue de $8.4/d6lar, de
$6.2/d6lar para 2002 y de $6.8/d6lar para 2009 debido a la crisis fi-

nanciera mundial de Estados Unidos.
Salario minimo

El comportamiento de los precios de la canasta basica a partir de la
devaluacién de diciembre de 1994 a la fecha ha sido erritico, el costo
de la canasta basica ha aumentado un 157.80%, mientras que la pérdi-
da acumulada del salario pasé de -35.05% en agosto del mismo afo, a
-32.81% en noviembre; sin embargo, la tasa de crecimiento acumulado
del salario real ascendi6 a -37.34 desde la devaluacién a esa misma fe-
cha, profundizandose atin mds la brecha entre el salario real y nominal.
Una percepcién econémica de dicha magnitud sélo puede comprar el
41.75% de la canasta basica, por lo que se requeriria un aumento del
139.51% a los salarios minimos para poder obtenerla. Este aumento
no incluye la posibilidad de adquirir otros satisfactores como vivienda,
salud, educacién y recreacién (Trevifio, 2004).

El salario minimo subestima la caida del poder adquisitivo de los
trabajadores de menores ingresos dado que los productos de la canasta
basica han aumentado a una tasa mayor que la canasta representativa
que se usa para medir el indice 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
biésica lo hicieron a un ritmo de 628.0%. Por ello, si se usara la canasta
basica (que serfa mds preciso, dado que eso captaria mejor el patrén
de consumo de las familias de menores ingresos), la caida en el salario
minimo seria atin mayor. En general, la capacidad de compra del salario
minimo 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 minimo explica el importante aumento en la des-
igualdad que tuvo lugar en los afios ochenta y noventa (Esquivel, 2011).



Figura 5. Comportamiento del salario minimo

real en México ($/dia), 1980-2010.
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Fuente: Elaborada con datos de Banxico (http://www.banxico.org.mx/Sielnternet).

Como se puede observar en la figura 5, el salario minimo real de
1981 (129.9) 2 2010 (39.1) ha ido descendiendo en forma muy severa

sobre todo para la poblacién de salarios bajos.
La migracion

El inicio de la migracién mexicana hacia Estados Unidos se re-
monta a la segunda mitad del siglo xix. Sin embargo, desde hace 25
anos 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 paises (Pardinas, 2008). De manera que, la migracién
internacional para muchos mexicanos, ha sido una estrategia que les
ha permitido acceder a mejores salarios y construir asi mejores con-
diciones de vida (conapo, 2001). Por tanto, la emigracién mexicana a
Estados Unidos es un fenémeno de caricter fundamentalmente eco-
némico y responde a la combinacién de diversos factores estructurales,
tales como las profundas disparidades econémicas y salariales, la com-
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plementariedad demogréfica y un contexto de creciente integracion e
interdependencia econdmica entre ambos paises (Comision Técnica
de las EmIr, 2011).

Muchos son los factores que estimulan y han sostenido la migra-
cién a los Estados Unidos por mds de un siglo. No obstante, el detona-
dor de gran parte de estos flujos a ese pais radica en aquellos factores
relacionados con la llamada oferta-expulsién y demanda-atraccién de
tuerza de trabajo. México como pais oferente y Estados Unidos como
pais demandante. Desde el punto de vista de las condiciones de oferta-
expulsiéon en México, se ha senalado que las transformaciones estruc-
turales derivadas de la politica de apertura econémica y comercial, des-
regularizacién econémica, la privatizacién de segmentos primordiales
de la economia nacional, asi 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 poblacién mexicana, aumentan-
do las presiones para emigrar a los Estados Unidos. En efecto, se trata
de procesos econémicos que se han reforzado con las crisis que ha ex-
perimentado la economia nacional durante las Gltimas décadas. Des-
de la primera mitad de los afios setenta, México perdié la estabilidad
que le caracterizaba y ha enfrentado crisis econémicas recurrentes: en
1976,1982,1986 y 1994. Desde la crisis de 1982, atribuida al alto nivel
de endeudamiento publico y a la caida de los precios del petrdleo, el
subempleo y la informalidad laboral han caracterizado al mercado de
trabajo interno, ademds de los bajos salarios y la precariedad, lo que ha
representado un deterioro significativo del nivel de vida de los hogares
en el pais. Las estimaciones del Estudio Binacional (1997) sefialan que
el saldo neto migratorio al pais vecino pasé de un promedio anual de
137 mil en la década de 1970-1980 a 235 mil en el decenio de 1980 a
1990. Segun dicho estudio, la pérdida de poblacién mexicana por mi-
gracién internacional durante los afios ochenta fue de entre 2.1y 2.6
millones. Entrada la década de los noventa, la economia nacional ape-
nas empezaba a mostrar signos de recuperacién cuando en diciembre
de 1994 cay6 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



e incentivaron los flujos migratorios al pais vecino del norte en esos
afnos. En la prictica, 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 (Ramirez y Meza, 2011). De acuerdo
con datos de la ENOE el volumen anual de personas que emigraron a
Estados Unidos, disminuy6 de 751 a 376 mil personas del 2007 al
2010, lo que represent6 una caida del 50.0% en este periodo (Comi-
sién Técnica de las EMi1F, 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 econémica en Estados Unidos (La jor-
nada, sébado 25 de octubre de 2008). Sin embargo, aunque los datos
censales reportan un aumento en la migracién de retorno a México,
ésta no se ha dado de forma masiva como se especul6 al estallar la cri-
sis financiera en noviembre de 2007, ya que entre 1995 y 2000 regre-
saron al pais alrededor de 260 mil migrantes mexicanos, y en el lustro
comprendido entre 2005 y 2009 lo hicieron cerca de 307 mil, lo que
representd un incremento de apenas 18%. En otras palabras, el prome-
dio de personas que se fueron a Estados Unidos y regresaron a México
tue de 52 mil personas al afio entre 1995 y 2000 y de 61 mil entre 2000
y 2010. Un informe del Pew Hispanic Center (PEw, 2010) sefiala que,
en comparacién con otros inmigrantes hispanos,los mexicanos son, en
menor medida, los que han retornado a su pais y mejor han afrontado
esta coyuntura econdmica desfavorable (Ramirez y Meza, 2011).
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Figura 6. Comportamiento del nimero

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
nimero de migrantes de 1980 a 2010 ha ido en aumento. Empero, al
interior del periodo se presenté una disminucién en esta cifra en el afio
1993,y en 2006 se experimenté el mayor incremento de la migracién

de México hacia Estados Unidos.
La caida de remesas en Meéxico

A pesar de que en afios recientes, México se ha mantenido como el
tercer pais 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 reduccién de la migracién México-Estados Unidos de
los dltimos afios, fue la caida de las remesas monetarias que envian los
migrantes mexicanos a sus familiares que residen en sus comunidades
de origen. Pues con informacién del Banco de México, las transferen-
cias monetarias que entran al pais bajo el concepto de remesas fami-
liares habian venido registrando un crecimiento sostenido desde los
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primeros afos de la década pasada, mismo que se aceleré después de
2003 y se mantuvo hasta 2007, con aproximadamente 26 mil millones
de dolares. No obstante, tras la crisis financiera iniciada a finales de
2007, las remesas experimentaron un descenso en los siguientes afios,
de forma que en 2009 se situaron en 21 245 mil millones. En 2010
crecieron marginalmente hasta ubicarse en 21 271 mil millones de d6-
lares, colocdndose en un nivel inferior al total de las remesas captadas
en 2007, toda vez que la desaceleracién de dichos recursos significé
una caida de 18.3% entre 2007 y 2010 (Ramirez y Meza, 2011) y

como se observa en la figura 7.

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

Como ya se menciond, en la actualidad, las remesas ascienden a
m4s de 21 mil millones de ddlares anuales a nivel nacional, lo cual
representa una inyeccién de capital fresco para la economia y la sa-
tisfaccién de necesidades para las familias mexicanas, quienes de otra
manera no podrian solventarlas (Figura 7). Las remesas han sido, en
las dltimas décadas, un flujo de divisas de suma importancia para la
economia mexicana, particularmente en los estados con mayor tradi-
cién como expulsores de migrantes a los Estados Unidos.
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Con base en lo anterior, el objetivo de este trabajo fue analizar
los efectos del nimero de migrantes y las remesas, el tipo de cambio,
la inflacidn, el desempleo, el salario de México y de Estados Unidos
sobre el Producto Interno Bruto en México, asi como determinar las
variables mds significativas en términos de las elasticidades obtenidas
de los modelos planteados.

Las hipétesis establecidas fueron las siguientes: por un lado, exis-
te una relacién directa entre el nimero 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 inflacién de México, del desempleo y la inflacién de Estados Uni-
dos; por el otro lado, para el caso del monto de las remesas existe una
relacién directa con el nimero de migrantes, el tipo de cambio, el sa-
lario de Estados Unidos, o sea que al aumentar cualquiera de ellas,
acrecentarian las remesas; y una relacién inversa entre las remesas y el
desempleo y la inflacién de Estados Unidos, es decir, al aumentar la
inflacién y el desempleo, disminuyen las remesas.

11 Metodologia

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

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

NM, = By+B;WMex, + B, TC, + B;INFMex, + B,PIBMex, + BsUMex+
BWEU, + B,UEU, + BgPIBEU, + BoINFEU, + €, ....oovovevvreee. (1)

Re,= 0o+ oyNM, + o, TC, + 0, WEU, + a,UEU, + o INFEU, + ¢,

Donde: Bo, B1, B2, ..., Bs, son los pardmetros del modelo uno, 0o

Q1, ..., 0s son los pardmetros del modelo dos; €u, + €x,..., + Es



son los errores que se introducen en los modelos y que se distribuyen
independiente e idénticamente con media cero y varianza constante;
NM=Numero de migrantes en el periodo t (nimero de migrantes);
WNMEéx= Salario minimo de México ($/jornada); TC, = Tipo de cam-
bio ($/dolar); INFMéx, = Inflacién de México (%); PIBMéx, = Pro-
ducto Interno Bruto de México (Millones de doélares); UM¢éx= Tasa
de desempleo en México; WEU,=Salario minimo de Estados Unidos
(Délares); UEU, =Tasa de desempleo (%); PIBEU,= Producto Inter-
no Bruto de Estados Unidos (Millones de doélares); INFEU,= Tasa
de inflacién de Estados Unidos (%); Re, = Remesas familiares en el
periodo t (ddlares).

b) Para llevar a cabo el presente estudio, se obtuvo informacién de
instituciones publicas como: Banco de México (B de M), Con-
sejo Nacional de Poblacién (conapo), Instituto Nacional de Es-
tadistica, Geografia e Informitica (inegi), Encuesta Nacional de
Ocupacién y Empleo (enoe), Comisién Econémica para América
Latina y el Caribe (cepal), entre otras.

c) Para la estimacion de los modelos se utilizé el paquete Statistical
Analysis System (sas) version 9.

III. Andilisis y discusion de resultados
3.1 Resultados estadisticos

Para poder interpretar los resultados obtenidos, se realizé el si-
guiente andlisis. Los resultados cuantitativos logrados a partir del pro-
cesamiento de los datos, se muestran en el cuadro 1, y el andlisis de
los coeficientes estructurales permite apreciar la congruencia de los
estimadores con las relaciones tedricas econdémicas inmersas en las
ecuaciones planteadas en la propuesta metodolégica para el nimero
de migrantes y los envios de remesas.
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Cuadro 1. Pardmetros obtenidos
para los modelos propuestos Numero
de Migrantes (Nm) y Envios de Remesas (Re)

SHINAIANIJIA
SHINAIANIJIANI SHTIVIIVA

SHTIVIIVA

Fuente: Elaboracion propia con datos de la salida de resultados del paquete sas.
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Los resultados del cuadro 1 exponen la relacién funcional del na-
mero de migrantes con el desempleo, la tasa salarial, el tipo de cambio,
el p1B y la inflacién en México, asi como el desempleo, la tasa salarial,
el p1B y la inflacién de Estados Unidos. El analisis de varianza general
presenta que el valor de la prueba de £=180.31 > F,  =2.549,con
un X=0.05, por lo cual se rechaza la hipétesis nula general; esto indica
que al menos uno de los pardmetros obtenidos en la ecuacién es dis-
tinto de cero. La regresién misma es altamente confiable, indicando
un poder altamente explicativo de la ecuacién de regresién estimada
para los afios involucrados en el andlisis. Se puede asegurar, a partir
de la informacién obtenida, que el 98.0% de la variacién del nimero
de migrantes (Nm) es explicada a través de las variables independien-
tes del desempleo en México (UMéx), del salario minimo de México
(Wwméx), del Producto Interno Bruto de México (p1BMéx), del tipo
de cambio (Tc), de la inflacién de México (INFMéx), del salario de
Estados Unidos (Weu), del desempleo de Estados Unidos (uEv), del
Producto Interno Bruto de la Unién Americana (pIBEU) y de la in-
flacién del mismo pais (INFEU), incluidas en el modelo entre los afios
1980 al 2010.

Del mismo cuadro 1, puede observarse que las variables que re-
sultaron altamente significativas de la ecuacién del Nm, fueron el p1B
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 pais 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 situacién de tener que migrar ante la
disyuntiva de encontrarse desempleados en México, y considerar la
posibilidad de insertarse en la economia de los Estados Unidos.

Para el caso de los salarios en México y la inflacién en Estados
Unidos, se obtuvieron valores para la t calculada de -1.02 y -1.01>1, 1o
que implica que estas variables también intervienen en la explicacién
del comportamiento de los migrantes al momento de tomar su deci-
sién de irse al vecino pais del norte.
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Entre las variables que no resultaron significativas estin el Produc-
to Interno Bruto en México con un valor para la # calculada de 0.58,
la tasa de cambio en México tiene una t calculada de 0.59 y para el
caso de la inflacién en México se tuvo un valor para la t de -0.44. Los
resultados logrados estdn en funcién de la informacién 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 anilisis de
la informacién para el modelo de la captacién nacional de las remesas
en funcién de las variables nimero de migrantes, tasa de cambio, el
nivel salarial, el desempleo y la inflacién en los Estados Unidos. Puede
observarse en dicho cuadro que a un nivel de significancia del uno por
ciento (0=0.01), el modelo obtenido es robusto y que el 93.0% de la
variabilidad vigente en la captacién de remesas en México, se explica
por el comportamiento de las variables independientes sugeridas en la
relacién funcional de la propuesta metodoldgica.

Se puede ver, asimismo, que todas las variables involucradas en el
modelo resultaron altamente significativas para explicar el comporta-
miento de la captacién 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 demds 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 Interpretacion economica de las elasticidades

El andlisis de las elasticidades, para todo el modelo, considera el
concepto ceteris paribus, es decir, que al cambiar alguna variable ex-
plicatoria, que actia sobre alguna variable enddgena, se supone que
todos los demds 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.



Cuadro 2. Resumen de elasticidades del modelo.

eNM. -00s149099 &R - 005750 ENM. 034451189
elflgl = 0.09410299 e}f\ll\gMé; -0.0086315 611311\1\//1[@: -0.238171187
EII}%/I[J = 0.105117807 EII}III\B/IEU= 1.423272 611}11\1‘216,; 0.029187837
Elf\}fn = 4.664255 61%5 - - 0.4943135 E\I}\?Ef 339393325
EII}CEU = 1.3943944 EEEFEU = 0.32727495

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

En el cuadro 2 se presentan las 14 elasticidades involucradas en
los dos modelos propuestos para explicar el nimero de personas que
emigran de México a los Estados Unidos, y la captaciéon de remesas
que se logra para el pais al expulsar a los trabajadores nacionales que
no consiguen insertarse en la economia 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 pais 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 pais
y hasta por la concepcién que se tiene, por parte de la poblacién mexi-
cana, del suefio americano para poder llegar a una tierra de ensuefio a
donde quienes acceden, pueden lograr un mayor nivel socioeconémico
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
nimero 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 ni-
mero de migrantes se incrementa en un 0.9%. Para el caso del salario
en México, si éste se refuerza en un 10%, el nimero de migrantes dis-
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minuird en 0.57%. Si el desempleo en los Estados Unidos se acentda
en un 10.0%, el nimero de migrantes en México aumentard 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 captacién de divisas en México se multiplica en
un 134.0%.

1V. Conclusiones

Con base en el analisis estadistico y econédmico, se concluye que las
principales variables explicativas para el nimero de migrantes fueron
el desempleo en México, el salario, el desempleo y el Producto Interno
Bruto de Estados Unidos.

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

De las hipétesis planteadas para el nimero de migrantes no se
cumpli6 la relacién con respecto al Producto Interno Bruto y la in-
flacién de México, el salario y el desempleo de Estados Unidos. En
lo que se refiere a las remesas no se comprobd la hipétesis del tipo de
cambio, el salario, el desempleo y la inflacién de Estados Unidos.

Desde 2007 en Estados Unidos, permanece estable el nimero de
migrantes mexicanos. La crisis econdémica reciente, aunada al incre-
mento en los controles migratorios en ese pais, ha significado una re-
duccién de los flujos migratorios de México a Estados Unidos, incluso
ha intensificado la migracién de retorno, sin que ello implique regre-
sos masivos. Entre 2007 y 2010 el nimero de migrantes aumenté de
11.81 a s6lo 11.87 millones. De acuerdo con BBvA Research (2011)
dicho estancamiento serd transitorio, tal como ha ocurrido en crisis
econdmicas previas en los Estados Unidos, y el flujo continuard quizds
a los niveles previos a la crisis una vez que la economia norteamericana
retome sus ritmos de crecimiento. Las razones de ello se sustentan en
que los factores que impulsan la migracién son econémicos y disminu-
yeron con la crisis, pero aumentardn con la recuperacién econémica.



Los migrantes mexicanos también se estin moviendo a través de
sectores laborales. El sector de la construccién es donde ellos han re-
gistrado las mayores pérdidas de empleo. A la fecha el nimero de mi-
grantes mexicanos empleados en dicho sector es menor en poco mds
de 600 mil que el que existia cuatro afios atrds. Asi, su concentracién
en esta drea se redujo de 25.0% a 17.0% en los mismos afios. 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 educacién y
salud, agricultura, pesca y reforestacién e informacién (8Bva Research,
2011).

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

En la literatura econémica existe gran aceptacién de que la migra-
cién, a través de las remesas, representa una herramienta que puede
facilitar el desarrollo de los paises 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 mds
propensos a recibir remesas tienen niveles medios de escolaridad y de
desarrollo, tienden a presentar mayores tasas de desempleo, a contar
con una mayor proporcién de personas en edad adulta, y con una me-
nor proporcién de personas econémicamente activas. Estos factores
en principio hacen pensar que dificilmente bajo la situacién actual,
las remesas podrian ser un motor Unico para el desarrollo en las co-
munidades que las cobran. Por ello, la importancia de revisar diferen-
tes componentes de politica ptblica y de participacién de la sociedad
civil, y en particular de la iniciativa privada, para favorecer un mayor
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desarrollo de estas comunidades, por tanto, es necesario profundizar
en estos andlisis a fin de determinar en qué medida las remesas po-
drian contribuir, si se canalizan de mejor manera o se logran potenciar
con otras herramientas de politica publica o privada (BBva Research,

2011).
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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacién es medir la discriminacién salarial por género,
en la industria manufacturera de la frontera norte de IMéxico, en el periodo 2005-2011,
evaluando el efecto general y por niveles de educacién, realizando contrastes de los
resultados de la frontera norte con los nacionales. Se construyé un panel de datos y se
emple6 como fuente de informacién la Encuesta Nacional de Empleo Urbano (enoe),
del periodo 2005-2011, al cual se le aplicé estimaciones mediante la técnica Oaxaca-
Blinder (1973) utilizando mco y corrigiendo el sesgo por seleccién con Heckman. Los
resultados se obtuvieron a nivel regién frontera norte y nacional, calculando la ma-
nifestacién de la discriminacién 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 demostré que las mujeres ganan aproximadamente 13% menos con respecto a los
hombres, por motivo de discriminacién; y por niveles de educacién se observé que
la discriminacién salarial en contra de las mujeres profesionistas, disminuye en gran
medida.

Palabras clave: discriminacion 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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Introduccion

avida de las mujeres en IMéxico ha tenido cambios importantes

en las dltimas décadas, destacando una mayor participacién en

el mercado laboral; de igual forma se registré una tendencia de
que actualmente permanecen mds afios activas, cortando sus periodos
de ausencia laboral (Martinez y Acevedo, 2004). Se resalta que uno de
los sectores en los que el empleo de la mujer ha incrementado ha sido
el manufacturero, especificamente en el subsector maquilador, pero
han percibido menores salarios que los hombres (Alarc6n-Gonzalez
y McKinley, 1999). De tal manera, un tema que requiere atencién 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 dotacién 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-
nacién de los salarios de cada género, y asi poder evaluar el papel
de la educacién, la experiencia laboral, entre otros. Al respecto, se
presumen acentuadas diferencias salariales por género en la industria
manufacturera, de las cuales la teoria del capital humano explica una
fraccién, como diferencias en la productividad; sin embargo, existe
una porcién no explicada, que se presume como discriminacién por
diferencia en género.

En relacién con el parrafo anterior, es interesante preguntarnos si
el tema de la discriminacién salarial por género tiene relevancia en los
estados de la frontera norte de México, en especifico para el caso de la
industria manufacturera. Por tanto, el objetivo general de esta inves-
tigacion es medir la discriminacién 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 educacidn, 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-
formacién necesaria para establecer la participacién por género, en el



sector manufacturero de la region; 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 pais, durante el periodo 2005-
2011; aplicar la metodologia desarrollada por Mincer (1974), Blinder-
Oaxaca (1973) y la técnica de Heckman, para obtener los pardmetros
de los factores que interesan conocer en este estudio.

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

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

Es importante contar con una estimacién de la discriminacién sa-
larial en la industria manufacturera de los estados de la regién frontera
norte de México; con el fin de dar a conocer una realidad en la la-
bor femenina, promoviendo propuestas viables en materia de politica
publica para distintas instancias de gobierno y de la sociedad, con la
intencién de disminuir o eliminar problemas sociales en la regién 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 teoria de la discriminacién; en una tercera se
muestra la revisién de la literatura; continuando con la descripcién de
la base de datos; después se desarrolla la explicacién de la metodologia
empleada; en una pentltima seccién se presentan los resultados y por
ultimo se sefialan conclusiones de la investigacion.

David Castro Lugo, Luis Huesca Reynoso y Nathalia Zamarron Otzuca
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Planteamiento del problema

La interaccién entre elementos econémicos, politicos y culturales,
en ocasiones propicia comportamientos sociales que no se explican
por la l6gica econémica del mercado; por ejemplo, el ejercicio de la
discriminacién 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 discriminacién en términos absolutos del 17% con base en el
100% del ingreso (Rodriguez y Camberos, 2007; Rodriguez y Castro,
2011; Martinez y Acevedo, 2004).

El problema de la discriminacién salarial y sus efectos se relacio-
na con el retorno esperado de la inversién en capital humano; en el
caso del género femenino, si fuera menor dicho retorno, entonces las
mujeres decidirfan un nivel educativo inferior al 6ptimo; mermando
su capacidad de generar ingresos y constituye una barrera en la asig-
nacién eficiente de recursos en la economia (Montero ef. a/; 2005;
Mendoza y Garcia, 2009).

El presente andlisis se enfoca en los estados de la frontera norte
(Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y Ta-
maulipas), por producir el 30% de la contribucién al P18 de la industria
manufacturera del pais, en el periodo 2005-2011; la industria empleé
el 21.5% de la poblacién ocupada en los estados de la frontera norte,
porcentaje del cual los hombres han tenido una participacién prome-
dio del 65% y las mujeres del 35%, considerando relevante la actuacién
de la mujer para la realizacién de este estudio. Se observa desigualdad
salarial en demérito del género femenino, por lo que es de interés co-
nocer la relacién existente en las diferencias de las proporciones de los
factores en que se descompone el diferencial salarial en los distintos
niveles educativos.

Teoria de la discriminacion salarial por género

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



los principales tedricos de los modelos de discriminacién; en la litera-
tura sociopsicolégica mencioné que un individuo discrimina en contra
de otro si su comportamiento hacia este Gltimo no estd motivado por
una consideracién objetiva (Becker, 1971).

La palabra discriminacién en el mercado laboral es facil de definir,
puesto que segin McConnell ez a/. (2003: 435), “existe discrimina-
cién econémica cuando las mujeres o los trabajadores pertenecientes
a grupos minoritarios, quienes tienen la misma capacidad, nivel de es-
tudios, formacién y experiencia que los varones del grupo mayoritario,
reciben un trato inferior en la contratacion, el acceso a una ocupacion,
los ascensos, el salario o las condiciones de trabajo”; Becker planteé
la misma situacién, afirmando que las mujeres ganan menos que los
hombres por hacer el mismo trabajo. Siendo asi que la discriminacién
por razones de género se presenta cuando dos individuos con la misma
calificacién son tratados de un modo distinto (Blau ez a/, 1998).

Una clasificacién de discriminacién es la discriminacién estadisti-
ca, la cual es de interés definirla para efectos de este estudio; siguiendo
con McConnell eza/(2003),1a describe como aquella que sucede cuan-
do se juzga a una persona tomando en consideracién las caracteristicas
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 caracteristicas 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 discriminacién 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 teoria del capital humano ayuda a reafirmar la
teoria de la discriminacién, puesto que aporta la base para medir las
diferencias salariales; Mincer (1974) atribuy6 las diferencias a las di-
similitudes en caracteristicas de los trabajadores, tales como cualifica-
ciones, intenciones y actitudes de los individuos, asimismo se afirma
que la educacién y la formacién 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 relacién positiva entre los conoci-
mientos y la productividad de los trabajadores.

Por lo tanto, para que un individuo invierta en educacién deberd ser
compensado por mayores ingresos durante su vida, lo cual se evalta por
el valor presente de los rendimientos a la educacién (Becker, 1993). De
manera que entendemos la educacién como una inversién en capital
humano, de la cual se espera un aumento en el ingreso; por tal motivo,
los niveles de educacién afectan de manera positiva al incremento de la
productividad y como consecuencia al ingreso de los trabajadores.

Lago (2002) menciona que la discriminacién no sélo tiene un
efecto directo en la menor remuneracién de la mujer, sino también en
el incentivo de la mujer para invertir en capital humano. Becker (1971)
comenta que la proporcién de la discriminacién varia entre paises y
regiones, e incluso de un periodo a otro, debido a la personalidad de
los individuos.

Evidencia empirica

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

Para Estados Unidos de América (Eua), se cuenta con la propues-
ta metodoldgica de Oaxaca (1973), en la que midi6 los diferencia-
les salariales entre géneros, siendo su objetivo proveer una evaluacién
cuantitativa de la descomposicién de la brecha salarial entre hombres y
mujeres, en el mercado laboral de EUA, en 1967. La informacién em-
pleada para el estudio fue obtenida de la Encuesta de Oportunidades
Econémicas, de la que seleccioné los individuos que reportaron salario
por hora, de 16 afios de edad o mais, que residen en dreas urbanas y que
definieron su raza negra o blanca. El contraste se hizo entre hombres
de raza negra en comparacién con mujeres de raza negra y de igual
forma entre hombres y mujeres de raza blanca; en cuanto a que se con-



sideré que la mujer interrumpe su periodo laboral debido a la materni-
dad, se tom¢ la variable nimero de hijos como variable control, puesto
que refleja el costo en la pérdida de experiencia y de las habilidades.

En cuanto a la metodologia, propuso estimaciones de ecuacién
salariales por medio de Minimos Cuadrados Ordinarios, para cada
género; después aplicé la descomposicién de los diferenciales salariales
para estimar los efectos de las diferencias en las caracteristicas indivi-
duales y la discriminacién; planteé un modelo logaritmico que estimé
bajo el supuesto de que la estructura salarial actual de los hombres
aplica para ambos géneros en la ausencia de discriminacién y también
se valor6 bajo un razonamiento inverso. Para el contraste entre hom-
bres y mujeres de raza blanca encontré un 33.41% de discriminacién
salarial, mientras que para los de raza negra un 37.33%. El autor con-
cluy6 que la magnitud de los efectos evaluados como discriminacién
depende en la eleccién de las variables control empleadas.

En un estudio sucesor, realizado por Alan S. Blinder (1972), adop-
t6 un patrén parecido al de Oaxaca (1973), al realizar los contrastes en
la medicién de la discriminacién salarial por raza y género, la inquie-
tud por hacer estos estudios era a razén de que los blancos ganaban
mds que los negros y que los hombres tenfan mayores salarios que
las mujeres. Por tanto procedié 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 informacién empleé 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 educacién
formal y los menores de 25 afios. En el contraste realizado por género
se destaca que resulté un pardmetro de discriminacién del 31.6% 8
entre hombres y mujeres de raza blanca. Incluso al probar mdltiples
procesos metodolégicos, para calcular la proporcién de discriminacion
para diferentes periodos, que comprendieron desde los afios sesen-
ta hasta finales de los ochenta, se encontré evidencia suficiente de la
existencia de practicas discriminatorias hacia la mujer en el mercado
de trabajo, y se considera que la variabilidad de la proporcién dependié
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de la fuente de informacién que se empled y el procesamiento que se
le dio a los mismos.

Para Espafia, Lago Pefias (2002) investigé la discriminacién 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 construyé la base de datos de la
Encuesta de Estructura Salarial de 1995; de la cual resulté impor-
tante tomar a todos los trabajadores por cuenta ajena, que prestan
sus servicios en centros de cotizacién de diez o mds empleados y
que figuraron en la némina al 31 de octubre de 1995. En cuanto a
las divergencias regionales en los salarios, aconsejaron la inclusién
de variables dicotémicas para las comunidades autondémicas, de las
cuales se excluy6 la regién de Andalucia.

Se aplicé el método de descomposicién salarial propuesto por
Oaxaca (1973), de lo que resulté el 18% de discriminacién 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 realizé correccién por sesgo de seleccién muestral.

Al contrario que Lago (2002), Garcia y Morales (2006) desarro-
llaron el estudio para la comunidad autonémica de Andalucia, 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 restringié a
trabajadores de tiempo completo que no pertenecian al sector agricola
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 participacién de la mujer.

Se emplearon estimaciones por maxima verosimilitud y el método
de Oaxaca-Blinder (1973), que expresaron que en la regién de Anda-
lucia se hall6 evidencia de un 12.83% de discriminacion y para el resto
de Espafia un 14.35%. Como principal aportacién del trabajo estd la
comparacién que realiza por regiones, puesto que se pueden analizar
las politicas empleadas por las diferentes demarcaciones para hacer
frente al problema.



Para el caso de México, contamos con diversos estudios tales como
el de Alarcén y McKinley (1999), en el que se enfocaron en el periodo
de cambio estructural en México, y evaluaron los afios de 1984,1989 y
1992; comentaron que los resultados obtenidos fueron calculados con
informacién proporcionada por el INEGI, aunque no mencionaron una
encuesta y una metodologia en especifico. En los resultados encontra-
ron un descenso en la proporcién del salario de la mujer, en relacién
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 discriminacién
salarial por género calcularon un 16.9% en 1984, ascendiendo al 20%
para 1992; por lo que las diferencias de educacién, experiencia o pro-
ductividad, no explican la brecha en la dispersién del salario.

En consecuencia, argumentaron que la mujer actia como shock ab-
sorber, trabajando mas horas en labores no pagadas o de salarios bajos
que no estin reconocidas en la economia. En conclusién, demostraron
que el ajuste estructural en México no redujo la discriminacién en
contra de la mujer, esto indica un problema general en la forma en la
que aqui funciona el mercado laboral, es decir la educacién, la expe-
riencia y las habilidades no son los tnicos elementos determinantes
del ingreso.

Al igual que en el estudio mencionado con anterioridad, Popli
(2008) se interesé en observar las variaciones del diferencial salarial
por género, en el periodo de cambio de las condiciones macroeconé-
micas en México; comparando los diferenciales salariales de medidas
paramétricas, contra medidas no-paramétricas. Para la elaboracién de
la muestra empleé informacién de la Encuesta Nacional de Ingresos y
Gastos de los Hogares (EnigH), de 1984,1994,1996 y 2002, de la cual
filtr6 a los trabajadores asalariados mayores de 16 afos y los individuos
con mds de un trabajo fueron excluidos.

Asi pues, para medir la parte proporcional de la discriminacién
en las diferencias salariales, el autor empleé tres métodos: el de des-
composicién salarial de Blinder —Oaxaca—, la medida de Jenkins y
una medida no-paramétrica, los tres métodos afirmaron la existencia
de discriminacién salarial en contra de la mujer. En la década de los
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ochenta, la discriminacién exhibié el mayor porcentaje, después a mi-
tad de los noventa la media descendié considerablemente, pero des-
pués de la crisis de 1995 comenzé a elevarse de nuevo. Los resultados
de las medidas empleadas fueron consistentes indicando pardmetros
de entre 15 y 18% de discriminacién para el afio 2002.

Rodriguez 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-
racteristicas demograficas 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 metodologia se bas6 en la ecuacién de Micer para datos indivi-
duales de seccién cruzada yla descomposicién del diferencial de salarios
se obtuvo con la técnica Oaxaca-Blinder (1973), que permitié conocer
si tales diferencias se debian a las dotaciones en capital humano o por
discriminacién por género, y se identificé el 17% de diferencia salarial
asociada a la discriminacién por género. Afirmaron que persisten dife-
rencias salariales por género aun y con la creciente participacién 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 Rodriguez y Camberos (2007), quienes ana-
lizaron la discriminacién 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 ocupacién, la rama econdémica, 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,
asi como por dreas de estudio, en las que tomaron en cuenta cinco
clasificaciones, tales como: las ciencias de la salud, naturales y exactas,
econémico-administrativas, sociales, de la educacién, humanidades
y disciplinas artisticas e ingenierias y tecnoldgicas. Realizaron andli-
sis de los rendimientos del capital humano de Mincer, seguido de la
descomposicién salarial con la técnica Oaxaca (1973) y emplearon la
técnica de Heckman.



Al momento de examinar por dreas de estudio, los autores encon-
traron un 27% de discriminacién en las ciencias econémico-adminis-
trativas y en las ciencias sociales, siendo el mayor porcentaje de discri-
minacién salarial por género reportado en la investigacién, mientras
que en ingenierias y tecnologia tan sélo se estimé un 7.16%. Con-
cluyen que existe discriminacién en contra de la mujer profesionista
dependiendo del drea de estudio, en el mercado laboral de Hermosillo.
Por dltimo, tenemos a Mendoza y Garcia (2009), quienes investigaron
la discriminacién salarial por género para México, comparando por re-
giones el afio de 2006. Se basaron en informacién de la ENOE, en la cual
la edad de los individuos comprendié de los 14 a los 65 afos, incluyén-
dose el ingreso por horas trabajadas. Los investigadores regionalizaron
el pais en norte, centro y sur, para conocer si el ingreso es homogéneo
o si existen diferencias como resultado de la apertura econémica.

Al igual que en los trabajos de Rodriguez y Castro (2011),y Rodri-
guez y Camberos (2007), se emple6 la funcién propuesta por Mincer
y el método de Oaxaca-Blinder (1973) para medir la brecha salarial y
obtener la magnitud del diferencial explicado por discriminacién. Se
estimé un modelo por minimos cuadrados generalizados para deter-
minar el salario y otro probit para medir la participacién laboral. En
los resultados a nivel nacional se encontré un 3.22% explicado por
discriminacién hacia el género femenino; porcentaje bajo en compa-
racién con otros estudios del pais.

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

Con base en la revisién de literatura podemos concluir que en
efectivo la discriminacién salarial en contra de la mujer ha estado
presente en el mercado laboral durante décadas, manifestindose en
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diferente magnitud, en distintas partes de mundo. Aunque se obser-
va la ausencia de estudios que comprendan periodos mds recientes y
se destaca la falta de informacién para la industria manufacturera de
México, asi como para la regién frontera norte del pais. Sin embargo,
los estudios analizados permiten destacar aspectos importantes para
comprender el fenémeno.

Descripcion de la base de datos

El periodo de estudio comprende del afio 2005 al 2011 y se consi-
deré como fuente de informacién los microdatos de la ENOE, haciendo
uso del tercer trimestre de cada afio. Dada la extensién de la inves-
tigacion, se procedié a acotar las bases a sélo la poblacién ocupada
que se desempefia en la industria manufacturera, y inicamente a los
individuos subordinados y remunerados por sueldo, salario o jornal. El
criterio de edad se fij6 de acuerdo a lo estipulado en la Ley Federal del
Trabajo, con los trabajadores de entre 14 a 65 afios de edad; en cuanto
a la jornada laboral se limit6 a individuos que cubrian de entre 15 a 60
horas laboradas a la semana, eliminando los puntos atipicos, debido
a que algunos trabajadores sélo tenfan una hora a la semana u otros
reportaron jornadas extremas.

Para un mejor manejo de la base de datos, se elaboré un panel de
datos del periodo, se sabia 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
INpPC por localidades y zonas metropolitanas, se tomé el indice 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 conversién de los indices estableciendo como base el mes de
agosto del 2011.

Para aquellos estados en los que se conté con més de una localidad
o drea metropolitana, se promediaron los indices del mismo periodo
para obtener un solo indice a nivel estatal; el procedimiento se realizé



para el periodo del 2005 al 2011, tomando como afio 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 atipicos y no sesgar las medias de los ingresos.
Entonces se procedié a trabajar aproximadamente con el 91% de la
muestra de asalariados de la manufactura.

Se manejaron algunas variables para el andlisis y especificacion 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 observé 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 cilculo
de la discriminacién salarial; se creé la variable logaritmo natural del
ingreso, con base en el ingreso por hora deflactado; se usé la variable
afos de educacién, ésta reporta los afios cursados de educacién formal;
se defini6 la variable niveles educativos, siendo ésta una de las princi-
pales en la comprobacién de hipétesis, por tanto se desagregé en cinco
niveles, el primero es sin instruccién y primaria incompleta en que los
individuos no cuentan con instruccién o han cursado hasta cinco afios
de educacién, pero que no han recibido certificado alguno.

En el segundo nivel los de primaria completa, comprendiendo de
seis a ocho anos de educacién; seguido de los del tercer nivel, inte-
grado por individuos que han cursado de nueve a 11 afios educativos,
siendo los clasificados en secundaria completa; la preparatoria o ba-
chiller completo es el cuarto nivel y estd compuesto por trabajadores
que tienen de 12 a 15 grados cursados; y por dltimo la licenciatura
completa y posgrados que incluye de 16 a 22 afios escolares cursados,
siendo éste el quinto nivel; la variable experiencia es esencial en este
estudio, en este caso se calculé de manera diferente para los géneros,
para los hombres se midié con base en la edad del individuo menos los
afos cursados de escolaridad, menos seis, que es la edad en la que el
individuo inicia su periodo de educacién formal; y para las mujeres se
realizé bajo el mismo criterio sélo que se afiadi6 a la resta el nimero
de hijos a modo de reflejar el periodo interrumpido por maternidad

(Oaxaca, 1973).

David Castro Lugo, Luis Huesca Reynoso y Nathalia Zamarron Otzuca

47 « Enero-Junio 2015

-

® numero

Vol. 24

63




INGesis—ISSN-0188-9834  Discriminacion salarial por género, en la industria manufacturera de la frontera norte de México...

64

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 unién libre, separados y divorciados se les asigné el valor
de uno, mientras a los solteros y viudos el valor de dos; la decisién
de hacer dicha clasificacién 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 formé la variable zona que es el
nimero de habitantes por localidad y se creé de manera dicotémica
dando el valor de 1 a los individuos pertenecientes a localidades con

mis de 15 000 habitantes y de 0 a los que corresponden a localidades
hasta 14 999 habitantes.

Estadistica descriptiva

En el contexto laboral mexicano, la distribucién por género de los
trabajadores asalariados de la industria manufacturera del pais, muestra
un 35% representado por la presencia femenil y el resto por el género
masculino, en el periodo 2005-2011; y para la regién frontera norte se
observé que la participacién de la mujer se ubicé 2% por encima de
la medida nacional, en el mismo periodo. La participacién del género
masculino representa casi el doble en comparacién con la de las muje-
res, esto podria estar asociado a las actividades que se desarrollan en la
industria, otra razén podria ser que las mujeres no estén interesadas en
participar en la manufactura, o incluso el motivo podria ser que existe
segregacion 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 regién de la frontera norte; se
expuso que la razon salarial de la mujer con respecto al hombre estd
en desventaja, las mujeres percibian 79¢ por cada peso que recibian los
hombres a nivel nacional, y para el caso de la frontera norte se encon-
tré en 78¢ el ingreso de la mujer por cada peso que gané 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 produccién de
los hombres es mayor que la de las mujeres, o bien si no existe algin



factor de la teoria del capital humano que explique tales diferencias y
por lo tanto se imputen como discriminacién.

Metodolo gia

El procedimiento para obtener el diferencial salarial con el modelo
de la funcién de ingresos estd basado en la ecuacién 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 teorfa 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 elaboré una funcién
de ingreso en la que explicé que el salario de un trabajador estd en fun-
cién de sus afios de escolaridad y de otras caracteristicas productivas
exégenas, como bien puede ser la experiencia (Rojas e a/. 2000).

A partir de esta teoria y bajo el supuesto que la Gnica causa por
la cual dos trabajadores reciben diferente ingreso son las diferencias
en el capital humano, es posible estimar una funcién 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:

Lnyl = i + BREdu® + BYExp™ + BYExp?H + BHEstatus ™ + Bt Zona® + &¥
En donde:

Lny lH : Logaritmo del salario por hora.

Edu™: Nivel educativo en afios cursados de educacién formal.
Exp", Experiencia laboral del género masculino.

Exp*". Rendimientos decrecientes del capital humano,
calculado con base en la experiencia al cuadrado.
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Estatus ™: El estado civil.

Zona': La zona de residencia, pudiendo ser rural o urbana.
e"; Término de error que incluye los supuestos de una
distribucién normal, con media cero y varianza constante.

Y para las mujeres:

LnyM = M + BMEduM + BY Exp™ + BY Exp?M + BMEstatus™ + pYZona™ + &M

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

Posteriormente, es posible emplear la descomposicion 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, asi
como el importe que es atribuible a la discriminacién existente en el
mercado laboral hacia las mujeres.

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

Representado en forma matricial:
Iny!' — Iny! = X4y — XuBu
En donde:

X1 y Xum: Son los vectores de las estimaciones medias de
las variables de cada género, y

Hy PMm: Son los coeficientes estimados, correspondientes
a dichas variables.

Al desarrollar la ecuacién, toma la siguiente forma:

Ln yl'H - Ln ylM = (Xy— Xy) ’.éH + XI;/I(.@H - BM)
En donde:



Lnyf! —In ' : Diferencial del logaritmo del salario por
hora( Xy — Xu) BH Componente del capital humano, se
basa en que las diferencias en productLV,l entre los géneros
son causa de desigualdad salarial; y Xu(Bu = Pm): Mide la
discriminacién 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 seleccidn, su origen se en-
cuentra en la muestra, puesto que en ella se seleccionan tunicamente 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 propésito de estudiar este efecto se debe a la necesidad
de contar con parimetros insesgados en el andlisis de las diferencias
salariales existentes.

El sesgo de seleccion se capta con el método Heckman (1979), en
el que se valoran modelos probit, que incluyen la inversa de la razén

de Mill’s (A).

Dicho modelo se plantea asi:

Lnyf = XFBE+ BG § + &f
Donde:

Lnyf. Logaritmo del salario por hora, donde el superindice G
indica el género.

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

Bi’: Son los coeﬁc1entes estimados, correspondientes al vector
de variables X,

B%: Es el vector de parimetros estimados de la variable que
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corresponde a la inversa de la razén de Mills, el cual corrige el
sesgo de las estimaciones del vector Bi’.

€: Término de error que incluye los supuestos de una
distribucién normal, con media cero y varianza constante.

Precisando la expresion, se procede a desarrollar la descomposicién
salarial:

Lny{' = Ly = (XFB{ - XMBM) + (BUN - BuN')
Al incorpora la inversa de la razén de Mill’s al logaritmo de los
ingresos promedio, resulta la siguiente forma:

Lny) = Lnyl — BEN!

Ahora bien, se puede identificar la proporcién de la diferencia sala-
rial atribuible a productividad y a discriminacién del mercado laboral,
resultando la siguiente ecuacién:

Lnyj — Lnyy = (Xy - XM)BAH + XM(ﬁH - ,[?M)

De igual manera que con el método estimado por mco, los térmi-
nos tienen la misma definicién, sélo que en este caso las cifras estima-
das estin insesgadas, es decir, no estin 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 andlisis del periodo 2005-2011.

En los resultados no se presentaron problemas sobre los supuestos
basicos del modelo, las estimaciones son robustas, con coeficientes es-
tadisticamente significativos y los signos esperados (ver anexo 1y 2).
Para México se observaron diferencias salariales entre géneros a favor
de los hombres y se demostré que las mujeres ganan 13.8% menos



por sus labores, con respecto a los hombres igualmente calificados, por
motivos de discriminacién (ver cuadro 1).

Cuadro 1: Resultados del modelo
general estimado por Mco, para la
industria manufacturera de México,

en el periodo 2005-2011.

3.199
2.99
0.209
33.5
66.5

David Castro Lugo, Luis Huesca Reynoso y Nathalia Zamarrén Otzuca

13.8

Fuente: Elaboracion propia con base en la enog, 2005-2011.

Para los estados que componen la frontera norte, el resultado no
fue significativamente diferente, contando con un 13.1% de discrimi-
nacion 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 habia comentado con anterioridad
la razén salarial de la mujer con respecto al hombre y la participacion
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.

3.298
3.101
0.197
33.4
66.6

13.1

Fuente: Elaboracion propia con base en la exog, 2005-2011.

Destacando la importancia de corregir el sesgo de seleccién 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 correccion de sesgo, empleando la técnica
Heckman, para la industria manufacturera

de México, en el periodo 2005-2011.

3.199
2.988
0.211
39.6
60.4
12.7

Fuente: Elaboracion propia con base en la enog, 2005-2011.



Cuadro 4: Resultados del modelo general estimado
con correccién de sesgo, empleando la técnica
Heckman, para la industria manufacturera

de la frontera norte, en el periodo 2005-2011.

3.312
3.076
0.236
36.7
63.3

David Castro Lugo, Luis Huesca Reynoso y Nathalia Zamarrén Otzuca

14.9

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

Al momento de hacer el calculo de la discriminacién salarial por
género, para México por niveles de educacién, se observé que a me-
dida que incrementa el nivel de estudios la discriminacién disminuye,
los resultados son presentados con relacién al 100% del ingreso de los
asalariados. Por tanto existe una diferencia significativa del porcentaje
de discriminacién aplicado a las mujeres en los niveles de educacién

basica, respecto a las que cuentan con una profesion.
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Grifica 1: Resultados del modelo general estimado
por MCO, para la industria manufacturera de

Meéxico, por niveles educativos, 2005 - 2001 (%)

M Discriminacién
en términos
absolutos

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

En la frontera norte se revisé que para la educacién bésica (de los
niveles 2 al 4) los pardmetros de discriminacién no varian, en cuanto a
las mujeres profesionistas se obtuvo el mismo grado de discriminacién
que a nivel nacional, corroborando dicho resultado; el dato para las
mujeres sin instruccién es interesante, pues el porcentaje de discri-
minacién es muy bajo, razén por la cual seria relevante conocer las
implicaciones de tal parimetro.



Grifica 2: Resultados del modelo general
estimado por MCO, para la industria manufacturera
de la frontera, por niveles educativos, 2005 - 2001 (%)

Resultados del modelo general estimado por MCO, para la industria

manufacturera de la frontera, por niveles educativos, 2005 - 2001 (%)
18
16
14
12
10

15.8 15.9
12.7,

o\ oo

& & & N >
QO& QK &0 Q}mc Qo%%
& N
. m\,o S o0 o M Discriminacién
& & ) Q.r@" en términos
Qb& & é@ absolutos
&

Fuente: Elaboracion propia con base en la enog, 2005-2011.

Conclusiones

Este estudio evidencia la presencia de discriminacién salarial hacia
el género femenino, problema que ha estado presente durante décadas
en diferentes partes del mundo. Los resultados para la reptblica 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 mas-menos 2% con relacién a los antes descritos.

A nivel nacional se probé que a mayor nivel educativo menor dis-
criminacién salarial por género se dio, siendo los trabajadores con li-
cenciatura o posgrado quienes se muestran altamente beneficiados con
dicha reduccién; mientras que en la frontera norte del pais sucede que
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la discriminacién salarial aumenta entre los individuos sin instruccién
y primaria incompleta hasta los que han cursado preparatoria o ba-
chiller, y al igual que sucede en México es en los trabajadores con
educacién superior en los cuales la discriminacién 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 habra
que investigar las diferencias que estén propiciando el incremento de
la discriminacién que acompafan el aumento de algunos niveles de
educacién en esta regién. 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 visién mds clara respecto a lo que esta sucediendo en el mercado
laboral de las mujeres en México.

La discriminacién salarial por género es un tema relevante para la
elaboracién de politicas publicas, pues es prioritario detectar los facto-
res que influyen en la presencia de este problema econémico-social.



Anexos

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

Hombres Mujeres

Variable

M
t Estadistico
Probabilidad
Coeficiente
t Estadistico
Probabilidad

Logaritmo del

salario por hora
Constante 20766 432136 000 19923  3057.96 0.00
JNR el 00729 180813 000 00746 132853 0.00
Experiencia 00214 68766 000 00136 33415  0.00
Experiencia ’ 200002  -365.79 000  -0.0001 -109.68  0.00
Estado civil 0.0880 33402 000 00532 19472 0.0
Zona 01402 57912 000 01617 55078  0.00

17 585 608 9410917
0.289 0.290

Nota: Coeficientes significativos al 1%.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la exog, 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.

Variable

[
8
=]
(%
2
o
&
Q
3

Logaritmo del

salario por hora

Constante 2.0997

Afos de escolaridad  [EOX0E{)
Experiencia 0.0200
Experiencia ? -0.0002
Estado civil 0.0712
Zona 0.1260
5430970
0.309

t Estadistico

Probabilidad

Coeficiente

2241.25

1117.50  0.00 0.0708
357.45 0.00 0.0097
-162.88  0.00 0.0000
163.60 0.00 0.0132
227.27 0.00 0.1506

3167583
0.250

Nota: Coeficientes significativos al 1%.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de la enog, 2005-2011.

t Estadistico

1706.71

697.51
145.08
-25.64
29.59
226.64

Probabilidad

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Anexo 3: Resultados del modelo general estimado
con correccién de sesgo, empleando la técnica
Heckman, para la industria manufacturera

de México, en el periodo 2005-2011.

[ |- I

Variable

Logaritmo del
salario por hora
Constante
Afios de escolaridad
Experiencia
Experiencia 2
Estado civil
Zona
selectividad
Estado civil
Zona

Constante

/athrho

/Insigma

sigma

lambda

-
o

Coeficiente

1.9682
0.0800
0.0236
-0.0003
0.0970
0.1536

0.0748
-0.2886
1.2560

-0.0018
-0.7543
-0.0018
0.4703
-0.0009

17 800 000

z Estadistico

2080.69
2253.39
687.32
-371.43
307.86
334.62

103.61
-319.40
1329.81

-0.22
-4504.13

Probabilidad

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

*0.827
0.00

Coeficiente

1.8806
0.0809
0.0164
-0.0001
0.0562
0.1971

0.2438
-0.2019
1.2290

-0.0539
-0.8360
-0.0538
0.4334
-0.0233

9563 711

Nota: Coeficientes significativos al 1%. *Coeficiente no significativo.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la exog, 2005-2011.

z Estadistico

2136.53
1707.39
385.81

-164.81
150.24

502.42

242.73
-157.19
1019.95

-7.95
-3269.13

Probabilidad

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
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Anexo 4: Resultados del modelo general estimado
con correccién de sesgo, empleando la técnica
Heckman, para la industria manufacturera de

la frontera norte, en el periodo 2005-2011.

Variable

Coeficiente
z Estadistico
Probabilidad

Coeficiente
z Estadistico
Probabilidad

Logaritmo del

salario por hora

Constante 2.0063 1938.15 0.00 2.1441  1765.64
Afios 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
/Insigma -0.7795  -2583.77  0.00 -0.9156  -1950.78 0.00
h -0.0052 0.5815
sigma 0.4586 0.4003
lambda -0.0024 0.2328

5,503,779 3,185,228

Nota: Coeficientes significativos al 1%. *Coeficiente no significativo.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la enoe, 2005-2011.
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RESUMEN

El objetivo principal del presente documento es el de presentar una caracterizacién de
la evaluacién de politica publica y en especifico de programas para el desarrollo social,
como es el caso del Programa HABITAT, proponiendo una forma alternativa a la
prictica comun de evaluacién, al presentar una metodologia basada en la teoria de la
légica difusa y sus aplicaciones. Los resultados evidencian dos elementos prioritarios,
el primero de ellos, es el alcance en el impacto que el Programa Habitat ha logrado en
sus espacios de intervencién (poliginos), el segundo, es la relevancia de utilizar la teoria
de lal6gica difusa para la comprensién de fenémenos de decision politica y aplicacion
prictica dirigida al bienestar y el interés social.

Palabras claves: evaluacion, programas sociales, logica 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 HABITAT
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 Hébitat 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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Introduccion

a evaluacién de politica piblica y especificamente de su mate-

rializacién vista en los programas sociales, trata de ser al paso

de los dias una practica habitual para la mayoria 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 metodolégica para el andlisis y evaluacién de programas sociales,
sin embargo, la realidad social en extremo compleja requiere de un
pensamiento mds fuerte y de poderosos instrumentos analiticos capa-
ces de comprenderla. Por ello, la aplicacién de elementos alternativos
como es el caso de la teoria de la légica difusa —y sus usos—, pueden
ser muy utiles para tratar fenémenos sociales porque proveen de una
comprensién abstracta y al mismo tiempo de instrumentos pricticos,
con los cuales se reducen los aspectos de incertidumbre y vaguedad
de las decisiones del pensamiento humano y asi se orienta o, atin mas,
redirige la intervencién social para mejorar la visién analitica en la
evaluacién 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 sitda la evaluacién de politica piblica y en particular la de
politica y programas sociales.

El uso de la 16gica difusa en este trabajo radica en la facultad de
manejar informacién imprecisa e incompleta, para este caso es la eva-
luacién del Programa Habitat, los datos con los cuales se construyé el
Indice de impacto y que son descritos posteriormente, presentaron es-
tas caracteristicas de precariedad al no encontrarse continuidad en todo
el periodo de andlisis, asi como la imprecisién al emplear indicadores
cualitativos como lo son el grado de marginacién y de rezago social.

Por lo que, esta propuesta es para fines de observacién, compren-
sién y explicacién de los procesos evaluativos de politicas y programas
sociales como elemento caracteristico de la complejidad de la realidad
social, sea usada la teorfa de la 16gica difusa, misma que mediante sus
funciones de pertenencia, su aritmética difusa y el establecimiento de



los cortes difusos (que después son explicados), hagan posibles cons-
trucciones de certeza creciente bajo explicaciones operacionalizadas,
de tal forma que se logren certezas prolongadas en las condiciones
heterogéneas del fenémeno analizado.

Con esta finalidad se conceptualiza y contextualiza la 16gica difusa
y se definen sus alcances y aplicaciones al andlisis social; se destacan
ejemplos en los que se aplica la 16gica difusa al conocimiento social,
para introducir a las representaciones de los conjuntos difusos y sus
expresiones matematicas, se introduce al involucramiento de la teoria
de la 16gica difusa en la evaluacién de politica y programas piblicos
al presentar algunos de los beneficios del uso de esta teoria en la eva-
luacién, demostrandolo con los resultados obtenidos en la aplicacién
empirica realizada al objeto de estudio, el cual fue el Programa social

Habitat.

1. Elementos conceptuales de la lo’gica diﬁdsa
Las primeras aproximaciones

La l6gica 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 (Garcia y Lazzari, 2000: 84).

Sin embargo, se debe aclarar que las primeras —y en la actualidad las
mds precisas— aplicaciones de esta teoria, han sido hechas con fines de
racionalizar la toma de decisiones en el drea del control y la ingenieria.
Esto, aceptando el reto principal de lograr conmensurar y especificar
aspectos que el pensamiento humano podria asignar a una variedad de
valores numéricos y por tal razén, dificilmente cuantificables.

Zadeh, quien fue uno de los pioneros en la aplicacién de esta teoria
con su formalizacién matematica de los conjuntos difusos, considera
ademds que la 16gica del razonamiento humano no es la 16gica clisica
de dos valores, o incluso de varios valores, sino una 16gica de verdades
difusas, de conjunciones difusas, de reglas de deduccién difusas (Za-

deh, 1996: 423).
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Lo anterior se experimenta cotidianamente, al referirnos a cual-
quier percepcién hacemos mencién a infinidad de conjuntos difusos,
es decir, a “conceptos que no tienen fronteras nitidamente definidas
o exactas, caracteristicas que dificilmente podria tener un solo valor
numérico como por ejemplo: ‘delgado’, ‘alto’, ‘pertinente’, ‘veloz’, len-
tamente’, ‘viejo’, impactante”.

El término “difuso” como adjetivo de légica, refiere a los grados de
significancia o a valores en la medicién de la incertidumbre de varia-
bles lingtiisticas (posteriormente se explica con detalle este concepto);
para estas representaciones lingiisticas se establecen correspondencias
con valores numéricos en un conjunto entre cero y uno, estos conjun-
tos en unién con las etiquetas lingtiisticas forman pares con los que se
construye una funcién matematica con su correspondiente dominio y
contradominio, dicha funcién contiene los grados de significancia de
las etiquetas lingtiisticas 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
disefiado 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 representacion
Expresiones matemdticas

La representacién matematica de un conjunto difuso cuando X es

una coleccién de objetos denotados por x, X={x, x, x, }, asi un sub-
conjunto difuso A en X es un conjunto de pares ordenados:

A={x, 1,(0),|x€V)
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Donde p, [0, 1] es la funcion de pertenencia, p,x es el grado
de pertenencia de las variables, x y U es el dominio de la aplicacion,
en términos difusos es lo referente al universo de estudio, es decir,
mientras mas cercano sea el valor de “A” a la unidad, mayor sera la
pertenencia del objeto x al conjunto A.

El rango de la funcién de pertenencia puede ser un conjunto de
nimeros reales no negativos, aunque sea practica general que la fun-
cién de pertenencia esté definida entre Oy 1 como X, (x)— [1, 0].

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

A= [ MA_X@O A=yn HAGD

i=1 xi

2. La teoria de la logica difusa como instrumento de andlisis
para el fenémeno social
Fundamentos teéricos

Al paso del tiempo los métodos de andlisis se han refinado pro-
poniendo teorias cada vez mds sélidas para el estudio de temas dis-
tributivos. La investigacién de fenémenos sociales, y en especifico el
examen y evaluacion de politicas y programas ptblicos, ha encontrado
una elemental distincién de ser multidimensional y totalmente dind-
mico, pocas y cada vez menos veces explicado de forma estética y uni-
dimensional.

Asi que la incertidumbre y la indeterminacién como elementos
provenientes de la libertad del pensamiento y accionar de los seres hu-
manos, son caracteristicas que adjetivan perfectamente a la sociedad.
Este libre pensamiento y la interaccién entre cada individuo propician
condiciones inmateriales como son la ética y sus reglas, las creencias,
entre algunas mds, esta inmaterialidad trae como consecuencia la difi-
cultad de medir los fenémenos sociales, y que se acentia ain mds por
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carecer de instrumentos de observacién tan potentes como los que
disponen las ciencias naturales (Uharte, 2009: 19).

La probabilidad y la estadistica durante decenas de afios han sido
los principales elementos a los que recurre el investigador social para
la estratificacién y formalizacién del razonamiento y del conocimiento
que implica la intervencién para la mejora de la realidad social. Estos
elementos como herramientas de la investigacion social, hacen posible
obtener respuestas desde una visién global, general y consensual de los
problemas de investigacién, 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, anémalas 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-
cién dindmicas que son imposibles de considerar como estiticas.

Una visién permeada de aproximaciones, dificilmente 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 conceptualizacién del término complejidad, del cual se hace men-
cién desde la misma perspectiva que establece Garcia, quien menciona
que:

La complejidad de un sistema no estd solamente deter-
minada por la heterogeneidad de los elementos (o sub-
sistemas) que lo componen y cuya naturaleza los sitda
normalmente dentro del dominio de diversas ramas de la
ciencia y la tecnologia. Ademds de la heterogeneidad la
caracteristica determinante de un sistema complejo es la
interdefinibilidad y mutua dependencia de las funciones
que cumplen dichos elementos dentro del sistema total.
Esta caracteristica excluye la posibilidad de obtener un
andlisis de un sistema complejo por la simple adicién de
estudios sectoriales correspondientes a cada uno de los ele-

mentos (Garcia, 2011: 66).



En realidad esta complejidad se encuentra no tanto en el propio
objeto de estudio, sino en la forma como éste es observado. Cada for-
ma de andlisis nace de una reflexién 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 tltimos, 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 estd permeada
por fenémenos heterogéneos, por comportamientos cambiantes —no
solamente en tiempo y espacio, sino que también en su propia légica
de comportamiento—, que son pricticamente impredecibles y siempre
irrepetibles, resultan azarosos, en palabras de Munné: “La realidad en
sus mds diversas manifestaciones, aparece en el nuevo contexto, cons-
truida por fluctuaciones, iteraciones, borrosidad, turbulencias o tor-
bellinos, catdstrofes, fractales, bifurcaciones, actores extrafios etcétera”
(Munné, 1995: 2).

Estas externalidades en el conocimiento de la realidad social son
motivo para emprender la bisqueda de formas de observacion distintas
y para aplicarlas en la investigacién social, teorias y précticas que pro-
porcionen directrices de politica y pautas de intervencién sustentadas
social y culturalmente, ademds de tecnologias, metodologias, métodos
y técnicas adecuadas que hagan posible contemplar la vaguedad, sub-
jetividad, incertidumbre y lo excesivamente cambiante de los fenéme-
nos analizados. Nos referimos a teorias convenientemente apoyadas
con conocimientos e instrumentos provenientes de otras disciplinas
que puedan ser trasladados y aplicados al estudio de lo social.

En consideraciéon de Amuzurrutia, es necesario hacer una verda-
dera reflexion sobre el significado que se asigna al nimero en las con-
jeturas estadisticas. En virtud de la necesidad de hacer mads explicita
la intervencién del cientifico o investigador, es fundamental descubrir
elementos que faciliten la construccién de argumentos que propicien
una continuidad objetiva y racional en las inferencias de cada investi-

gacion (Amuzurrutia, 2006: 122).
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3. Lagica difusa para la evaluacion de politica y programas
piiblicos
La evaluacion en el marco de los fendmenos sociales

Los procesos de evaluacién per se dentro del marco de la investi-
gacion social, constituyen un amplio espectro de vaguedad e incerti-
dumbre, a partir del involucramiento y consideracién de elementos
caracteristicos de estos procesos, como pueden ser: la “percepcién de
impactos”, los aspectos de “eficacia”, variables plenamente susceptibles
a la vaguedad como es la “pertinencia”, 1a “calidad” de dichos progra-
mas evaluados entre algunas mis.

En este contexto, el uso y aplicacién de la l6gica difusa en el pro-
ceso evaluativo, actuard como principal benefactor en la reduccién de
los aspectos de imprecisién, para que se logre acceder de manera mas
cierta y exacta al andlisis y evaluacién de cada politica o programa
determinado.

El objetivo principal en el manejo de modelos difusos para evalua-
cién, serd tratar los elementos imprecisos de modo sistemdtico, aunque
no necesariamente cuantitativo, pues los elementos claves en el actuar
real y de los procesos de evaluacién donde intervienen beneficiados
de programas y politicas, no son nimeros sino rétulos (conceptos)
que contienen clases de objetos en donde se puede calcular con mayor
precisién la pertenencia de cada uno de éstos al conjunto, de forma
gradual y no abrupta como en la légica convencional.

Dos principales y elementales etapas de cada proceso de evalua-
cién son la obtencién de los datos y el correspondiente tratamiento
de los mismos. En la teoria convencional de los conjuntos o légica
bivalente, la funcién caracteristica de un conjunto tnicamente 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
matemadticas existentes que son utilizadas en el enfoque tradicional
de tratamiento y adaptacién de datos, construida a partir de la l6gica
bivalente, presuponen la precisién. Cuando se trabaja con problemas
sencillos y bien definidos, este enfoque se adapta y, si estd bien aplica-
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do, genera resultados muy satisfactorios, sin embargo, para problemas
complejos que pueden contener una imprecisién intrinseca, las herra-
mientas matematicas basadas en la légica cldsica pueden no adaptarse
(Letichevsky ez al., 2004: 264).

Las dificultades existentes en la etapa de recopilacién de datos tam-
bién son significativas en la fase de tratamiento de la informacién, esto
ocasionado por lo imprescindible que es en una evaluacién establecer
criterios de excelencia que sirven como pardmetros para la elaboracién
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 (I4id.).

Un problema frecuente en la préctica de la evaluacion 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 ambito de la 16gica difusa.

Entonces, tratar el problema de la imprecisién y la incertidumbre
por medio de la légica difusa es una opcién que se considera bas-
tante oportuna, pues posibilita (i) aceptar respuestas que indiquen el
real entendimiento de los involucrados con relacién a la atencién de
un determinado patrén, (ii) utilizar reglas lingiiisticas fortalecidas por
especialistas, y cuando sea necesario incorporar reglas contradictorias
en un mismo modelo y (ii) tratar con la imprecisién intrinseca que
generalmente existe en problemas complejos como puede ser el caso
de procesos de evaluacién.

4. Caso de estudio: Hdbitat y su evaluacion mediante un modelo
basado en logica difusa, los datos e indicadores

El crecimiento demogréfico en México, ha propiciado que mu-
chos hogares pobres se hayan asentado en terrenos irregulares que no
cuentan con los servicios de infraestructura basicos. Esta ocupacién
irregular del suelo también ha creado dificultades para el desarrollo
sustentable del nicleo 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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lo que ha creado una divisién en las ciudades. Los hogares carentes
de las necesidades bisicas, han tendido a concentrarse en ciertas dreas
urbanas, formando con ello conglomerados o poligonos de hogares
pobres. Esto a partir de la idea de que la segregacion 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 transmisién intergeneracional de la pobreza.

Por lo anterior, el Programa Hébitat nace como una medida para
combatir el rezago social existente en estas zonas marginadas urbanas
en Meéxico. La Secretaria de Desarrollo Social (SEDEsOL), encargada
de dirigir el programa desde el afio 2003, cuyo objetivo ha sido de
combatir la pobreza urbana mediante un modelo integral que combi-
na acciones de mejoramiento de infraestructura bésica 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. E1 Programa Hébitat define como su poblacién objetivo,
las zonas de Atencién Prioritaria (zap) o poligonos, que son locali-
dades por municipios, en los que la mayoria de los hogares estin en
situacién de pobreza patrimonial y presentan un déficit de infraestruc-
tura y equipamiento urbano.

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

Para la evaluacién del Programa Haébitat se consideran tres etapas
fundamentales, a) la primera de ellas es la identificacién de la poblacién
objetivo de analisis, la cual se conformé por 344 poligonos —dichos po-
ligonos son los que se establecen en la tabla 2—, la determinacién para
la seleccién de los poligonos de andlisis del total de poligonos interve-
nidos, radicé en el hecho de haber cubierto el periodo 2005-2010 de
forma constante bajo la participacion de Hébitat, b) la segunda etapa
se constituyé por la fijacién de los indicadores o atributos mediante



los cuales se evalué el impacto del Programa Hébitat y son explicados
en la tabla 1:

Tabla 1. Indicadores usados
para el cdlculo de indice de impacto.

Variable del censo

Atributo Indicador
2005 y del conteo 2010

. Cambio en el porcen-
Porcentaje de hogares ) .
taje de hogares sin agua

potable del 2005 al
2010 (Indicador 1).

Agua potable sin agua potable.

. Cambio en el porcentaje
Porcentaje de hogares

de hogares que no cuen-

tan con drenaje del 2005

al 2010 (Indicador 2).

Indicadores de servi- Drenaje QRIS GUEAZ

< - con drenaje.
cios para las viviendas

en los poligonos

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

Indicadores de habita-

bilidad de las viviendas

(Continia...)
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Variable del censo
Atributo Indicador
2005 y del conteo 2010

indicador de mar- Cambio en el porcentaje
Marginacién  ginacién por poli- de marginacién del 2005
gono analizado. al 2010 (Indicador 7).

Indicadores de mejora

para los poligonos Cambio en el por-

Indicador de rezago .
centaje de rezago

social del 2005 al
2010 (Indicador 8).

Rezago social social por poligo-

no analizado.

Fuente: Elaboracion propia.

c) la tercer etapa contemplé el cdlculo del indice de impacto como
funcién del nimero total de indicadores propuestos, lo cual las
fuentes de datos para obtener la informacién que se utilizé en la
construccién de los indicadores para el cilculo del indice de im-
pacto, es derivada de los censos de poblacién y vivienda, a partir de
una etapa comparativa entre el periodo 2005-2010, asi como de
informacién proporcionada por el Programa Habitat.

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

A={a,,..a,..a}

El cual representa la poblacién objetivo de andlisis, que para el pre-
sente trabajo indican los poligonos donde ha intervenido el Programa
Hibitat.

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:

O X=( xl,...x].,...xk)



Un tercer conjunto “Z” que representa el conjunto difuso “impac-
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, X, =M ( X, (ai)) distinguiri el grado de pertenen-
cia al conjunto difuso (Z) del poligono (i) con respecto al atributo (k)
tal que 0<X,<1, asi:

0 si el indicador es nulo

X 1 si el indicador se encuentra al 100%
ik entre 0y 1 si el indicador encuentra un valor

Después de especificar la forma de cédlculo para el grado de perte-
nencia de cada atributo (k) del poligono analizado (i), el siguiente paso
consiste en realizar una agregacién de esos valores para la determina-
ci6én de la funcién de pertenencia M, (A,) de cada poligono al conjun-
to difuso (Z), lo que indica el nivel de impacto de cada poligono como
funcién ponderada de los (K) atributos, es decir expresa un concepto
relativo de impacto y la funcién se define por:

(ecu. 1)
Xz(a;) = 7}:1 xik:vi
(ecu.2)
=t (F55)

Donde: Wi es el peso adjunto del atributo (k) y nuevamente
0<M,(a)<1,y:

0'si el poligono i no encuentra cambio en el indicador k
M 5 ( Ai ) 1 si el poligono i no encuentra cambio en el total de indicadores entre O y1

Si los indicadores del poligono { encuentra un valor
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Finalmente, el grado o tasa de impacto del total de los poligonos
evaluados se calcula como una media ponderada de las funciones indi-
viduales de cada poligono perteneciente al conjunto difuso (Z)

(ecu.3)

_vn Mz(a)g(a)
Mz = 2 =5
Asimismo se define el grado valorV de impacto del atributo ( £2)
para los ( 7 ) hogares:

(ecu. 4)

XikWi
Xz(a;) = ?:1%

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

ecu. 5
e M(wi

C =
Mz
k=1Wk

Especificando el indice unidimensional del k — ésimo atributo
para el [ — ésimo grupo como:

(ecu.6)
M (Xl) _ 2?=11xilk (g(ag))
ATk i, 9(a))
(ecu.7)
ck = My (Xi )W
Mz 11}:1Wk



5. Aplicacio’n del modelo teérico basado en lo’gica diﬁdsa para el
cdlculo del indice de impacto

La aplicacién del modelo antes descrito posibilité: (a) medir el ni-
vel relativo de impacto en cada poligono estudiado; (b) estimar un
indice promedio de impacto de toda la poblacién de poligonos. Para
calcular lo anterior, se trabajé en el software matematico Matlab, en el
cual se calcularon los valores fusificados para posteriormente ingresar-
los a las ecuaciones del modelo.

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

De esta forma el indice de impacto para la totalidad de la pobla-
cién en estudio en donde intervino el Programa Hébitat es de uz =
0.364093498, lo que significa que de las variaciones entre los impac-
tos por cada poligono permitieron al programa impactar en un 36.4%
como porcentaje de cambio positivo o mejora en los poligonos. La
tabla 2 expone el indice de impacto para cada poligono, y su clasifica-
cién mediante seis etiquetas lingiiisticas: “muy malo”, “malo”, “regular”,
“bueno”, “muy bueno”, “excelente”.
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Conclusiones

La evaluacién del Programa Habitat a través de los elementos pro-
puestos en las formas metodoldgicas establecidas, distinguié los si-
guientes hallazgos: en términos lingtiisticos el impacto del programa
resulté ser bueno, esto a partir de una gama de alternativas que la me-
todologia basada en la 16gica difusa facultaba asignar, es decir, el valor
del indicador de impacto para la totalidad de la poblacién en estudio
en donde intervino el Programa Haibitat es de puz = 0.364093498,
este valor cuantitativamente indica que de las variaciones posibles en-
tre los impactos por cada poligono evaluado permitieron al programa
impactar en un 36.4% como porcentaje de cambio positivo o mejora
en los poligonos.

Es de relevancia mencionar que la etiqueta de impacto “bueno”,
del impacto del programa en los poligonos de intervencién, proviene
directamente de la metodologia aplicada y no de juicios de valor, es
decir, la estructura metodolégica que se construyé para la evaluacién
de impacto, consistia en direccionar el indice de impacto calculado ha-
cia una calificacién del mismo y esto es de los beneficios directos que
aporté la propuesta metodoldgica de esta investigacion.

Se comprueba que la teoria de la l6gica difusa y su aplica-
cién matemitica de los conjuntos difusos, son de gran utilidad para la
comprensiéon de fenémenos de decisién politica y aplicacién prictica
dirigida al bienestar y el interés social; ademds, se comprueba que la
metodologia y procedimiento elegidos son los adecuados para arribar
a conclusiones significativas en este campo de estudio de la politica
social desde la 16gica difusa, por lo que en sintesis, se propone la gene-
ralizacién de su adopcién desde los mas altos estindares académicos,
del rigor cientifico de estas formas de realizar evaluacién de impacto,
de su integracién transdisciplinaria en nuevos lenguajes del conoci-
miento econémico social y cultural, y en especial de sus aplicaciones
para aumentar el grado de certeza en las decisiones y realizaciones
de politica social; asi como para evaluar el desempefio y redireccionar
acontecimientos de interés politico para la gestién publica.
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Entonces, la teoria de conjuntos difusos resulta ser un instru-
mento Util no sélo para medir, sino también para aplicar y evaluar la
politica puiblica.
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RESUMEN

Se desarrolla un anilisis de recursividad estructural tomando como base la teoria de
la inexistencia del mercado de trabajo (TimT). Para lo cual, se incorpora trabajo es-
pecializado en el modelo bésico de la TIMT, en particular en la organizacién interna
de las empresas, de ahi que la produccién sea posible mediante dos especialidades del
trabajo indispensables para producir la gestién 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-gestién lo
genera en el subsector de los trabajadores-manufactura; para restaurar el pleno empleo
en el tltimo subsector mencionado, se requiere que el diferencial salarial se incremente.
Ademis, se muestra que la existencia de desempleo en el subsector de los trabajadores-
manufactura, la ocasiona en el subsector de los trabajadores-gesti6n.

Palabras clave: trabajo especializado, diferencial salarial, organizacion
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. Introduccion

a teoria de la inexistencia del mercado de trabajo (TIMT) surge

como una critica a la teoria neoclésica del productor. Las dos

hipétesis fundamentales de la TIMT se encuentran en la teoria
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 tradicién
neocldsica; la segunda hipétesis versa sobre la existencia de costos de
organizacién positivos para la empresa representativa. El argumento
de tales costos estd en el trabajo que se requiere para la organizacién
de las empresas, es decir, es condicién necesaria destinar una cantidad
de trabajo para que la empresa exista e inicie actividades. Asi, las dos
hipétesis se hacen operativas en la funcién objetivo y en la restricciéon
técnica respectivamente.

En el modelo basico de la TimT, el trabajo como factor de la pro-
duccién es abstracto, no obstante a partir de la tecnologia de produc-
cién que en dicha teoria se propone, es posible enunciar la composi-
cién interna de trabajo especializado en las empresas, ya que incluye en
dicha tecnologia a la organizacién. De esta forma, se abre la posibili-
dad de incorporar al andlisis trabajo concreto, especificamente 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-
mogeéneo 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-
pacién de los trabajadores en el producto social. Sin embargo, debi-
do a que los distintos tipos de trabajo son remunerados de diferente
modo —como senalan Smith, 1776; Ricardo, 1821 y Marx, 1867—, al
incorporar trabajo especializado al andlisis, se hace necesario ampliar
la propia TIMT para advertir las relaciones que guardan entre si las
diferentes remuneraciones para cada especialista que anade trabajo en
la produccién.

El objetivo de este documento consiste en realizar una ampliacién
a la TIMT mediante la incorporacién de trabajo especializado en la
organizacién de las empresas. Los principales resultados que se al-
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canzan con dicha ampliacién, son las demostraciones de las siguientes
proposiciones: 1. Si el diferencial salarial no se modifica, el desempleo
en el subsector de los trabajadores-gestién genera desempleo en el
subsector de los trabajadores-manufactura, para restaurar el pleno em-
pleo en el dltimo 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-gestion.

El documento se organiza de la siguiente forma, en la segunda
seccién se amplia la teoria del productor de la TIMT; en la tercera sec-
cién mediante la restriccién presupuestal se caracteriza a dos tipos de
consumidores-especialistas; en la cuarta seccién se muestra el equili-
brio macroeconémico; en la quinta se desarrolla un analisis de recur-
sividad estructural y se expone que las variaciones en algtin subsector
del sector laboral afectan a todo el sistema. Finalmente se hace acopio
de las conclusiones.

2. Teoria de la empresa con trabajo especializado en el marco
analitico de la TIMT.

En la literatura que aborda el tema de la especializacién del trabajo
destaca el marco analitico de la economia inframarginal.' La forma en
que incorporan a la organizacion en la tecnologia de produccion es
mediante la figura de un administrador. En su propuesta de teoria de
la empresa contenida en Yang (2003), las firmas se integran con dos

1  La aproximacién tedrica de la economia inframarginal tiene como base tanto el estu-
dio de la especializacién del trabajo como la divisién social del trabajo. Las decisiones
inframarginales son las actividades econémicas que se elige desarrollar, y las marginales
son las decisiones sobre las asignaciones de los recursos dado el conjunto de actividades
econémicas elegidas. Por lo que, las decisiones inframarginales configuran la forma como
se organiza la economia en especializaciones laborales. El andlisis inframarginal consiste
en el estudio de las redes de intercambio que resultan de las decisiones de especializacién,
cémo se han asignado los recursos, y un andlisis global costo-beneficio producto de tales
decisiones. Es asi que, para esta aproximacién las decisiones de especializacién establecen
el fundamento de su marco analitico. 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.? Si bien, las empresas emergen a partir de la
especializacion y la evolucion de la division del trabajo,’ se reconoce
el acierto metodologico de dicha teoria al proponer a la organizacion
del proceso productivo como un bien intermedio suministrado por un
manager propietario de la empresa; sin embargo, se considera que se
comete un error metodologico en dicha aproximacion al concebir al
salario como el precio que vacia el mercado de trabajo, que por otro
lado se ha demostrado inexistente.*

A continuacion se desarrolla una extension al modelo basico de la
TIMT mediante la incorporacién 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 gestion.
De la asociacién de dichos consumidores, emergen las empresas como
nucleo de confluencia y realizacion de las habilidades diferenciadas del
trabajo. Se asume que los especialistas en gestién, dirigirdn y organi-
zardn a las empresas y se le denominard empresarios. En esta investi-
gacion, el empresario se distinguird por dos caracteristicas: el espiritu
empresarial y la capacidad de organizar el trabajo de diferentes agentes
especializados con el fin de producir.

El espiritu empresarial engloba la habilidad para identificar opor-
tunidades de negocio, la disposicién a tomar riesgos y la destreza para
crear algo nuevo, sea esto un producto, servicio o forma de organiza-
cién, con el fin de mantener o elevar la rentabilidad de la empresa. La
capacidad de organizacién se refiere a cémo combinar los recursos con
los que cuenta la firma para que alcancen su 6ptimo desempefio; 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 organizacién interna de las empresas
se compone por diferentes especialistas, desde la configuracién 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).



mismas el trabajo se desagrega en especialidades, es decir, la produccién
es posible mediante la especializacién de funciones. Noriega (2001), al
introducir a la organizacién como elemento indispensable en la defi-
nicién de tecnologia, realiza una innovacién y aporta un componente
social en los procesos productivos, mismo que estd ausente en la teoria
neocldsica en la que la tecnologia sélo se concibe como ingenieria. Si
se supone que los trabajos especificados por la técnica requieren espe-
cializacién, organizar a una empresa constituird en si una especialidad,
esto significa que el trabajo especializado que se destina a dicha activi-
dad es diferente al utilizado en la ingenieria. Por ello, en este modelo el
empresario se especializa en la gestién y el especialista en manufactura
en el proceso de produccién fisica del bien que se ofrece en el mercado.

2.1 Especializacion 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 produccién fisica.
El primero de los agentes se denomina empresario y es quien decide
qué, cémo, cuinto, cudndo, para qué y para quién producir. Entonces
el empresario aporta a la empresa los conocimientos organizacionales
y de comercializacién, de ahi que sea el disefiador y administrador de
la tecnologia blanda utilizada en la firma.

a) Funcién 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 participacién sobre el valor anticipado de
la produccién, y los segundos por los derechos de propiedad que les
corresponden debido a que se asumié que los consumidores son due-
fios de las empresas.
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En este modelo al igual que en la timt, el salario nominal de los
especialistas en manufactura estd de manera exégena determinado por
la negociacién, pero el salario del gestor —como se apreciard en el equi-
librio macroeconémico- se define de forma endégena por el sistema.
El salario de los gestores no es sujeto de negociacién; no obstante, su
asignacién no es arbitraria. Por otro lado, el capital es la retribucién
al trabajo especializado, de ahi que el capital se exprese mediante el
costo que enfrenta el empresario para producir. Por tanto, el capital
estd dado por las relaciones de produccién:5 trabajo especializado asa-
lariado y propiedad privada de los medios de produccién. Por razén de
tal costo, el empresario calcula su tasa de ganancia; entonces, el empre-
sario tiene como objetivo lograr la méxima tasa de ganancia resultante
de cada unidad de recursos destinados a la produccién, definiendo a la
ganancia como:

IM= PQO - (Wquq + Wgng) (1)

En la ecuacién (1), P es el precio nominal del unico bien que existe
en la economia, W el salario nominal que remunera al trabajo espe-
cializado en la manufactura del bien final, ¥ el salario nominal que
remunera al trabajo especializado en la gestion, Q la cantidad ofrecida
de producto, 7, el tiempo demandado de trabajo del especialista en la
manufactura del bien final y T, el iempo demandado de trabajo del
gestor.

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

M= m(wyTaq + wyTag) (2)

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

5 Véase Noriega (2001, cap. 2).

120




(1+7) = ——20 (3)
(WqTaq+wgTag)

El lado derecho de la ecuacién (3) es el producto medio en tér-
minos de valor. Debido a que los empresarios son precio aceptantes,
para obtener la mdxima tasa de ganancia dependen de la eleccién que
realicen de ( Qor Tag: Tag) 1os salarios reales vigentes. Cabe mencionar
que la produccién estard sujeta a las restricciones impuestas por la tec-
nologia disponible.

Ahora se cuenta con los elementos para formular la primera hip6-
tesis sobre la conducta de los empresarios:

Hipétesis 1: Funcién objetivo

En las empresas coexisten dos especialidades del traba-
jo: aquella destinada al proceso de produccién fisica y la
encargada de la gestién de la empresa. Los empresarios
proceden racionalmente cuando emplean ambas especia-
lidades en la proporcién 6ptima para obtener la maxima
tasa de beneficio, sujetos a las restricciones que les impone
la tecnologia disponible.

b) Restriccién técnica

Sea la tecnologia la relacién entre la gestién y la ingenieria que po-
sibilita la produccién. La tecnologia blanda es el desarrollo de procesos
y competencias administrativas, son los conocimientos organizacio-
nales y de comercializacién, en términos generales es el £zow how del
negocio. La gestion es la materializacién de la tecnologia blanda que el
empresario aporta al proceso productivo, al menos abarca dos compo-
nentes. Por un lado, es la capacidad de la empresa como organizacién
para atender mds relaciones de compra y venta que un agente indivi-
dual, lo cual implica utilizar una cantidad positiva 7% de trabajo del
gestor para que la empresa exista como organizacién (planeacién); a
esa cantidad de trabajo corresponde nivel nulo de producto, por ejem-
plo, en la elaboracién del plan de negocio. Por otro lado, es la coordi-
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nacién del equipo de trabajo que constituye la empresa (direccién); en
consecuencia, a la primera unidad de trabajo utilizada superior a 7%, le
corresponde nivel positivo de producto. Asi, una caracteristica de este
proceso de produccién es el trabajo en equipo: la continua direccién
del gestor para sistematizar los esfuerzos de los especialistas en manu-
factura (7',) ,y la eficacia en la ejecucién de los procesos de produccién
fisica de los mismos (7;@).

De modo que la funcién de produccién sera:
Qo = Taq"(Tag = THP 4)

Hipétesis 2: Restriccién técnica de las empresas

La produccién se genera mediante la coordinacién del vo-
lumen de trabajo empleado directamente en el proceso de
produccion fisica, y el volumen de trabajo empleado en la
planeacién-direccién de la empresa. Debido a que en las
economias de mercado hay costos de organizacién positi-
vos (7% (planeaci6n), 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 (direccién).

¢) Cilculo del empresario

El célculo del empresario se deriva de las hipdtesis antes expuestas:

Max(1 + m) = (PQo)(WaTaq + WyTag) (3a)
S.a. QO = qua(ng - T*)B (4)
con

O<af<l,a+B<lya<pB* (Ty—T* > 0.

122




Si se realiza la maximizacion se llega a las siguientes
condiciones de equilibrio:

B_Tag _ Wg
a(Tgg—T¥) wq (5)
Tdag _
ﬁ—(ng—T*@ +a=1 ©)
Qo = qua(ng - T*)ﬁ 4)

La primera condicién (5) es la igualdad entre la relacién marginal
de sustitucion técnica y el cociente de los salarios nominales; la segun-
da indica que el empresario maximizard 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 demandard trabajo hasta que la suma de las elasticidades tra-
bajo-gestién-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
teoria neocldsica, el empresario no demandard mds trabajo si el salario
disminuye, es decir, la relacién inversa entre salario y nivel de empleo
que se confirma sistemdaticamente en la teoria neoclasica, no se sostie-
ne en el marco analitico TIMT. Finalmente, la tercera condicién sefiala
que el equilibrio maximizador de los productores se verificard en la
frontera de posibilidades eficientes de produccién (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:

a )ET*

Ty = (——
dq (1—(1—/3 wq (7)
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—Demanda de trabajo especializado en gestién:

_( 1—a)T*

Tag = T-a-p

(8)

—Oferta de producto:

a+f

_ qapB (Ve (_T*
Qo = a%p (Wq) (1_a_ﬁ) )

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

La ecuacién (8) indica que la demanda de trabajo del gestor resulta
independiente del cociente de los salarios relativos nominales, Gnica-
mente se explica por los costos de organizacion, es decir, para el gestor
el incremento en los costos de organizacién le demandard mas horas
de trabajo propio y de los otros especialistas. Hay que mencionar que a
medida que el mercado crece, las exigencias sobre la gestién de las em-
presas también se incrementa, es decir, la relacién entre el tamafio del
mercado y la magnitud de 7% es positiva (Noriega 2001). La ecuacién
(9) indica que la oferta del producto es independiente de los precios,
positiva del tamafio del mercado y del cociente de los salarios relativos
nominales.

3. Teoria de los consumidores en la TIMT con trabajo
especializado

De acuerdo con la teoria de la empresa con especializacién del
trabajo expuesta en la seccién anterior, las empresas se integran con



dos agentes de diferente especialidad: aquellos que trabajan en el pro-
ceso de produccién fisica y los que trabajan en la gestién de la em-
presa. No obstante, todos son consumidores que buscan su miximo
bienestar mediante el consumo y el ocio sujetos a las posibilidades de
financiamiento que sus ingresos derivados de su especializacién les
permite. Se asume que ambos tipos de consumidores tienen las mis-
mas preferencias y funcién objetivo; sin embargo, se distinguen por
su restriccién presupuestal debido a que la composicién 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 funcién de utilidad tipo
Cobb-Douglas sujetos a su restriccion presupuestal. Los argumentos
de dicha funcién son consumo de producto y ocioldais S), respectiva-
mente; entonces el cdlculo econémico del consumidor-especialista 7
cuando 7 = ¢, g serd:

Max U = q};S° (10)
sa  (1+ mwTy = Pqg; (11)
con y,6 > 0.

Donde § = (t— T,;),S > 0es el tiempo demandado para ocio y
el pardmetro T > 0 es una dotacién inicial que corresponde al tiem-
po méximo biolégicamente disponible para trabajar del que dispone
el consumidor 7. El lado izquierdo de (11) representa la totalidad de
los ingresos del consumidor 7y el derecho a sus gastos; P es el precio
nominal del tnico bien que existe en la economia, w, es el salario no-
minal que remunera al trabajo especializado del consumidor 7 cuando
t=q,9; Toi es el tiempo ofertado de trabajo del consumidor 7. De
acuerdo con sus planes de consumo a los precios vigentes, cada agente
decide la cantidad de # que ofrece al sector laboral.
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Como resultado de la maximizacion, las condiciones de equilibrio
del consumidor i son las siguientes:

o) q()z/l (t- Toi)6_1 w;

- =(1+n)— (12)

{ngl._1 (- Toi)S P
(1+7T)WiToi:qui (11)

La condicién (12) es la igualdad entre el costo objetivo del con-
sumidor i cuando i = ¢,¢ , y la relacién marginal de sustitucién de
consumo por ocio. La condicién (11) es su restriccién 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:

Wi
Qai = (%y) (1+m)=F (13)
—Oferta de trabajo:
- (=
Tor= (557 (14)

Las ecuaciones (13) y (14) expresan los planes 6ptimos de compras
y ventas para cada nivel de precios e ingresos del consumidor 7. Asi,
en (13) se observa que dadas las preferencias y la dotacién inicial, la
demanda de producto es una funcién directa de sus ingresos. Por lo
tanto, el consumidor 7 cuando 7 = ¢, g, demandard mas producto a me-
dida que se incrementen tales ingresos. La ecuacién (14) indica que la
oferta de trabajo del consumidor 7 es ineldstica, entonces cualesquiera
que sean sus ingresos, la oferta de trabajo del consumidor i una vez
que sea ponderada por sus gustos y preferencias, serd la médxima; esta
inelasticidad de la oferta de trabajo es un resultado de la TIMT® y se
verifica en un modelo con especializacién 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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fial de algin precio. A cualquier salario, ambos consumidores estardn
dispuestos a ofrecer la totalidad de su capacidad de trabajo.

4. Equilibrio general

A continuacién se establecen las condiciones de equilibrio ma-
croeconémico para determinar los niveles de produccién 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-gestién y
el de los trabajadores-manufactura. Por definicién, la demanda agre-
gada es la suma de las demandas individuales de cada consumidor,
entonces:

Qd = Qaq + qag (15)

Notese que el andlisis sélo corresponde al de pleno empleo y pre-
senta las limitantes propias de una economia cerrada, por ello las con-
diciones de equilibrio macroeconémico son:

—Mercado de Producto:

(Qa— Qo) =0 (16)

—Sector laboral:

—Subsector trabajadores-gestion,

(ng - Tog) =0 (17)

—Subsector trabajadores-manufactura,

(Taq = Toq) = O (18)
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Si se sustituye (13) en (15) para cada consumidor 7,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 ¢, se obtiene
el siguiente sistema:

[FERN b [FERN 1-a-%

() (1 + ) — 4 (30 (1 4+ 9) === 8By (o G )u+\;=°(19)
() T = () T=0 (20)
_® yWgrR_ (¥ . _

(e Tl -G T=0 (21)

Se trata de un sistema con tres ecuaciones y cuatro incognitas, estas
ultimas son los costos de organizacién (T), 1a tasa de ganancia (70) y
cada uno de los salarios nominales que remunera a cada especialista.
De esta forma, el nimero de ecuaciones no logra resolver la totalidad
de las incégnitas; no obstante, no se trata de un problema de inconsis-
tencia del modelo (Noriega, 2001). Mas atn, de acuerdo con Noriega
(2001 p. 77) “... el salario ha sido una variable cuya magnitud se resol-
via fuera del sistema; se trataba de una variable distributiva, negociada
por trabajadores y capitalistas...” En este sentido, a lo largo de esta in-
vestigacién se ha propuesto que el salario nominal de los trabajadores
manufactura se negocia con el empresario.

Tal negociacién ocurre por la diferenciacién de los agentes respec-
to ala autoridad y control de la firma. Si bien, las empresas son organi-
zaciones de distintos trabajadores, existe una relacién asimétrica entre
ellos; los trabajadores manufactura negocian ex ante una parte de su
participacién en el producto social, y una vez acordada dicha participa-
cién en términos de salarios, se configuran las empresas. De no haber
acuerdo entre los distintos actores no habra firmas. Asi, la negociacion
salarial es un proceso ajeno a los mercados, propio de las instituciones
e indispensable en la conformacién 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.

128




Por otro lado, para resolver el sistema, de la ecuacién (20) se despe-
. * .
japara Ty se arriba a:

* 14 1-a-pB

"= (m)T(?) (22)

Si se sustituye la ecuacién (22) en (21),y debido al argumento ver-
tido lineas arriba, sea Wa = ¥ la representacién de la magnitud nego-
ciada del salario nominal de los especialistas en manufactura, ademads
si se sustituye tal magnitud en (21),y se despeja para el salario nominal
de los trabajadores-gestion se tiene que:

o= (g= D w (23)

La ecuacién (23) muestra que el salario nominal de los trabajado-
res-gestién es funcién 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:

a+ -1 wq -1

N
) (= (=9 (24)

(1+7T)=0((1_a S+y

La ecuacién (24) indica que la tasa de ganancia es funcién inversa
del salario real de los especialistas en manufactura.7 Dada la negocia-
cién salarial, los trabajadores-manufactura conocen una parte de su
participacién del producto social, y asi, estin al tanto de lo que al me-
nos recibirdn por asociarse con los trabajadores-gestion; la otra parte
se revelara hasta la realizacién 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 manifestarin por la multiplicacién entre
la tasa de ganancia y el salario propio de cada especialidad.

7 Sila sustitucién se realiza con respecto al salario nominal de los especialistas en ges-
tidn, la tasa de ganancia también resulta funcién inversa de tales salarios.

Juan Roberto Vargas Sdanchez

Vol. 24 * niimero 47 * Enero-Junio 2015

129




Andlisis de recursividad estructural con trabajo especializado en la feoria...

INGesis—ISSN: 018§-9834

5. Recursividad estructural

A continuacién se analiza una situacién de equilibrio en el mer-
cado de producto en presencia de desempleo en el sector laboral, es
decir, se asume una perturbacién del equilibrio para cada subsector del
sector laboral y se muestran sus implicaciones, asi como el mecanismo
que permite regresar al equilibrio en el caso del subsector de los tra-
bajadores manufactura. El andlisis se realiza con la distincién de cada
especialidad del trabajo, se parte del sistema de la seccién anterior pero
con desigualdades en cada subsector:

T % 0(+B yT -1

a®BB (29 (/)

wq+wg] _
- wq T-a-B 5+y (193_)

(M+m) [

1-a-p h S+y t=0 (25)

@\ Womx_ (¥
(1—a—ﬁ qu (6+)/)TS 0 (26)

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

Proposiciéon nim. 1

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

Demostracién: La primera parte de la demostracién
de la proposicién nim. 1, es inmediata ya que la des-

8  El equilibrio perpetuo en la TIMT no implica pleno empleo, es un concepto que se
sostiene adin con la existencia de desempleo.
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igualdad de (25) implica la de (26) cuando el dife-

rencial salarial no se modifica. Nétese que T a%)arece
en ambos subsectores laborales, pero se resuelve en
el subsector de los trabajadores:gestién; entonces, el

efecto de una disminucién de T ~ primero afecta a ese
subsector, es decir, hay trabajadores-gestién desem-
pleados o reduccién del volumen de horas de trabajo
especializado en gestién. 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 asi se configura la
desigualdad en (25). Para mostrar lo anterior, se sabe
que ffr(;ls costos de organizacién de pleno empleo en el
sistema corresponden a:

1—0(—[?)

T*=(55) T T-a

5+y (22)

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

wg _ 1

= (-

Wq a

-1 (23a)

Con el fin de justificar las desigualdades de (25) y (26),9
se multiplica (25) por un nimero € tal que 0 <" &€ <'1;
entonces, los nuevos costos de organizacion serdn:

T* = (L) T(ﬂ) €

5+y 1-a @anw
Si se sustituye (27) en (25) y en (26), se tiene que:
1-a Y
%y T1*o (=
(p G T<0 (28)

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

10 Se ha testado con tres puntos a los costos de organizacién con desempleo para diferen-
ciarlos de los de pleno empleo.

Juan Roberto Vargas Sdanchez

Vol. 24 * niimero 47 * Enero-Junio 2015

131




Andlisis de recursividad estructural con trabajo especializado en la feoria...

INGesis—ISSN: 018§-9834

) Zatr_(Lyr<o

( T—a-B" wq S+y (29)11

Ahora, si se recupera la desigualdad débil de (26) con

desempleo en el subsector de los trabajadores-gestion, se

cuenta con:
2y Yy 7o (2
(1—a—ﬁ) (Wq) (5+y) =0 (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:

Wg 1 1

Yoy — (-t
( Wq) (=1 ¢ 31)
Comparando (31) y (23a), se tiene que:
(=) > =2

Wq Wq (32)

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

DD T e- ()

1-a-B" "a

(

-V =03

Proposicién nim. 2
La existencia de desempleo en el subsector de los trabaja-
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dores-manufactura, origina desempleo en el subsector de
los trabajadores-gestion.

Demostracién: La demostracion de la proposicién nim. 2
se hace por reduccién al absurdo. Supéngase que al sub-
sector de los trabajadores-manufactura corresponde un
nivel inferior al de pleno empleo, pero tal disminucién no
provoca desempleo de trabajadores-gestién o reduccién
en las horas dedicadas al trabajo-gestién; 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 ecuacién se multiplica por un
numero &, tal que 0 < € < Tentonces, se arriba a:

Juan Roberto Vargas Sdanchez

Yoy _ (1_ 4
(Wq) (a )E (34)13

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

a 1

x_  1-a-p Wq. a+B WqtWgy  ¥T_ a+ B
T = 1—(w) [(1+7T)( P 5ty
(aaﬁﬁ)oﬁﬁ g (35)

1

La ecuacién (35) sefiala que los costos de orga- S

nizacién se determinan directamente por el volumen de ‘(2
demanda de producto —expresién entre corchetes—, y es §
funcién inversa del diferencial salarial; entonces, el su- =S
puesto de desempleo en el subsector-manufactura implica N

una reduccién en el diferencial salarial —ecuacién (34)—; si LS

se sustituye tal magnitud en (35), se arriba a: .

~

& an ‘g

* 1-a-f  Wg, @+p Wg, , VT Wg, , YT\ 0P N
T :—L(W—q) [(Hﬂ)(f)(m)+(1+7T)(?g)(m)] (3 N
(aalg[}) atp Y ‘§
(35a) -

~N

S

13 La ecuacidn 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 fij6 fuera del sistema; pero si reduce
el salario nominal de los trabajadores-gestién y con ello
desciende el volumen de producto demandado de los es-
pecialistas en gestién —segundo sumando de la expresién
ente corchetes—. Nétese que la disminucién del diferen-
cial salarial en (35a), se manifiesta como un incremento,
ya que aparece invertida; no obstante, tal incremento no
alcanza a compensar la caida en el tamafio del mercado
debido a que su exponente es estrictamente inferior al de
la demanda efectiva. Es asi que, el desempleo en el sub-
sector-manufactura afecta al nivel de actividad, es decir,
los trabajadores-gestion resienten una disminucién en su
actividad ya que T *> T 5 por lo cual, ante la presencia
de desempleo en el subsector-manufactura, en el subsec-
tor de los trabajadores-gestién aparecera el desempleo in-
voluntario.

6. Conclusiones

El modelo de equilibrio general con trabajo especializado desarro-
llado en el marco analitico de la TIMT, posibilita determinar de forma
simultdnea los niveles de produccién y los precios. Pues dicho modelo
constituye el antecedente para el andlisis de recursividad estructural,
el cual expone que si emerge desempleo en el subsector de los tra-
bajadores-gestion y el diferencial salarial no se modifica, esto es, que
permanece en su nivel de pleno empleo, entonces habrd desempleo en
el subsector de los trabajadores-manufactura, para restaurar el pleno
empleo en el dltimo 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. Ademds, el desempleo en el subsector de los
trabajadores-manufactura genera desempleo en el subsector de los
trabajadores-gestién. De modo que se concluye que el subsector labo-
ral estd 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 investigacion consisti6 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
agricolas. Se plante6 un modelo econométrico, en el cual el logaritmo del ingreso fue la
variable dependiente y las explicativas fueron el sexo del jefe del hogar, 1a 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 afios 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 relacién directa entre la variable dependiente con
el sexo, la edad; la primaria, secundaria y preparatoria completas, perceptores de ingre-
sos ocupados y los afios de estudio, y una relacién 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. Introduccion
1.1 Situacion del ingreso rural a nivel mundial

a poblacién del mundo en desarrollo sigue siendo mds rural

que urbana: alrededor de 3,100 millones de personas (55.0%)

de la poblacién total, vive en zonas rurales y al menos el 70.0%

de la poblacién muy pobre del mundo es rural. Los medios de subsis-
tencia de los hogares rurales pobres son muy diferentes en las distintas
regiones y paises, los cuales pueden derivar en distinto grado del sec-
tor agropecuario en pequefia escala, del trabajo agricola asalariado, del
empleo asalariado o del autoempleo en la economia rural no agricola
y de la migracién. Mientras que algunos hogares dependen princi-
palmente de un tnico tipo de actividad, la mayoria de ellos tienden a
diversificar su base de subsistencia con el fin de reducir el riesgo. La
agricultura desempefia un papel fundamental en la mayoria de los pai-
ses, sin embargo, las fuentes de ingresos no agricolas estin adquiriendo
una mayor importancia en las diversas regiones, y el aumento de in-
gresos en el hogar estd asociado, por lo general, con mayores ingresos
procedentes de salarios por actividades no agricolas y del autoempleo.
Al respecto, en Africa Subsahariana: entre 40.0% y 70.0% de los
hogares rurales obtienen mds de tres cuartas partes de sus ingresos
en las actividades agricolas. En otras regiones, los medios de sustento
estdn mds diversificados: en Asia, entre 10.0% y 50.0% reciben mds de
tres cuartas partes de sus ingresos de la agricultura, mientras que en
América Latina la proporcién es s6lo 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 paises
de América Latina y Asia, donde de 20.0% a 40.0% de los hogares
forman parte de la mano de obra asalariada agricola y un porcentaje
similar de la mano de obra asalariada no agricola. En América Latina,
los salarios agricolas o no agricolas constituyen las tres cuartas partes
de los ingresos totales para 24.0% y 31.0%, respectivamente, de los ho-
gares rurales. El autoempleo no agricola es importante en todas partes,

y de 20.0% a 40.0% de los hogares rurales dependen de €l. En casi la



totalidad de los paises estd aumentando el porcentaje correspondiente
de los ingresos no agricolas en los ingresos totales de los hogares rura-
les. El acceso a trabajos no agricolas y a salarios mas altos depende en
gran medida de un nivel mds alto de educacién. El trabajo asalariado
en la agricultura, que tiene un bajo rendimiento, estd asociado con
niveles bajos o ausencia total de educacién (ripa, 2011: 16, 54-56).

1.2 Situacion del ingreso rural en México

Dentro de las transformaciones que en los tltimos 30 afios ha su-
frido el sector agropecuario mexicano estd el proceso de globalizacién,
acelerado por el Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN). Esta situacion contribuyé a hacer mds ancha la desigualdad
del campo mexicano, entre el sector dirigido al mercado exportador
y la agricultura tradicional de subsistencia (Escalante ez a/., 2008:7;
Rello, 2009:38). En el sector agropecuario coexisten formas heterogé-
neas que van desde una agricultura competitiva, moderna y dinimica
orientada especialmente a la exportacién y a la agroindustria, hasta un
sector incipiente, rezagado y no competitivo, cuya produccién (prin-
cipalmente de granos y oleaginosas) estd 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 restructuracién y liquidacién de
las instituciones publicas han tenido efectos adversos mds para los pe-
queiios productores; de manera que el impacto de las politicas publicas
sobre el empleo, los salarios y el ingreso familiar ha sido mds bien
negativo (Calderén, 2009:75-76).

Como consecuencia de las transformaciones ocurridas en el pais
en las ultimas décadas, de acuerdo con el Banco Mundial (2005:20),
desde los afios noventa, la agricultura fue perdiendo importancia en la
economia rural de México y como fuente de ingreso para las familias
rurales. Entre 1995 y 2003, la proporcién de la mano de obra rural em-
pleada en la agricultura cayé de 63.0 a 56.0%. Y la poblacién ocupada

en el medio rural que no recibe ingresos (que se denominan como
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productores de tipo campesinos) pasé de 3 030 629 personas del afio
1998 a 1 554 790 en 2004 (Acosta, 2008:43). Lo que ha propiciado
que las familias busquen alternativas a esta situacién. De manera que,
una caracteristica fundamental de los hogares rurales es la diversifica-
cién del ingreso (Yunez y Taylor, 2004:232). Al respecto, la poblacién
rural desarrolla crecientemente actividades diferentes a la agricultura,
como el comercio local, la produccién de artesanias, la extracciéon de
materias primas, el ecoturismo, los servicios ambientales o el trabajo
asalariado en diversas ocupaciones, entre otras (Fa0, 2009:37).

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

45.0 4 41.0
40.0 -
35.0 -
30.0 -
25.0 4
20.0 -
15.0 - 13.0 12.0 11.0
10.0 A 8.0
Bl =
0.0 . . . — .
Ingresos Ingresos Ingresos Remesas de  Ingresos por
salariales no salariales agricolas ~ Estados Unidos autompleo
agropecuarios  agricolas

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

En la grifica 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 agricola, 12.0% de la
produccién agricola, 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 agricolas y del nivel de los salarios
pagados en estas actividades, por ello, el mercado de trabajo es muy



importante para esas familias, sobre todo para las de menor ingreso.
Otra evidencia al respecto, radica en que el nimero de trabajadores ru-
rales remunerados hasta con tres salarios minimos aumenté de 3 846
278 a 4 823 304 personas de 1998 a 2004 (Acosta, 2008:43). Entre
otros, los resultados obtenidos por Guzman ez a/. (2005:60) en su tra-
bajo “El papel del empleo rural no agricola en las comunidades rurales:
un estudio de caso en Tepeji del Rio, Hidalgo, México”, muestran que
las familias (de la muestra analizada) obtienen 84.0% de sus ingresos
totales de fuentes no agricolas, destacan las actividades asalariadas, con
una contribucién en el ingreso total de 41.8%.

Sin embargo, las remuneraciones de los trabajadores del medio ru-
ral presentan un enorme rezago respecto de las del resto de los sectores
de la economia, el salario promedio de la economia es diez veces supe-
rior al que perciben los trabajadores del campo; de hecho, los trabaja-
dores agricolas, que contribuyen con 80.0% de la produccién 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 agricola es
de 3700 pesos, asimismo, la enorme diferencia en productividad de las
actividades agropecuarias no se ha revertido respecto al conjunto de la
economia. 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 situacién acentda las condicio-
nes de pobreza de las familias rurales.

1.3 Aspectos tedricos sobre el efecto de la educacion en la generacion
de ingresos

Ordaz (2009:7-8) indica que diferentes teorias acerca del desarro-
llo (Becker, 1995 y Schultz, 1961) atribuyen a la educacién un papel
central en el crecimiento econémico, el bienestar y el desarrollo hu-
mano. El concepto de capital humano fue originado a principios de
los afios sesenta por Shultz (1961) y Becker (1964, 1971), quienes
analizaron la educacién como una forma de inversion, la cual se espera
incremente la productividad de los individuos (Tomado de Martinez,
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2005:18). Con el surgimiento de la teoria del capital humano adquiere
gran importancia la inversién educativa (Ordaz, 2007:9). De acuerdo
con Schultz (1981, citado en Marcelo, 2005:1), “...1a educacién no es
la tnica forma de capital humano, no obstante es reconocida como
una de las principales componentes de la inversién humana” (Pantoja,
2010:50). Ademas, esta teoria establece que existe una relacién entre
el grado de educacién de un individuo y su nivel de productividad; es
decir, cuanto mayor nivel de educacién adquiera un individuo, més alta
serd su productividad marginal y por consiguiente mayores serdn sus
ingresos laborales (Prada, 2006:15). La teoria 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
educacion, tanto el desarrollo y la creacién de habilidades y destrezas,
que se reflejan en el mercado por medio de un mayor ingreso (Ordaz,
2007:7). Por lo tanto, la educacién puede verse como un insumo que
compone al capital humano,la cual tiene para cada individuo un retor-
no, entendido como la tasa de retribucién del valor presente del incre-
mento generado por un afio adicional de educacion (Prada, 2006:15).

Diversos autores comentan el efecto que la educacién ejerce sobre
el salario y por ende en el ingreso de las personas. Por ejemplo, Guz-
min ez 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 diversificacién de empleos se pre-
senta en los hogares con mejores caracteristicas demograficas. Men-
cionan también que los hijos de los ejidatarios se benefician mas que
sus padres de los empleos no agricolas, debido a que la edad y el nivel
escolar son factores clave para acceder a empleos mejor remunerados
tuera de la agricultura.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNEsco) y la Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Agricultura y la Alimentacién (Fao) enfatizan en el pro-
grama “Education for Rural People”, la importancia de la educacién
como elemento fundamental en la reduccién de la pobreza extrema,
en especifico en el sector rural. Diversos estudios realizados en varios



paises, han demostrado que los individuos con mayor educacién 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 educacién por lo regular son mas pobres
(Ordaz, 2009:7,9). Lo anterior, siempre y cuando el pais goce de esta-
bilidad macroeconémica.

Yinez y Taylor (2004:231-232) anotan que la educacién es un fac-
tor decisivo para elevar la productividad y competitividad econémica 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 poblacién rural tiende a tener ni-
veles educativos mds bajos y a recibir una educacién de menor calidad.

Al respecto, las escuelas primarias que se ubican en el medio ur-
bano (privado y publico) ofrecen los mejores niveles en el indice de
existencia de espacios fisicos de apoyo a la ensenanza. El 52.0% de las
escuelas privadas y 78.0% de las publicas urbanas alcanzan coeficien-
tes alto y muy alto en dicho indice, mientras que menos del 1.0% de
las escuelas puablicas rurales e indigenas, y ningn curso comunitario,

logra esos objetivos (Ordaz, 2007:14).

Cuadro 1. Escolaridad en México de la pobla-
cién de 15 afos o mis, 1994-2005. (Afios)

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 53

Fuente: Tomado de Ordaz, 2008.

Dado que en el 2005 el medio rural no alcanzaba atn los niveles
educativos que el urbano habia logrado mds 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 afios (Ordaz, 2008:265). Esto debido a que al
mismo afo, la escolaridad promedio medida en afios 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). Segun las cifras del 11
Conteo de poblacién y vivienda 2005, 72.2% de la poblacién rural o
no tiene instruccién o sélo alcanza la primaria como maximo nivel de
escolaridad, en contraste, 55.0% de la poblacién urbana tiene un nivel
de instruccién al menos de secundaria (Ordaz, 2009:15).

Griafica 2. México: Distribucién de la pobla-

cién por nivel educativo (Porcentaje).
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Fuente: Tomado de Ordaz, 2009.

Como se puede observar en la grifica 2, entre més 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).



1.4 Caracteristicas econdmicas y sociodemogrdficas de la poblacion

del estado de Chiapas

Los principales resultados de la Encuesta de Ingresos y Gastos de
los Hogares (e16H Chiapas, 2010:1-23), registran que la poblacién 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 poblacién se ubi-
ca en localidades de 2500 y mas habitantes, mientras que la poblacién
rural (de menos de 2500 habitantes) represent6 al restante 48.7%. De
acuerdo con la metodologia del Consejo Nacional de Evaluacién de
la Politica de Desarrollo Social (cONEVAL), se define como poblacién
rural aquella que habita en localidades menores de 2500 habitantes y
urbana de 2500 o mis (coNEvAL, 2010:79).

La encuesta estima que en el estado hay 1 109 462 hogares. El
tamafio 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 afios de edad (1.7 afios menor que la edad promedio nacional). E1
nimero 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 (1cT) 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 mas 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 estimacién 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 sélo el 2.7%. En relacién
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 mds

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 mi-
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 minimos. En las localidades de
2500 y mas habitantes, 23.0% de los perceptores obtiene entre dos y
seis salarios minimos, en contraste con el 4.6% en las localidades de
menos de 2500 habitantes (e1cH 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, Yunez 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, ademds de ser el sector del pais en
donde se presentan los niveles educativos més bajos y mayor pobreza.
Sin embargo, dado que atin dentro del mismo sector rural del pais,
existen diferencias entre las distintas regiones del norte, centro y sur,
para la presente investigacion resulta interesante contribuir de forma
empirica a la discusién 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
poblacién rural, ocupando el segundo lugar a nivel nacional después
de Veracruz. Por otra parte, coNvAL (2012:11-12) reporta que es el
estado que concentra la mayor proporcién de su poblacién en pobreza,
en 2010, del total de la poblacién que habitaba en el estado, 78.5% se
encontraba en situacién de pobreza, ademds de ser el que presenta el
menor Ingreso Corriente Total Per-Cipita (1cTpc), el promedio para
agosto del 2010 fue de 1352.6 pesos.

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

2. Metodologia

En la presente investigacién se utilizé un modelo de regresion li-
neal maltiple (semilogaritmico). La informacién que alimenté a las



variables consideradas en el modelo provino de la Encuesta Nacional
de Ingresos y Gastos de los Hogares (EnicH) 2010, la cual es ela-
borada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
Dicha encuesta es representativa tanto a nivel nacional como para los
ambitos 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 afio. Con la informacién recabada de la encuesta, se construyé una
base de datos. Para estimar los coeficientes o pardametros de cada una
de las variables explicativas, se utilizé el método de Minimos Cua-
drados Ordinarios (Mco) a través del paquete estadistico Statistical
Analysis System (sas). A partir de los resultados del modelo, se llevé a
cabo el andlisis estadistico y econdmico, via el cdlculo de las elasticida-
des. De la misma forma, se procedié a la discusién de los resultados y
se vertieron las conclusiones finales de la investigacién.

2.1 Especﬁmcio’n 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
estimé un modelo econométrico, en el cual se consideraron tanto las
caracteristicas del jefe del hogar como las del propio hogar. La especi-
ficacién del modelo fue la siguiente:

LNING = §, + B,SEXO + B,EDAD + B,EDAD? + 8,PRIMCOM + B,SECOM + ,PCOM
+ BIHOG + BIOCUP + P, AEST + €,..covoco e ercrrersssssons (1

Donde, para la ecuacién (1), tenemos:

E[sj.]-{],
EI_.E'!.,E} ]:- 0,
He'el=01,

Por otro lado, en términos de notacién, 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. EDAD* 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. 10cUP: perceptores
de ingresos ocupados. AEST: afios de estudio del jefe del hogar. B.: 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 (casNoM) de la ENIGH. Respecto a la variable sexo, las diferencias
salariales entre un hombre y una mujer, con las demads caracteristicas
iguales, pueden ser bastante significativas en contra de esta dltima.
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 aproximacion a la experiencia del
trabajador y por consiguiente de su nivel de ingreso; se esperaria que a
mayor edad, mayor ingreso, pero como ese incremento es decreciente
cada afio, se incluye la edad al cuadrado, término que pretende captar
la no-linealidad de la edad-ingresos, por lo tanto se espera que [3, sea
mayor a cero,y que [3, sea negativa. Para cada una de las variables en
el estudio se utilizaron 436 observaciones.

3. Andilisis y discusion de resultados
En este apartado se presentan los resultados del modelo econo-

métrico, los cuales se analizaron desde el punto de vista estadistico y
econdmico.

3.1 Andlisis estadistico

El anilisis estadistico de los resultados se realizé con base en los
siguientes pardmetros: coeficiente de determinacién (R?), la F calcu-
lada del andlisis de la varianza del modelo (F, y las t-student para la



significancia de cada una de las variables involucradas en la ecuacién
propuesta. En el cuadro 2 se pueden observar los valores estimados de
los pardmetros en su forma estructural. A partir de éste, los resultados
obtenidos muestran que el valor de la prueba global I = 23.71 > F, =
1.899, con un a = 0.05; con base en esto, se rechaza la hipétesis nula
general que indica que todos los pardmetros estimados del modelo
propuesto son iguales a cero, en favor de la hipétesis 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 estd dentro de los niveles aceptables de la prueba, por lo que
se descarta la posibilidad de que exista autocorrelacién 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 relacién directa con la variable dependiente, el andlisis esta-
distico descarta esa posibilidad al realizar el analisis de covarianzas y
correlaciones entre todas las variables involucradas. Por lo que respecta
a la prueba de homocedasticidad, a partir del mismo anélisis 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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El valor del estadistico R? 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: sEx0, EDAD, EDAD?,
PRIMCOM, SECOM, PCOM, THOG, IOCUP, AEST. Este valor es muy similar
alo que reporta la literatura en algunos estudios del mismo tipo, como
por ejemplo en el de Yanez y Taylor (2004:240).

Con relacién a la prueba individual, todas las variables incluidas en
el modelo resultaron significativas; no obstante, las que mas 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 numero de integrantes del hogar (1H0G), cuyo valor
de t fue de -3.43>1 y los perceptores de ingresos ocupados (10cuUP) 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 EDAD?, 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 dltimo la
variable AEST con una t de 1.02>1.

3.2 Andlisis econémico

El anilisis econémico consistié en determinar si los signos de los
coeficientes estimados corresponden a lo que indica la teoria econé-
mica. El modelo semilogaritmico logrado a partir de la estimacién
minimo cuadritica es el que se expone en la ecuacién (2) con los  si-
guientes valores de los coeficientes:

A\
Ln(Y) = -308.3429 + 0.30498SEXO + 0.0571 EDA - 0.0035 EDAD2 +
199.93 PRIMCOM + 139.7490 SECOM + 79.9698 PCOM - 0.0889
IHOG +0.3364 IOCUP + 20.1414 AEST +, ....... (2)

Como se puede observar los coeficientes estimados fueron signi-
ficativos y con los signos esperados, ya que existe una relacién directa
entre el LNING y las variables sEXO, EDAD, PRIMCOM, SECOM, PCOM,
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10cUP y AEST. De tal manera que resulté una relacién inversa entre el
LNING y las variables: EDAD? e 1HOG.

En especifico el término de la edad resulté positivo y su respectivo
cuadrado, negativo. Ademds, los resultados econométricos alcanzados
muestran que la educacién presenta una relacién directa con los in-
gresos, pues éstos aumentan a medida que se incrementan los afios de
escolaridad o de estudio; también se ve una relacion directa entre los
jefes de los hogares que completaron su educacién 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 mds bien marginal. Por otro lado, las variables correspondientes a
los diferentes niveles educacionales alcanzados por el jefe del hogar, asi
como de los diferentes miembros de los hogares son muy importantes,
como se puede apreciar en los diferentes coeficientes de la ecuacién
(2), a través de los pardmetros de las variables involucradas.

4. Conclusiones

Los resultados derivados de esta investigacién permitieron demos-
trar que, tanto las caracteristicas del jefe del hogar, como las del propio
hogar, inciden en la determinacién 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 relacién
con dichas particularidades. Sin embargo, las variables que mads in-
fluencia ejercen sobre el ingreso fueron la edad del jefe del hogar, el ni-
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. Yufiez y Taylor (2004),
realizaron un estudio sobre “Los determinantes de las actividades y el
ingreso no agricola de los hogares rurales de México, con énfasis en
la educacién’, el estudio examina las diversas fuentes de ingreso, asi
como la educacién del jefe del hogar y sus miembros. Las variables
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dependientes son los ingresos netos de cada una de las siguientes acti-
vidades que efectian habitualmente los hogares rurales mexicanos: la
produccién de cultivos basicos, la produccién de cultivos comerciales y
crianza de ganado, el empleo por cuenta propia no agricola, 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: afios de es-
colaridad del jefe de hogar y de sus miembros; experiencia del jefe de
hogar (edad menos escolaridad menos cinco afios); red de migracion
nacional e internacional del hogar, una variable que refleja el capital
migratorio acumulado, definido por el nimero de miembros inmedia-
tos de la familia que son migrantes y que partieron al inicio del afio
de la encuesta; recursos familiares (tamafo del predio y valor del ga-
nado); otras caracteristicas del hogar que pueden influir en la decisién
de participar en diversas actividades y que, por lo tanto, determinan
el ingreso (tamafio de la familia y edad del jefe del hogar). Los resul-
tados demuestran que la educacién y los afios de escolaridad inciden
en la eleccién de actividades de los hogares rurales. A semejanza de
otros andlisis en IMéxico, también respaldan el argumento de que los
retornos de la educacién en el ingreso rural son estadisticamente sig-
nificativos, independientemente del nivel de escolaridad.
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RESUMEN

El modelo de economia ecoldgica es un sistema abierto que distingue las interrelaciones entre el
sistema econémico y el ecolégico. En ese sentido, es integral, pues considera aspectos moneta-
rios, sociales y ambientales. En lo que respecta al estudio de la disminucion en la disponibilidad
de agua, este modelo presenta una alternativa, pues daria cuenta de aquellos aspectos relaciona-
dos con la gestién integral del agua que apunta a la participacion de la sociedad como una opcién
alterna. El objetivo de este trabajo es mostrar la relacion entre la economia ecolégica y la gestion
integral del agua, tomando en consideracién que para ambas el aspecto social es significativo.

Palabras claves: economia ecoldgica, gestion integral del agua, participacion 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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Introduccion

En los dltimos afios, se ha estudiado que se debe de reorientar la
gobernanza de la economia mundial de manera que se asigne a los
aspectos sociales y medioambientales el mismo nivel de prioridad que
tienen el comercio y las finanzas (Agrupacién Global Unions, 2009).
Los cambios en el paradigma econémico han permitido el surgimien-
to de la economia ecoldgica, donde los aspectos ambientales y sociales
forman parte importante, en este nuevo modelo se toma en cuenta el
impacto que tienen las actividades econémicas en el medio ambiente.
En este contexto, en la gestién del agua también han surgido cambios,
se valora que es importante la participacién social para lograr una ges-
tién integral que contribuya a mejorar el nivel de vida de la poblacién.

En el presente documento se sefiala que tanto la economia eco-
légica como la gestién integral del agua tienen un cardcter holistico,
y para ambas el aspecto social representa un elemento importante.
En un primer apartado se hace mencién de la economia ecolégica,
poniendo de manifiesto la importancia de las interrelaciones entre el
sistema econémico y el ecolégico. Se aborda la gestién integral del
agua como alternativa para hacer frente a la situacién de disminucién
de disponibilidad, provocada por una inadecuada gestién. Finalmente
se hace referencia a la participacién social como una herramienta que
puede incorporar multiples conocimientos, lo cual permite tener una
visién integral de los problemas y prioridades.

Algunas de las conclusiones a las que se llegd, después de la re-
visién, fueron que existe la necesidad de una mejor gestién del agua
debido a la situacién de escasez en la que se encuentra, la participacién
social es una posible alternativa de mejora para ello. Por otro lado, es
importante que para poder ejecutar la participacién social, se deben
disefiar politicas publicas que la propicien. Si no existen éstas que fo-
menten diversas acciones, resultaria complicado formalizarla.



Economia ecolégica

En las dltimas décadas el aspecto ambiental se ha introducido en
diferentes ramas de la ciencia y la economia no es una excepcién, sur-
giendo asi la economia ecoldgica que busca analizar los problemas
econémicos desde una visién mds integral, sin atender Gnicamente
aspectos monetarios, en ésta hay indicadores fisicos y sociales de sus-
tentabilidad y los deseos y preferencias no econémicas de la poblacién,
asimismo se consideran a las poblaciones no humanas.

Entre los sistemas econémico y ecolégico existen interacciones que
por mucho tiempo no se les ha dado importancia, aunque han estado
presentes, por ello la economia ecolégica las retoma. Common y Stagl
(2008) la sefialan 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 econémicos y sistemas ecoldgicos. Se reflexiona que tanto la
economia como la ecologia son disciplinas cuyos temas se superponen
y es el campo de la economia ecolégica donde esta esa superposicion.

En la figura 1 se muestra un esquema del modelo de la economia
neocldsica, el cual es un sistema cerrado, en ¢l inicamente hay aspectos
monetarios; en el recuadro de la parte inferior se apunta el prototipo de
la economia ecoldgica, en éste se expone la relacion entre la economia
neocldsica y un sistema mds grande en el que estd inmersa, este tipo
es un sistema abierto que ensefia de qué manera las actividades eco-
némicas se interrelacionan con aspectos tales como el calor disipado y
la energia solar, asimismo se explica cémo las actividades econémicas
hacen uso de la energia util y de las materias primas presentes en el
sistema ecolégico, dentro de este modelo se observa que las actividades
econdémicas realizadas generan residuos materiales y energia residual.

En la economia ecolégica se habla de un sistema abierto en el que
repara la forma en que las acciones que se efectden dentro del siste-
ma econémico repercuten directamente al sistema ecolégico. En las
actividades econémicas se usan de forma constante los recursos que
proporciona la naturaleza, lo cual por mucho tiempo no se habia to-
mado en consideracién, con el surgimiento del concepto de desarrollo
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sustentable se ha empezado a reconocer la repercusiéon que tienen las
actividades humanas en los recursos naturales, la economia ecolégica
se ha encargado de contextualizarlo.

Figura 1. Economia neocldsica frente
ala economia ecoldgica.
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Fuente: Joan Martinez Alier. Curso de economia ecolégica. PnumA. México, 1998.
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Naredo (2011) sefiala que la accién humana y las decisiones eco-
némicas relacionadas con la produccién no ocurren en sistemas cerra-
dos ni siquiera semicerrados, sino dentro de un sistema de relaciones
y estructuras dindmicas en interaccién abierta continua entre si. Por
lo que quizd sea necesario volver a definir y formular los conceptos de
costos y ganancias, asi como los criterios de eficiencia y optimalidad
econdmica, los cuales deben de ampliarse estimando el efecto acumu-
lativo de las interacciones entre los sistemas abiertos.

Foladori (2005) destaca que la principal caracteristica de la econo-
mia ecoldgica es su caricter transdisciplinario, derivado de la necesi-
dad de estudiar la relacién entre los ecosistemas naturales y el sistema
econdémico, lo que demanda la participacién no sélo de economistas,
sino también de cientificos de las ciencias naturales y de otras disci-
plinas. Para analizar los problemas ambientales de origen antrépico, la
teoria econémica-ecolégica debe incorporar otras disciplinas, lo que
corresponderia mas fielmente con el caricter multidisciplinar que la
problemitica ambiental exige.

Por otro lado, Barkin, Carrasco y Zamora (2012), escriben que
uno de los atributos bésicos de la economia ecoldgica es su cardcter
articulador de disciplinas en la construccién de propuestas holisticas,
orientadas a comprender el tema de la sustentabilidad ecolégica de la
economia.

La economia ecolégica se ocupa de la naturaleza fisica de los bienes
a gestionar y la 16gica 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 gestién que ademds de ser eco-
némica pretenda ser “sostenible”, debera preservar el sistema valoran-
do estados criticos 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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cupacion por la viabilidad de un sistema debe abordar conjuntamente
ambos extremos.

Para hacer una adecuada gestién es importante revisar la actual asi-
metria entre los costos fisicos y la valoracién monetaria de las materias
primas y sus derivados, que es a la vez fuente de deterioro medioam-
biental y de desigualdad social entre los paises del centro y la periferia,
o entre zonas de extraccién y vertido y dreas de acumulacién de capi-

tales y productos (Naredo, 2011).
Gestion integral del agua

En los tltimos afios, la disminucién en los niveles de disponibilidad
de agua ha propiciado una situacién de crisis que amenaza la seguri-
dad, estabilidad y el equilibrio medioambiental de las naciones, lo que
es un problema cada vez mis severo. Una de las causas importantes de
esta crisis es la falta de una gestién adecuada de los recursos hidricos
(unEsco, 2003, 2006), que permitiera su uso mds eficiente para hacer
frente a los nuevos retos econémicos, sociales y ambientales, es asi que
surgi6 la Gestién Integral de los Recursos Hidricos (GI1rH) como una
alternativa de solucién a dicha problemadtica.

En el caso de la GIRH es importante partir de un andlisis socioam-
biental y holistico, considerando los valores que son atribuidos al
agua; empero, en muchas ocasiones Gnicamente son atendidos los
puntos de vista de algunos grupos humanos y se dejan fuera a otros,
en la mayoria 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 gestién 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 paises en sus es-
tuerzos por tratar los asuntos del agua de una manera sustentable y
con efectividad de costos. Para facilitar el manejo sustentable de los
recursos hidricos, es importante agilizar el intercambio de informacién
y ayudar a conciliar las necesidades de solucién a problemas de aguas
con las herramientas, asistencia y recursos disponibles.



Esta gestion se basa en tres pilares que son la eficiencia econémica,
la equidad y las sostenibilidad ambiental. Para lograr concretar la GIRH
se requieren instrumentos de gestién que posibiliten evaluarla, se nece-
sita de un ambiente propicio mediante la creacién de politicas y legis-
lacién, 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 c6mo gestionar
el agua en el futuro y las multiples opciones disponibles para el cambio,
los planificadores han de contemplar los aspectos antes mencionados.

Figura 2. Los tres pilares de la gestién
integrada del recurso hidrico.

[ oo | S g | SO | Sporicones [ Spericons
Ao (base 2003) miles de . (base 2003) miles de ; 9 .
pesos (base 2003) miles de pesos (base 2003) miles de | (base 2003) miles de | (base 2003) miles de
pesos es0s pesos pesos
1993 23,486,265,579 896,467,537 568,901,757 137,696,404 8,690,610 14,994
1994 24,612,966,197 934,950,640 588,774,948 179,767,877 10,251,843 10,348
1995 23,080,192,335 947,786,591 597,205,583 455,131,647 29,353,811 23,423
1996 24,347,955,098 978,885,924 623,468,008 639,742,498 31,324,610 65,325
1997 26,113,861,272 998,229,354 628,885,902 783,737,823 35,129,844 82,138
1998 27,408,814,510 1,018,460,184 628,605,464 1,007,147,224 39,470,511 143,275
1999 28,388,683,782 1,060,101,502 648,512,206 1,208,473,728 42,426,071 176,440
2000 30,081,619,384 1,076,900,349 642,011,193 1,418,301,215 44,937,297 166,200
2001 29,795,014,822 1,112,949,397 671,536,489 1,360,157,018 41,436,895 190,960
2002 29,821,459,468 1,110,368,776 665,752,824 1,411,918,532 40,516,208 201,472
2003 30,223,213,532 1,143,005,892 683,742,236 1,577,022,075 54,187,858 193,706
2004 31,448,287,337 1,171,222,493 695,594,277 1,854,684,727 63,951,659 143,648
2005 32,456,340,989 1,140,958,405 657,830,849 1,987,169,354 65,181,173 200,826
2006 34,127,891,834 1,213,220,854 715,512,322 2,298,740,488 74,506,246 220,274
2007 35,240,545,337 1,241,441,537 726,263,941 2,501,042,053 81,032,006 171,813
2008 35,660,120,865 1,256,654,757 734,916,621 2,679,003,192 87,865,095 139,199
2009 33,536,938,309 1,216,993,233 693,400,269 2,687,454,543 104,404,270 208,797
2010 35,392,327,542 1,252,258,870 715,037,506 3,244,670,808 108,801,630 229,091
2011 36,776,384,815 1,214,154,688 662,467,841 3,639,909,830 128,077,660 242,841
% Var.
1993-2011 157% 135% 116% 2643% 1474% 1620%

Fuente: Cap-Net, Global Water Partnership y unop. (2005). Planes de gestion integrada del recurso
hidrico. Manual de capacitacion y guia operacional.

La GIRH surgié como respuesta a la crisis de mala administracién

del agua, es una estrategia necesaria para combatir su creciente escasez
y contaminacién. Para desarrollar la GIRH se pueden emplear un gran
nimero de métodos y técnicas incluyendo la conservacién del agua,
la reutilizacién y la gestién de aguas residuales. Asimismo se requiere
crear un marco legal e institucional que establezca principios acompa-
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fiados de herramientas de trabajo y metodologias para su aplicacién
(Sanchez y Sanchez, 2004).

Un aspecto importante de la GIRH es la transversalidad de las poli-
ticas publicas, la cual se puede definir como la conjuncién de esfuerzos
de diversos organismos de la administracién publica federal, estatal y
municipal en pro de acciones conjuntas para resolver la problematica
ligada a una misma zona, y donde la principal virtud radica en que
los esfuerzos para solucionar una problemitica dada, contribuyen en
cierta medida a solucionar otras (Vargas e a/l. 2004).

Uno de los sustentos de la GIRH es el enfoque participativo de to-
dos los actores implicados en la administracién del agua; sin embargo,
la participacién 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 desarticulacién que existe entre los que administran
actualmente los recursos hidricos y los usuarios, estos tltimos por lo
regular quedan al margen de cualquier toma de decisiones. Con su
accién se puede mejorar la gestion 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 especificos de las
zonas que habitan.

Participacio’n social

En la economia ecoldgica como en la gestién 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 econémicos 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 administracién y uso del agua.

Esta participacién puede contribuir a que la gestién de servicios
sea mds eficiente, efectiva y duradera en términos sociales, ambientales
y econémicos. También puede funcionar como una herramienta que
contribuya a optimizar el agua y hacer mds efectivo su manejo.



La gestion participativa de los servicios piblicos puede traer varios
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 definicién coherente de las necesidades de acuerdo
con el contexto y la realidad de la zona donde se lleve a cabo
este tipo de gestion.

*  Permitir la incorporacién de actores como el sector publico,
privado, comunidades locales, universidades y otros, lo que
a su vez fortalece y capacita la estructura de la organizacién
local. Por lo tanto, al mejorar la comunicacién e intercambio de
informacién entre sectores, genera un ambiente de confianza.

* Identificar soluciones mads eficientes, efectivas y duraderas
en términos econémicos, sociales y ambientales, originando
beneficios colaterales.

* Incorporar mdltiples conocimientos y puntos de vista para
facilitar el intercambio entre saberes.

*  Promover espacios de participacién en otros dmbitos (Ramsar,

Maria de los Angeles Gil Antonio y Humberto Reyes Herndndez

2002).

Rubio y Vera (2012) puntualizan que la participacion social puede | 2
definirse como un proceso de interaccién social donde los individuos | §
se involucran a partir del reconocimiento de las necesidades de cam- | -3
bio, prevaleciendo el ¢jercicio de libertad individual, grupal y comuni- | &
taria sobre las normas socioculturales. N

Herrera (2008) expone que la participacién social para que sea util S
debe cumplir las siguientes caracteristicas: o

V.

Ha de tener un orden u armonia para que sus ac- x§

_ ciones lleguen a cumplir los objetivos marcados. :Q
_ Los participantes han de adquirir un compromiso §
de participacién y asi beneficiar a la comunidad. '§
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Los participantes deben ser conscientes de

la importancia de su participacién.

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

Cuanto mayor sea la eficiencia de la participacién,

se desarrollard mayor nimero de acciones futuras.

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

Para la elaboracién y aplicacién de estrategias de participacion
social se deben de considerar algunos aspectos como la capacitacién
de todos los implicados, el acceso equitativo a la informacion, la apli-
cacién de participacién a través de la identificacién de lideres locales
y regionales. Para que la participacién 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 publico, ya sea que éstos sean de capital
publico o privado.

Entre los mecanismos que podrian usarse para obtener esa partici-
pacién de la ciudadania se hallan las encuestas, las audiencias ptblicas,
las audiencias parlamentarias y los congresos de consenso, entre otros.
Las audiencias publicas podrian dar un perfil mas fino a las sensibi-
lidades detectadas mediante encuestas. Por otra parte, las audiencias
parlamentarias podrian, ademds de proporcionar respaldo publico al
proyecto, ser una fuente de informacién respecto al modo en que los
representantes democréticos de los ciudadanos perciben el tema del
bienestar social (Rowe y Frewer, 2000).

A nivel econémico existen formas de participacién social al mo-
mento de desarrollar proyectos que las beneficien o perjudiquen di-
rectamente, entre las formas de valoracién de bienes ambientales se
tienen las siguientes: el método del costo del viaje, la valoracién de
contingencias; en ambos es observada la sociedad para determinar qué
tan factible es efectuar o dejar de hacer cierta actividad econémica.



La participacién social en la gestién del agua es una herramienta
que puede incorporar multiples conocimientos (tradicionales, cien-
tificos, técnicos, administrativos, entre otros), lo cual faculta tener
una visién integral de los problemas y prioridades. Por otro lado,
los mecanismos participativos garantizan la conservacién y el acceso
equitativo al servicio. Todo esto se puede promover a través de la in-
vestigacién a multiples escalas y el aprendizaje social colectivo entre
los diferentes actores.

Con lo anterior, se examina que cuando se pretende hacer un pro-
ceso de participacion social se debe sopesar de qué manera serd ésta,
la cual puede ser en el manejo de acuiferos y cuencas hidrolégicas y su
preservacion, o bien dentro de los organismos operadores de agua. La
participacién debe ser igual de importante tanto en la cuestién de los
acuiferos y cuencas hidrolégicas 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 dltimas
décadas; ademds, son los ciudadanos los que al tener cercania con la
problemitica de la regién 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 desempefio que tiene el organismo operador. Otra
alternativa de participacién social en los organismos operadores estd la
sociedad mediante la formacién 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 participacién social
ha provocado que, en la mayoria de los casos, donde existe presencia de
la sociedad en la toma de decisiones con relacién a la gestién del agua,
no se logren los resultados esperados.

La participacién de los usuarios es importante en la administraciéon
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 aledafias a las cuencas, empresas priva-
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das e instituciones publicas locales, regionales y nacionales. También
faltan programas y leyes que impulsen la participacién social.

En algunos paises existen casos exitosos de participacién social en
los que la gente ha logrado ponerse de acuerdo para mejorar la gestion
del agua. Por ejemplo, se tiene como nexo comun la democratizacién
de los servicios del agua y la participacién ciudadana en su gestion.

(Ortega, 2006)
Casos de participacion social en la gestion del agua

La participacién social en cuanto a la toma de decisiones con re-
lacién a la gestién 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
participacién, 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 comun la democratizacién
de los servicios del agua y la participacién ciudadana en su gestién. 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 publicas del agua.

Se tiene a la ciudad brasilefia de Porto Alegre, donde la transparen-
cia en el funcionamiento de la empresa, el control democrético de las
decisiones econémicas y estratégicas y la participacion ciudadana en la
fijacién de prioridades durante la fase de planificacién, se han logrado
por las reuniones publicas. Dichos logros se han alcanzado gracias al
compromiso politico del pt (Partido de los Trabajadores) que dirigia
a los gobiernos municipales durante la implantacién de estos siste-
mas participativos. Otro factor fue el papel jugado por AssEMAE (Aso-
ciacién Nacional de Servicios Municipales de Agua y Saneamiento)
como difusor de dichos sistemas.

En 1979, en Cérdoba, Espafia, se establece un modelo participa-
tivo en todas las empresas publicas municipales y en particular en la

Empresa Municipal de Aguas de Cérdoba. La participacion se realiza



directamente en el Consejo de Administracién, 6rgano ejecutivo en-
cargado de adoptar las decisiones importantes sobre la gestién de la
empresa. El Consejo se ha convertido en un foro de discusién y de
busqueda de soluciones en las que se han tenido en cuenta los intereses
de los ciudadanos (Ortega, 2006).

En Venezuela desde 1999 se estd desarrollando un modelo de par-
ticipacién de los usuarios en la gestion 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 democrético sobre la empresa, responsabilizindola de los planes
de trabajo y colaborando por medio de cooperativas de trabajadores.

En Cochabamba, Bolivia, en el afio 2000, la empresa publica sE-
MAPA fue objeto de profundas reformas para asegurar su control por
los ciudadanos y hacer una gestién compartida. En 2002, los ciudada-
nos eligieron directamente tres de los siete miembros de la Junta Di-
rectiva. Ademds, mediante una asociacién publica y colectiva, SEMAPA,
se estd trabajando con los comités de agua.

En 2003, el estado indio de Tamil Nady, inicié un programa de
transformacion institucional de los servicios piblicos de agua. El ob-
jetivo era transformar la empresa publica en una organizacién mads
centrada en las personas, mds receptiva ante la comunidad, mds trans-
parente y con un mejor sistema de rendicién de cuentas. Se creé como
un instrumento de participacién de un koodam (concepto tradicional
en la sociedad india), en que todos los actores, incluidos los gerentes
de las empresas de agua, interactian como iguales, sin distincién de
rangos o privilegios, con el objetivo comin de aprender del otro y con
el otro (Ortega, 2006).

En estas experiencias mencionadas, se contempla la participacién
de otros actores involucrados en la gestién del agua, en todos éstos
existe la presencia por parte del Estado, quien con el disenio de progra-
mas y politicas promueve la intervencién de la sociedad.
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Conclusiones

En las dltimas décadas, al aceptar que existe una crisis ambien-
tal, surgié el paradigma de la economia ecolégica que reconoce las
implicaciones que tienen las actividades econémicas, sociales y am-
bientales sobre el sistema ecoldgico, sin centrarse inicamente en el
aspecto monetario.

Dentro del modelo de la economia ecoldgica, la participacién so-
cial es importante para lograr la interrelacion entre el sistema econé-
mico y el ecolégico; si la sociedad se ve afectada tanto por problemas
econémicos como ambientales, mediante su participacién puede ma-
nifestarlos y buscar una solucién.

Durante mucho tiempo, la gestion del agua ha estado a cargo de
la administracién por parte del Estado; y éste no ha cubierto las ne-
cesidades de la ciudadania con respecto a este servicio, es por ello que
se ve como una posibilidad de mejorar la participacién social, la gente
mediante sus conocimientos puede ayudar a favorecer la gestién de
aguay 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 participacién social
en la gestién 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 politicas, leyes y programas que vayan
encaminados a fortalecer la participacién social en la gestién del agua.
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RESUMEN

Experimentar con sistemas dindmicos a tiempo discreto, puede representar un recurso
didactico importante en la investigacién de las propiedades de los sistemas dindmicos
y de sus posibles aplicaciones a disciplinas como la economia. Como una ilustracién de
esta posibilidad didactica, en este documento se presenta una breve introduccion a la
actividad de los sistemas dindmicos a tiempo discreto mediante ejemplos asistidos por
el lenguaje simbdlico Mathematica. Dichos sistemas son esencialmente mapas itera-
dos. En una primera parte, construimos 6rbitas de puntos bajo iteracién de funciones
reales y complejas. Si x es un nimero real o un nimero complejo, entonces la érbita de
x bajo fes la sucesion {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, serd necesario el concepto de derivada de una funcién 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 orbitas bajo la funcién compleja estudiada,
los colores se asignan de acuerdo a la clasificacién de los puntos. El dibujo obtenido,
el conjunto Julia, es un fractal. No obstante, la imagen que se logra serd siempre una
aproximacion.

Palabras clave: iteracion, sistema dindmico, 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 s the sequence {x, f (x),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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Introduccion

s bien conocido que los modelos no lineales aplicados al estudio

de fenémenos econémicos se pueden formular como modelos

dindmicos a tiempo continuo o a tiempo discreto (ver Gabisch
y Lorenz (1989); Guckenheimer y Holmes (1983)). El tiempo en eco-
nomjfa, sin embargo, es a menudo discontinuo (discreto) porque las de-
cisiones en economia no pueden ser continuamente revisadas. Es por
esta razén que los sistemas dindmicos a tiempo discreto, representados
por ecuaciones en diferencias, o mds correctamente, por la aplicacién
iterada de mapas, a menudo son un instrumento mds adecuado para
modelar procesos econémicos dindmicos. Entonces, es util analizar las
peculiaridades de sistemas dindmicos a tiempo discreto dada su im-
portancia particular en el andlisis de procesos econémicos dindmicos.

De hecho, en la actualidad muchos resultados se han obtenido
acerca de sistemas dindmicos 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 dindmicas y bifurcaciones de un mapa iterado unidi-
mensional son ahora bien conocidas, asi como sus implicaciones sobre
los comportamientos periddicos y cadticos 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 dindmicos a tiempo discreto, construyendo 6rbitas de puntos
bajo iteracién de funciones reales y complejas, ademds de conjuntos
Julia. Se hace utilizando una aproximacién experimental con el len-
guaje simbélico Mathematica.

Para sus desarrolladores Wolfram Research Inc, Mathematica es un
sistema para “hacer matemdtica por computadora”. Estd disefiado para
tres plataformas basicas: pos, Windows y unix. La estructura bésica
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 informacién
en una sesién de Mathematica. E1 Front End y el Kernel se comunican
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mediante un protocolo de comunicacién llamado MathLink. Hay tres
tipos bésicos 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 cilculo electrénicas que permiten integrar en Mathematica
instrucciones de entrada, salidas del kernel y texto. Lo que puede hacer
Mathematica depende de la version utilizada del programa. En este
trabajo usamos la versién 8 y la plataforma Windows.

Mathematica ha mostrado ser un sistema util en la investigacién
experimental de sistemas dindmicos discretos lineales y no lineales.
Esta aproximacién experimental puede representar un recurso didéc-
tico importante en la investigacién de los sistemas dindmicos.

1. Grifica de la drbita de un punto

Dados una funcién /"y un punto inicial x,, el efecto de aplicar
sucesivamente la funcién f al punto x,, produce las iteradas de la fun-
cién fen el punto x, o la drbita de fen el punto x,, representada por
O(x,), es decir,

O (x,))=1{x, f(x), f7(x,), f7(%)ses f7 (5),...}

donde f"(x ) representa a fcompuesta con /7, es decir, fo /. Este
procedimiento iterativo origina un sistema dindmico a tiempo discreto
caracterizado por aplicar una funcién a un punto una y otra vez.

1.1 Iteracion de una funcion

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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Por ejemplo, la primera linea del siguiente cédigo define la funcién
f(z) =1/(1+z),1a segunda itera esta funcién veinte veces en el punto z'y
la tercera linea es el output de la segunda.

flz 1:=1/(1+2)
Nest[f, z, 20]

El valor numérico de esta iteracién cuando z = 0.2 es

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

1.2 Cdlculo de la orbita de un punto

Una aproximacion experimental a los sistemas dindmicos discretos con Mathematica

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

NestList[f,1, 20 ]

2 3 5 8 13 21
37 57 87 137 21 34’
34 55 89 144 233 377 610

55 ' 789 144 233 0 377 610 987’
987 1597 2584 4181 6765 10946

1597~ 2584 4181 6765 10946 17711

’
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Su representacién decimal se puede obtener de la siguiente manera:

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 6rbita de 1 convergen aparentemente
al valor 0.618034. Esta convergencia se puede también observar grafi-
camente usando el comando ListPlot.

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

0.621
0.621

10 15 20

0.619
0.619
0.618
0.618
0.617
0.617
0.616
0.616

El comando FixedPointList[f,expr] da como resultado de la compo-
sicién repetida de funa lista {2, f]z/, f]f]z]], ...} hasta que sus térmi-
nos no cambian mds. Por ejemplo, la iterada del punto z = 7.0 para la
tuncién fes

FixedPointList[f, 1.0, 1000]

Michael Rojas Romero

Vol. 24 * niimero 47 * Enero-Junio 2015

181




Una aproximacion experimental a los sistemas dindmicos discretos con Mathematica

INGesis—ISSN: 018§-9834

182

{1.,0.5,0.666667,0.6,0.625,0.615385,0.619048,0.617647
10.618182,0.617978,0.618056,0.618026,0.618037,0.618
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[fx] opera como el anterior, pero unica-
mente proporciona el valor que se hace fijo:

FixedPoint[f, 1.0, 1000]
0.618034

El mismo comando NestList calcula la 6rbita de un punto bajo la
accién de alguna funcién compleja:

NestList[Sin, 1.0 + 1, 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 funcién
explicita. El siguiente comando proporciona los primeros seis puntos
de la 6rbita del nimero complejo 1 + I bajo la iteracién de la funcién
fiz—>22-1.

NestList[(#°2 - 1)&, 1.0 +1, 5]

. O2.0, 04.04. 0, O1. 032, 0, 01024. 064. [0, 1.04448010° O1:



1.3 Grifica de la orbita de un punto
Es posible crear una sucesién de nimeros complejos usando la
funcién pura (Re[#],Im[#]}&.

Re # | m & Lls Unestrist |#2 110.39 110.501 lg, (0.3, 10

{{-0.3,0},{-0.3,-0.59},{-0.6481,-0.2361},{-0.0256624,-0.284097},{-0.470052, -
0.575419},4-0.500157,-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 sucesion de nimeros, se
obtiene la grafica de esta sucesion.

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

L

...Graphics...

Esta es una oOrbita acotada.

Graficamos la 6rbita de longitud 7 del nimero complejo z bajo la
iteracién de la funcién f:
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orbitacomplejalf ,z_,n_,t : Automatic] :=
ListPlot[{Re[#], Im[#]} &/@NestList[f, z, n],
PlotJoined -> True, AspectRatio ->Automatic, PlotRange ->All, Ticks ->t];

La grifica de longitud 6 del punto -0.2 + 0.5I bajo la iteracién de
la funcién f{z)= z-1+I (o la funcién pura (# -1 + )&) es

orbitacompleja[(#"2-1+1)&, -0.2 + 0.51, 6]

120

100

120

100
80
60
404
20

52) 10.0 15’0 20’0
...Graphics 5 100 150 200

Esta es una érbita no acotada.

1.4 Tipo de orbitas

La 6rbita de un punto z bajo iteracién de fes acotado si existe un
nimero real x € R tal que | f"(z)| < M para todo n € N. Si una 6rbita
no estd acotada se dice que no es acotada.

Las dos grificas anteriores son ejemplos de 6rbita acotada y no
acotada.



1.5 Puntos ﬁjos y orbitas perio’dicas

Sea f: X—>X,X €C. Se dice que z es un punto fijo de f'si /(z)=z.
Se dice también que o es un punto fijo de /" si | I (2)l = o cuando
| 2l - oo,

Se dice que z es un punto periédico de periodo 7 de f'si /™ (z)=z.
En este caso la 6rbita de z bajo fes (2, /1(2), f2(2) ./ (2), Z, 1 (2) ...).
Si 7 es el menor nimero entero tal que /™(z)=z, entonces se dice que
Z tiene primer periodo 7. Si z tiene periodo £, entonces es un punto
fijo de /*y f*(z) es un punto fijo de f **!, etcétera. La 6rbita de un
punto de periodo 7 se llama ciclo de periodo 7.

Michael Rojas Romero

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

NestList{(#2 - D&, -1, 4]
{_ 1 907_1 aOa-l }

La siguiente grafica muestra una 6rbita de periodo 3:

orbitacompleja[(#2 -I) &, - 1.2904912332417333-0.77928171823598921, 15]

..Graphics...
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1.6 Orbitas convergentes

Asumir que la funcién fes continua y que la 6rbita del punto z
converge a 3 de modo que /” (z) =b cuando 7— oo.

Ya que f'es continua, f (f"(z))= f"(z)—f (z)—>f (B) cuando, n —
o de modo que £(B) = . Esto significa que si una érbita de un punto
bajo /" es convergente, debe converger a un punto fijo de £ En la si-
guiente gréfica, parece que la 6rbita es convergente:

h[z 1=22+0.33+0.351;
orbitacomplejalh, -0.35-0.251, 100,
{{-0.3,-0.1, 0.1, 0.3}, Automatic}]

...Graphics...

Para verificar esta convergencia, primero encontramos lo puntos fijos
de la funcién 4

NSolve[h[z]Sz, z]
{{z — 0.126485 +0.468522T™}
{z—> 0.873515 -0.468522™1}



Abhora calculamos parte de la 6rbita del punto -0.35 - 0.25 I (estin
s6lo los dltimos 10 puntos en la 6rbita de 0 a 350):

Drop[NestList[h,-0.35-0.251,350], 340]

{0.126474 +0.468518T™,0.126487+0.46851 T™.,0.126497 +0.468521T™,0.12649 +0.468533
™ 0.126477+0.468529™,0.126477+0.468516 ™,0.126489+0.468513T™,0.126495+0
468524 T™™(0,126487-+0.468532T™,0.126476+0.468526 T™,0.126479+0.46851 5T}

Parece que la 6rbita del punto -0.35 - 0.25 I converge al punto fijo
B =0.126485 + 0.468522 I.

La 6rbita de un punto distinto bajo 4 converge al mismo punto fijo
como se muestra en la siguiente grafica en color gris:

ListPlot[ {Re[#], Im[#]} &/@NestList[(#"2 + 0.33 + 0.35)&, 0.25 + 0.251, 100],
PlotJoined -> True, AspectRatio -> Automatic,

PlotRange -> All, Epilog -> {PointSize[0.02], Hue[0, 0, 0.5],
Point[ {0.12648530502056088, 0.4685223898047904}1}]

PN

0.6 |
0.5
0\ 4

L

...Graphics...

-~

Este resultado es explicado por el zeorema del mapeo de contraccion
para complejos C. Segun este teorema, si A es un subconjunto cerrado y
acotado de C' y /-4 —A un mapeo de contraccion, entonces el teore-
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ma dice que f'tiene exactamente un punto fijo 2 en 4. Ademas, si z es

cualquier elemento de 4, entonces la sucesién f"(z) converge a a.
Una condicién suficiente para que una funcién sea un mapeo de

contraccién en un subconjunto de su dominio es el siguiente:

si ftiene un punto fijo en a2y es analitica en una vecindad de
aysi|f{a)|< 1,entonces existe un disco, D, de centro a de
tal manera que f'es un mapeo de contraccién sobre D.

Por ejemplo encontramos anteriormente que la funcién 5, A(z)
= 2% + 0.33 + 0.351, tiene un punto fijo a= 0.126485 + 0.468522 I.

Comprobamos la derivada de 4 en este punto:

Abs[2 (0.126485 + 0.468522 1)]
0.97059

Entonces, hay una vecindad del punto fijo a= 0.126485 + 0.468522

I tal que la 6rbita de todo punto en la vecindad converge a a.
1.7 Ciclos atractores y repulsores

Asumir que la funcién compleja fes analitica en una regién 4 de C,
y que tiene un punto fijo en @ € A. Entonces se dice que a es:

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

Es posible demostrar que si @ es un punto fijo atractor, entonces
existe una vecindad D de a tal que si 4 € D, la érbita de b converge
a a. Se mostré una 6rbita de la funcién 4 que converge a un punto
fijo atractor.

Si a es un punto periédico repulsor de f; entonces existe una vecin-
dad Nde a tal que si & € IV, hay puntos en la érbita de & que no estin
en V. (La é6rbita de & sale de IV, aunque puede volver a V.)



La érbita de un punto bajo una funcién trigonométrica que con-
verge a un punto fijo se muestra enseguida:

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

2.1 2.2
...Graphics...

Lo comprobamos hallando un punto fijo de esta funcién:

FindRoot[(2+0.51 Sin[z], {z,1.96+0.2731}]
{2 —> 1.96563 +0.268928T™}

La 6rbita de un punto que estd siendo repelido de una vecindad
de un punto fijo repulsor de la funcién A(z) = 2> + 0.33 + 0.351 se
ilustra enseguida:

ListPlot[ {Re[#], Im[#]} & /@ NestList[(#"2 + 0.33 + 0.35]) &, 1 - 0.5, 8],
PlotJoined ->True, AspectRatio -> Automatic,

PlotRange -> All, Epilog -> {PointSize[0.02],

Point[ {0.873514699456611,0.46852239083117725}1}]
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1.8 Ciclos atractores y repulsores de periodo primo mayor de uno

Si f'es analitica en un subconjunto 4 de C, de modo que es /%,y
si f* tiene un punto fijo 2 € A, entonces este punto fijo es atractor,
repulsor o neutral segtn si |( f*)(a)| es menor, mayor o igual a 1. El
correspondiente ciclo de periodo %, {a, f(a),..., f*"(a)}, se llama atrac-
tor, repulsor o neutral, respectivamente. La derivada de /* es la misma
en cada punto del ciclo anterior. La derivada de f* en su punto fijo se
puede calcular de la siguiente manera:

(' @=7"(@f'(f(@)..f"(f*'(@)

De esta manera, la férmula para ( /%)'(2) no involucra el cilculo de
/%, es el producto de las derivadas de fen cada punto del ciclo.
Un ciclo atractor de periodo 5 se obtiene como sigue:

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

La 6rbita de un punto atraido al ciclo anterior se obtiene de la
siguiente manera:

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

...Graphics. ..

La 6rbita de un punto bajo una funcién trigonométrica atraido a un
ciclo de fase 4 es:

orbitacompleja[l Sin[#] &, 0.5 + 0.41, 100]
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...Graphics...

Un ciclo repulsor de fase 3 se tiene como sigue:

¢ = orbitacompleja[(#2- I) &,-1.2904912332417333-0.77928171823598921, 15]

Una aproximacion experimental a los sistemas dindmicos discretos con Mathematica

...Graphics...

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

d = orbitacompleja[(#'2 -I) &, -1.2904 - 0.77921, 13]
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...Graphics...

1.9 Cuencas de atraccion

Sea f una funcién compleja con un punto fijo atractor a. La cuenca
de atraccién del punto fijo 4 bajo f'se define como el conjunto {z € C:
/™ (2)~ a cuando n— oo}.

Como ilustracién retomamos la funcién A(z) = z2 + 0.33 + 0.35L
Encontramos los puntos fijos de 4 y comprobamos si son atractores:

h[z_]:= z*2+0.33+0.351
Replace[z, NSolve[h[z]=z, z]]
{0.126485 +0.468522 1, 0.873515 -0.468522i}

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

El punto x = 0.126485 +0.468522 I es un punto fijo atractor de 4.
Para encontrar algunos puntos en la cuenca de atraccién de «, elegi-
mos un punto “cerca’ de x y calculamos parte de su érbita. Como no se
conoce la extension de la cuenca de atraccion, algo de prueba y error es
necesario para elegir el punto. Borramos los primeros 190 términos de
la 6rbita con el comando Drop:

Michael Rojas Romero

Vol. 24 * niimero 47 * Enero-Junio 2015

193




discretos con Mathematica

dmicos

cperimental a los sistemas din

on ex,

Una aproximaci

INGesis—ISSN: 018§-9834

194

Drop[NestList[h, -0.35-0.251, 200], 190]

{0.125799 +0.469392 ™,0.125496 +0.468098 ™,0.126633 +0.467489
™ ().12749 +0.468399 ™ 0.126856 +0.469432 ™ ,0.125725 +0.4691
™ ().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 estd en la cuenca de atraccién
de x. Todos los otros puntos en su érbita también se encuentran en la
cuenca de atraccién de x. Puntos en la cuenca de atraccién 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]

0.6, L
> ."-‘.ﬁ\': .'. "
0.4 st oo .
0.2
-0.3 -0.2 -0.1 0.1 0.2 0.3 0

...Graphics...



Los 200 puntos de la érbita anterior pertenecen a la cuenca de
atraccién de x. No obstante, por supuesto, hay una infinidad (no nu-
merable) de puntos ya que la cuenca de atraccién contiene un disco, x
en el centro.

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

Sea f'una funcién con un ciclo atractor, ¢ = {z, zz,...,zp), de periodo
p > 1. Entonces los puntos del ciclo son puntos fijos atractores de /7
y asi cada z,_tiene una cuenca de atraccién, B, que consiste en todos
los puntos de C cuyas 6rbitas bajo la accién de /7 convergen a 7. La
unién de todas estas cuencas de atraccion se define como la cuenca de
atraccién del ciclo atractor ¢ bajo la accién de f.

Como ilustracién consideramos una funcién con un ciclo atractor

de periodo 2.

jlz_]:=2/2-1-0.21;

Encontramos puntos fijos de j° 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 4, 1.62158 + 0.0891597 }

Abs[DIj[jlz]], z])/.z—%

Se ve que /7 tiene dos puntos fijos atractores, de modo que ; tiene
un ciclo atractor de periodo 2, por ejemplo {a,, a, }. Graficamos algu-
nos puntos en cada una de las cuencas de atraccién de estos 2 puntos
fijos bajo la accién de j. Primero elegimos el punto -0.9-0.11, que es
‘cercano’al punto a, y graficamos parte de su 6rbita; después grafica-
mos parte de la 6rbita de j [~0-9 — 0.11], que estd ‘cerca’de a, (= j[a,]).
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orbitacompleja[ Composition[j,j], -0.9 - 0.11, 100]

-0.1 .
-0.12
° -0.14
-0.16
L[]
o -0.18
L4 .*. ¢ °
a
-0.075  -1.05 -1.025 -0.975 -0.95  -0.925 -0.9
L]
-0.22
-0.24
orbitacompleja[ Composition[j,j], j[-0.9 - 0.11], 100]
-0.25 °
0.2 e
o %
L] L]
0.15 .
0.1
L]
0.05
07 015 01 005 t 005 01

Todos los puntos en estas grificas forman parte de la cuenca de
atraccion del ciclo atractor {a,, a, } de ;.

1.11 La cuenca de atraccion de infinito

Si infinito es un punto fijo atractor de f, entonces la cuenca de
atraccién de infinito se define como el conjunto {z € C:f " (2)— o

cuando n — oo},

Primero encontramos un punto cuya érbita tiende a infinito bajo

la funcién 2% — 1:



NestList[#'2 - 1 &, 0.28+ 0.4, 19]

o My - 1OB16 + 0.224 %y 0.119683 - 0.484357 % - 1.22047 - 0.115986 %y 0.4760%8 + 0.283115 %
- 0.853485 +0,269381 % - 0.344237 - 0.460167 % - 109323 + 0.316813 % 0.094835 - 0.632724 %
- 147086 - 0.131367 % 1.14616 + 0.386303 % 0.164303 + 0.883991 % - 1.75798 + 0.291142 %,
2,00374 - 1.02364 % 1.97516 - 4,10634 % - 13,9608 - 16,2214 % - 69.2296 + 452,925
- 200349, - 62T11.6 % 3.6207 ¥ 104 2.51284 ¥l'[|-'|]%q 6.79506 ¥ 10%+ 181965 ¥ 107
Todos los puntos de esta 6rbita estin en la cuenca de atraccién de
infinito. La grifica de algunos de estos puntos es

orbitacompleja[#2 - 1&, 0.28 + 0.41, 10]

—1,5 . -1 -0.5 0.5 1
-0.2
-0.4
. .
-0.6
L]
...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 érbitas de
algunos puntos bajo la accién muestran un grado de simetria. Ejem-
plos de dichas asignaciones son dados por la familia definida por:

F(@)=0.+0l **BRe(z)) z +v (2!

donde A,0.,B,y son reales y n un natural.
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Enseguida graficamos la érbita de un punto bajo la accién de un
miembro de la familia F. El nimero de puntos a graficar debe ser muy
grande y los puntos no se juntan por lineas rectas.

gl Lo B ,v ,n ,z |=ListPlot[{Re[#], Im[#]}&/@NestList[(A+a(Abs[#])"2+
Re[#"n])# + v (Conjugate[#])"n-1)&, z, 100000], AspectRatio—Automatic,
PlotRange—All, PlotStyle— {PointSize[0.0001]}, Axes—False]

2. Construccion de conjuntos Julia de funciones cuadrdticas como
atractores de sistemas de funciones iteradas no afines

Sea C el conjunto de niimeros complejos. Sea f- C—C , un poli-
nomio en z de grado mayor que dos, donde ze C. La érbita de z bajo
festd acotada si existe K > 0 tal que | frlz] |<K para todo ne N. El
conjunto Julia completo de fes el conjunto:

Kf={ZE C: la 6rbita de z bajo £ estd acotada}
El conjunto Julia de f; ], es el limite del conjunto Julia completo

de /. Ejemplos de conjuntos Julia y Julia completos para la familia de
funciones cuadraticas complejas { Q =z— z*+c:c € C |
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2.1 Familia cuadritica

Consideremos la familia de funciones {Q =z — z*+c:c€ C §,
donde ¢ es un pardmetro. Barnsley (1988) muestra que el conjunto
Julia de la familia Q es el atractor de{A:w], wg}, donde A es un sub-
conjunto de C'y se elice de una manera aue devende del pardmetro c,
v, para ze G, w,(z) =, VZ €, Wa(z) =-Nz—c.

Los mapas w,y w, no son mapas de contraccién sobre la totalidad
de C, sino el subconjunto A4 de C. Por esta razén, el punto de partida
elegido para el proceso iterativo que se usa para generar el conjunto de
Julia podria presentar el problema de que se tendria que asegurarse que
el punto de partida elegido esté en 4. Sin embargo, se puede demostrar
que el punto de partida puede ser cualquier punto en C, excepto en el
caso ¢=0, en cuyo caso el punto 0 debe evitarse (Keen (1994)).

2.2 Eleccion de ¢

Los conjuntos Julia se pueden dividir en dos clases. Conectados o
desconectados. En general, un conjunto que estd conectado estd todo
en una sola pieza (sin saltos), mientras que un conjunto que estd to-
talmente desconectado es como una nube de particulas de polvo, sus
Ginicos componentes conectados son puntos. Si |¢|< 2 , entonces los
dos tipos de conjuntos de Julia surgen y ambos tipos son por lo ge-
neral visualmente agradables. Si |¢|< 2 , entonces el conjunto Julia de
Q estd desconectado. Este hecho, junto con la amplitud de ¢, produce
conjuntos Julia que son mds bien dispersos y extendidos y por lo tanto
visualmente no son muy “estéticos”. En la seccién 2.3 se muestra el
conjunto Julia de Q57 y en la seccién 2.9 se ensefa el conjunto Julia
de Qosos-02141 que estd conectado y el conjunto Julia de Q211 que estd
desconectado.
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2.3 La construccion de conjuntos de Julia utilizando el algoritmo
determinista

Enseguida se construyen conjuntos Julia para la funcién cuadratica Q.
usando el algoritmo determinista en {4 - w P wa}

Sea w = w, U w, el mapeo contraccién en 4.

Usando el algoritmo determinista para crear el atractor de w y co-
menzando con el Gnico conjunto punto {z} aplicamos la funcién w, n
veces. La primera aplicacién es la siguiente:

* Paso 1

Considere la funcién w operando sobre w{z}:

w[(z}={w,(z), w(z) }= N2 =¢,-Vz—c}.

Teéricamente w es una funcién del conjunto {z}, sin embargo, al
usar comandos de Mathematica, se omiten las llaves y se dice que w es
una funcién de z, es decir, “w/z/.

Definimos w como una funcién en Mathematica y sustituimos ¢
con 4.

wlz_]:={Vz—-k,—-vVz—k};

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

w[1-2I]/k—-—1

LNING = §, + B,SEXO + ,EDAD + ,EDAD2 + B, PRIMCOM + .SECOM + B,PCOM
+ BIHOG + BIOCUP + B AEST + £evvoceesserssen s mssen m

Como la construccién de un conjunto Julia implica muchos célcu-
los, es recomendable acelerar el proceso trabajando con aproximacio-
nes. Esto se puede hacer escribiendo el argumento de la funcién como
una aproximacion:



w[1.0-21)/.k— -1.0

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

e 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// - 2I]] como sigue:

Map[w,w([1.0-21]]/ .k -> -1

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

* Paso 3

Continuando asi, ahora tenemos que crear el conjunto, w/w/w// —
21]]], que consta de 8 puntos. Sin embargo w no puede ser mapeado
al dltimo output generado, ya que los argumentos de w son nimeros
complejos, y el dltimo output producido es una lista de pares de na-
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[1.0-21]]/.k— -1,1]
{1.6105-0.199812 ™,-1.6105+0.199812 ™,0.384234+0.837502 ™,-0.384234-0.837502 ™}

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

g=Flatten[(Map[w,#]/ . k—-1),1]&;

Michael Rojas Romero

Vol. 24 * niimero 47 * Enero-Junio 2015

201




discretos con Mathematica

dmicos

cperimental a los sistemas din

on ex,

Una aproximaci

INGesis—ISSN: 018§-9834

202

Cuando g es aplicada a una lista de nimeros complejos, aplica w,
con % = - 1, a cada una, sustituyéndola por un par de nimeros com-
plejos y luego se alisa la lista resultante de los pares, obteniendo asi
una lista de nimeros complejos individuales. Aplicamos la funcién
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-
0.3417894,0.909746-0.460295™,-0.909746+0.460295™}

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

Nest[Flatten[(Map[w,#]/.k— -1),1]&,{1.0-21} 4]
{1.61779-0.0190968 ™,-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+0.3906227, 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 nimero suficiente
de veces para obtener una lista de nimeros complejos que, cuando se
grafican, forman una aproximacién al conjunto Julia. Primero se aplica
la funcién pura ({Re[#], Im [#]})& a la lista anterior de nimeros com-
plejos para obtener una lista de coordenadas de puntos y graficamos
estos puntos usando el comando ListPlot:



ListPlot[ {Re[#],Im[#]} &/@Nest[Flatten[(Map[w,#]/ k—-1.0),1]&,{1-
21},15],AspectRatio— Automatic,Prolog—PointSize[0.004]]

2.4 Conjuntos Julia y conjuntos Julia completos

La iteracién de una funcién analitica 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 caético.

Consideramos tres clases de funciones analiticas: polinomios, ra-
cionales y ciertas funciones trascendentes enteras. (Una funcién entera
es una que es analitica 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 periédicos repulsores de la
funcién. 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 expondrin primero por separado ya que éstos son mds faciles de
crear y su generaciéon proporciona una introduccién al algoritmo de
tiempo de escape.
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2.5 Conjuntos Julia y Julia completos de polinomios

Sea P un polinomio de grado P > 2, sea J el conjunto Julia de P
y sea K el conjunto Julia completo de P. K = {(ze C - la orbita de z
bajo P estd acotada} y J,es la cota de K. Para cualquier polinomio P de
grado mayor o igual a 2, el infinito es un punto fijo atractor. La cuenca
de atraccién de infinito, A(w), es el conjunto de puntos cuyas Orbitas
no son acotadas. Para estos polinomios, el conjunto Julia de P es el
limite de la cuenca de atraccién de infinito. Pero este limite también
es el limite del conjunto Julia completo, K . Ademds, el conjunto Julia
de P también es el limite de la cuenca de atraccién de cualquier ciclo
atractor. Esto significa que todos los ciclos atractores tienen el mismo
limite.

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 6rbitas 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| > 7, entonces |P[z] > || y se deduce que
|P*[z]—>o0 cuando n—»o0 para todo z satisfaciendo |z|>R(Devaney
(1989)). La condicién | 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] = Az* + 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 cuadritico de la forma Q [z/=27+c
para alguna ce C. por esta razén, para polinomios de grado 2, se anali-
zan Gnicamente los conjuntos Julia (completos) de Q. Ademas, cual-
quier polinomio de grado 3 se puede escribir en la forma C [z ==+
az + b después de una transformacién afin adecuada, por lo que nece-
sitamos s6lo examinar polinomios de la forma anterior. Entonces s6lo
se consideran polinomios de la forma 27 + ¢, 2’ + az + by 2" + ¢, donde



a, b, c € C. Para cada una de estas clases de polinomios, se conoce un
criterio de escape.

2.7 FEl pape[ de los puntos criticos

Los puntos finitos criticos de un polinomio P son los puntos zeC
que satisfacen la ecuacién Pfaf = 0.

El comportamiento de las érbitas de los puntos criticos da infor-
macioén acerca de la estructura de los conjuntos Julia (completos), en
el sentido que establecen que el conjunto Julia (completo) de P estd
conectado si y sélo si no existe un punto finito critico de P en A()
. Asi (K; ) ]]> estd conectado si y sélo si la érbita de cada punto critico
finito estd acotada. Por el contrario, si P"[a]—> cuando n—»c0 para
todo punto critico finito, entonces (K; ) ]]j estd totalmente desconectado

YK,
2.8 Polinomios de gmdo dos

Sea P[z] = az’ + bz + d, (a, b, d € C) un polinomio cuadritico. 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 cuadritico de la forma Q [z] = 2° + ¢ para
algin ce C.

Ya que un polinomio de grado 2 sélo tiene un punto critico finito,
su conjunto Julia (completo) es conectado o desconectado por com-
pleto. En particular, el polinomio Q tiene el tnico punto critico 0, de
modo que la prueba de si o no la érbita de 0 estd acotada indica si o
no (K P)]P esta conectado o desconectado totalmente (La 6rbita de 0
es muy importante en la generacién del conjunto de Mandelbrot para
polinomios de la forma Q).
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2.9 Cdlculo del conjunto Julia completo para el polinomio
cuadratico Qc [z]= 22 + ¢ (2, ;e C)

Sea Q[z] = 2’ + ¢ (%, ¢, € C). Se describe un proceso algoritmico
para obtener una aproximacion a la imagen del conjunto Julia comple-

to Kcde Q, donde K ={zeC:h drbita el z bajo Qce acotada}.

Se emplea el siguiente criterio de escape:

Sea Q[z] =7* + ¢, (z,c,e C). Asumir que | z | >2, entonces
| Q"[z]|o0 cuando noo . Asi, para todo keN, si Q" [z][>2,
entonces zeK = (Devaney (1992)).

Basindose en este hecho, el algoritmo de escape temporal aplica el
siguiente razonamiento: si después de # iteraciones, la érbita de z estd
acotada por el nimero 2, se debe asumir que la érbita de z estd
acotada por lo que se encuentra en K . La eleccién de 72 depende de
la precisién requerida y la velocidad y la resolucién del equipo que se
estd utilizando.

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

Para obtener iteraciones de z, se aplica la funcién pura Q_=#+ ¢
& repetidamente al nimero complejo z,a lo mds 100 veces. Por ejem-
plo, eligiendo ¢=0.51, y z=-1- 041,y aplicando Q dos veces, se logra:

(H22+0.5 + D)&[(#2+0.51)&[-1-0.41]] -0.9444+5 824 ™

Ahora usamos el comando de Mathematica FixedPointList:
FixedPointList[#"2 + ¢ &, x + Iy, 100, SameTest -> (Abs[#] > 2.0 &)];

Este comando aplica la funcién 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



‘prueba de parada’. La funcién pura Abs[#] > 2& devuelve True o Fal-
se para el resultado de toda aplicacién de Oc a z.

Ahora usamos el comando de Mathematica Lenght, que cuenta el
nimero de puntos, n, por ejemplo, en la érbita y devuelve el entero n.
Por ejemplo:

Length[FixedPointList[#"2+1&,1+0.31,100,SameTest—(Abs[#]>2.0&)]]

Si el comando anterior devuelve un entero 7 > 7100, entonces z €
K ,ya que z no ha escapado es decir, se supone que la érbita de z es
acotada, por lo que el punto que la representa debe ser de color negro.
Sin < 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
serd un nimero natural que estd entre 1 y 100 y el output serd 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+1y, 100, SameTest—(Abs [#]> 2.0

&)1, {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+1y,100, SameTest—(Abs [#]> 2.0

&)1, {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 investigacion econdmica

Mathematica ha sido usado para hacer investigacién en practica-
mente todos los campos de la economia.” Una ilustracién de esto, se



hace con uno de los modelos canénicos en la economia: 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 solucion para el ingreso en una economia. El consumo
se relaciona con el ingreso rezagado, mientras la inversién en el tiempo
¢ tiene que ver con la diferencia entre el ingreso en el tiempo 71 y #-2.
El gasto de gobierno se considera constante e igual a G. Entonces el
modelo es

C =a+bY |

1, =V(YH - thz)
G, =G paratodot
E =C +1,+G,
Y, =E

t t

Por sustitucién directa se obtiene la ecuacién en diferencia de se-
gundo orden no homogénea siguiente:

Y,—(b+v)Y, ,+vY ,=a+G

La solucién particular se logra haciendo y =y* para todo # Por
t
lo tanto

Y*—(b+v)Y*+vY*:a+G

es decir

_a+@G
1-b

Y*

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 ecuacion caracteristica

xz—(b+v)x+v=0

con soluciones

S=—(b+v)i\/m

r,
2

El modelo puede producir una variedad completa de trayectorias
para y, dependiendo de los valores de los pardmetros 4y v. En efecto,
de la ecuacién caracteristica se tienen tres resultados posibles:

(1) Raices reales distintas: (+v)?>4v
(i) Raices reales iguales: (6+v)’=4v
(i)  Raices complejas: (b+v)<4v

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

r+s=b+v
rs=v
También se sigue de usar estos resultados que:
(1-r)(1-s) =1 - (r+s) + 15

=1-(b+v) +v
=1-b

Y yaque 0< 4 < 1,entonces 0 < (1-r)(1-s) <1.

Con raices reales y distintas la solucién general es

Y=cr' +c,s"+Y"



donde 7 es la mds grande de las raices. La trayectoria de
es determinada por la raiz més grande, 7 > 5. Si 4> 0y v
> 0, entonces 7s = v > 0y las raices deben tener el mismo
signo. Ademis, si 7 + s = 4 + v > 0, entonces 7y s deben ser
positivas. La trayectoria del ingreso no puede oscilar. Sin
embargo, la trayectoria serd amortiguada si la raiz mas
grande estd entre cero y uno. De esta manera, surgird una
trayectoria amortiguada si 0 < s < 7 <7, lo cual sucede si 0
< b < 1y v< I; similarmente la trayectoria serd explosiva
si la mayor raiz es mayor a uno, es decir si, 7> s > 7 lo que
implicaque O0<b<1yrs= v >1.

Michael Rojas Romero

Con sélo una raiz real, 7, se mantienen las mismas condiciones.
Por lo tanto, en el caso de raices reales con 0 < 4 < 1 la trayectoria del
ingreso es amortiguada para 0 < v < 1 y explosiva para v > 1.

Si la solucién es compleja conjugada entonces,

r=a+fi s=a—-pfi
2

y la solucién general

Y, =¢,R' cos(t0)+ c,R sen(t0)+ ¥

I . n
tendrd oscilaciones cuya naturaleza amortiguada o explo- S
siva dependera de la amplitud R. N

R

Sabemos que S
R=\a’+p ?
g

]

pero 53
b+v lw\,.

a= S
y S
)

ﬁ:wl4v—(b+v)2 \.b
2 N

S

211




Por lo tanto

R:\/[b+vj2+4v—(b+v)2 &

2 4

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

para oscilaciones explosivas, R > 7, es decir, v > 1.

Todos los casos se ilustran en la figura siguiente generada en
Mathematica. Lalinea que separa raices reales de complejas es la curva
(6 + v)* = 4v, que se puede dibujar usando en Marhematica el comando

ImplicitPlot.

Clear b, v;

<<Graphics'ImplicitPlot'

ImplicitPlot [(b+ v) ¥ 2= = 4 * v, {v, 0,5}, {b,0,1}, AxesLa-
beM { "V") "b" } ]

~7

Una aproximacion experimental a los sistemas dindmicos discretos con Mathematica
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Por otro lado, la divisién entre trayectorias amortiguadas y explosi-
vas (dado 0 < & < 1) es determinada por v < 7 y v > 1, respectivamente.

2.10.1 Solucion y andlisis del modelo multiplicador-acelerador de
Samuelson

El modelo de Samuelson se resume en la ecuacién en diferencia de
segundo orden no homogénea:
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Y-+, Y, =G

1

Utilizando el comando RSolve tenemos

Clear [b,v,t,b,g,y];

Rsolve | y[t+2] - (b+v)« y[t+1]+v« y[t] = =gy[t],t] //
FullSimplify

{{v[t]— gl-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,];

Rsolve [ y[t+2] - (b+v)s y[t+1]+v« y[t] = =gy[t].1] //
Fullsimplify

{[t] » (271tA0(-1 4+ b)((—4 + b + v)(b + v — /—4v + (b + v)2)t
V(b +v)2(b+v—y—4v+ (b+v)2) —(—4+b
+v)(b+v+ =40 + (b + )2t
+J=4 + b+ )b +v+ 4 + (b + 1))
+g(-2"*—dv+ B+ V)2 + (~2+ b+ v)(b+v——4v + (b + v)2)t
V(b +v)2b+v—y—4v+ (b+v)) - (2 +b
+v)(b+v+ =40 + (b +v)2)t
+V=4v + (b + v)2(b +v + =4 + (b + ))))/(-1
+b)Y=4v + (b + v)))}}

yIt_1=(y [t/ %I[11D);

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

Primer caso: raices reales con solucién divergente
Definimos los valores
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{v,b,g,y0,y1}={2,0.9,4,10,20}
{2,0.9,4,10,20}

Con estos valores las raices de la ecuacién caracteristica

1
{1.1 =5(b+v—v’bz—4ﬂ?+2'b'”*‘”z),l‘z

=%(b+v+wfb2—4:v+2mb=v+v2)}
{1.1298437881283574,1.7701562118716425}

Griaficamente:

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

6000
5000 ¢
4000
3000 ¢
2000

1000

.. Graphics ...

La solucién es divergente.

Segundo caso: raices reales con solucién convergente

(b<1/v)

Definimos los valores:



{v,b,g,y0,y1}={0.28,0.78,4,30,29}
{0.28,0.78,4,30,29}

Con estos valores las raices de la ecuacién caracteristica

r1=2(b+v- Vb2 —4xv+2+bxv+v2),r2 =
J(b+v+ Vb2 —42v+2xbxv +?))

ylt]

—75.757575757575272-17%(—0.21999999999999997(—24.3999999999999880.9999999999999997*

+ 28.000000000000011.1200000000000006%)
+ 4(—0.87999999999999960.9999999999999997¢
+ 1.00000000000000041.1200000000000006° — 0.0600000000000003921+))

m = Table[{t, y[t]}, {t,0,10}];

1
fr1 :E(b+v—\sz—4tv+2tbtv+v2),r2

1
:E(b+11+\/b2—4tv+2tbsv+v2)}

¥lz]
m = Table[{t, y[t]}. {t. 0,10}]
ListPlot[m, Plotjoined — True]

30

28

24
22

20

... Graphics ...

A=g/(1 - b)=18.1818. Este es el valor al que converge la
solucion particular.
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Tercer caso: raices complejas

Definimos los valores

1
r1 =E(b+v—\.‘{b2—4*1}+2tbt1}+v2),r2

1
=E(b+v+\/b2—4sv+2xbsv+v2)}

{0.44999999999999996 — 0.7053367989832943i,0.449999999999999%6
+ 0.7053367989832943i}

y(t]

(0.+0.88610150626042i)2~1~(—0.8((—4.800000000000001
+ 11.2853887837327081)(0.8999999999999999
— 1.4106735979665885i)" + (4.800000000000001
+ 11.2853887837327081)(0.8999999999999999
+1.4106735979665885()%) + 4((—1.1
+ 1.41067359796658851)(0.8999999999999999
— 1.4106735979665885()¢ + (1.1
+ 1.41067359796658851)(0.8999999999999999
+ 1.4106735979665885i)¢ — (0. +1.4106735979665885i)21%t))
|
m = Table[{t, y[t]}, {t,0,10}];
ListPlot[m, PlotJoined — True]
=]

Una aproximacion experimental a los sistemas dindmicos discretos con Mathematica

... Graphics ...

A=g/(1-b) = 5. Movimiento oscilatorio amortiguado que conver-
ge a la solucién particular 5.
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FEstabilidad

Para determinar la estabilidad de la ecuacién en diferen-
cia lineal de segundo orden del modelo de Samuelson

Y,—(B+v)Y, +vY, , =G

Michael Rojas Romero

la escribimos en forma del sistema
Yt+1 = Zt
Z,=(b+v)Z,—vY+G

t+1

Imponemos la condicion

Y,,=Y,
y
Fr =7

t+1

y el sistema resulta

Y =27

t t

Z,=(b+v)Z,-vY,+G

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}]
g g
eyt iy

Entonces el punto de equilibrio es y = g/(7 - 4).

Autovalores
A:={{0,1},{—v,b+v}};
Eigenvalues[A]

1 1
G +v = b2 = 4v +2bv + v2), 2 (b + v+ yb% — 4v + 2bv + v2)}

Vol. 24 * niimero 47 * Enero-Junio 2015
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Clear[b,v];

1
rl=_(b+v—Vb?—4sv+2+b*v+v?),12

=;(b+v+\/b2 —4xv+2xb*v+12)}
{1.1298437881283574,1.7701562118716425}

No hay estabilidad porque ambas raices mayores a uno.

Segundo caso: raices reales distintas con solucién convergente.

Clear[b,v];

{v,b} = {0.28,0.78};

1
{r1 =E(b+v—\/bz—4*v+2tbtv+v2),r2

1
=E(b+v+\/b2—4tv+2*btv+1ﬂ)}

{0.4999999999999999,0.5600000000000002}
Existe estabilidad porque ambas raices menores de uno.
Tercer caso: raices complejas.
Clear[b, v];

{v,b} = {0.7,0.2};

1
[r1 =E(b+1}—\/b2—4tv+2tbtv+1;z),r2

1
=E(b+v+\/b2—4*v+2*b*v+v2)}

{0.44999999999999996 — 0.7053367989832943i,0.44999999999999996
+ 0.7053367989832943i}

1
Ahs[i(b+v—\/b2—4:v+2*bmv+vz)]

0.8366600265340756



Ya que las raices en médulo son menores a uno, las trayectorias
tienen un comportamiento estable.
Variantes del modelo multiplicador-acelerador:

1. Modelo de acelerador lineal de Hicks. (Ecuacién en di-

ferencia de segundo orden)

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

Algunas consideraciones finales

La experimentacién con sistemas dindmicos a tiempo discreto con
el uso de un lenguaje simbélico como Mathematica, puede ser un re-
curso didéctico importante en la investigacién de las propiedades de
dichos sistemas y de sus posibles aplicaciones a disciplinas como la
economia donde el tiempo es a menudo discontinuo (discreto) porque
las decisiones en economia por lo general no pueden ser continua-
mente revisadas. Para ilustrar esta posibilidad didéctica, se ha utilizado
el lenguaje Mathematica, primero para experimentar con el ejemplo
de 6rbitas de puntos bajo iteracién de funciones reales y complejas
y después con el ejemplo de conjuntos Julia. Estos dos casos pueden
ilustrar las posibilidades para la didactica de los sistemas dindmicos
discretos, mediante una aproximacién experimental con un lenguaje
como Mathematica. Esta aproximacién puede propiciar el entendi-
miento intuitivo de los sistemas y complementar el estudio tedrico de
los sistemas dindmicos 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 andlisis de datos provenientes de cientos de organismos operadores
de agua potable del pais, revelan que la demanda de agua si es sensible al precio, tal
y como se ha sefialado en otros estudios. No obstante, encontramos también que la
demanda es atin mucho mds sensible al efecto del crecimiento poblacional y econémi-
co. Por lo tanto, considerando la dindmica demografica, urbana y econémica del pais,
un aumento en el precio del agua en si no podria contribuir significativamente a la
estabilizacién de los requerimientos nacionales de extraccién de agua para uso urbano.
Ademis, nuestro andlisis de los determinantes del precio del agua urbana revela que los
organismos operadores pasan sistemdticamente el costo de sus ineficiencias técnicas y
financieras a los usuarios, por lo que un aumento en el precio del agua tampoco podria
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 priblico-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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Introduccion

1 uso publico-urbano de agua se define, segin la Ley de Aguas

Nacionales, como “la aplicacién de agua nacional para centros

de poblacién 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 (coNaGUaA,
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 publico-urbano destaca por varias razones. Primero,
como se puede apreciar en el cuadro 1 a continuacidn, el uso publico-
urbano de agua acapara una mayor proporcién de las concesiones na-
cionales de agua que cualquier otro tipo de uso, excepto el agricola.
Segundo, de toda el agua subterrinea concesionada, casi un cuarto
estd destinado al uso puiblico-urbano. Finalmente, en un pais donde
la poblacién urbana representa el 77% del total (1NEG1, 2011), el uso
publico-urbano de agua se relaciona mds estrecha y directamente al
bienestar colectivo que cualquier otro tipo de uso.

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

Volumen de extraccién concesionado

Aguas superficiales Agu’as Volumen
subterrineas
U tot:
(millones (millones (millones %
N % N % 3 /aii
m3 /afio) m3 /afio) m3 /afio)

SO

Agricola 394793 81 204123 69 59891.6 76

Pblico 45017 9 71223 24 116240 15
urbano

48152 10 21915 7 70067 9

Totales 48796.2 100 29726.1 100 785223 100

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




La gestion del agua urbana en México enfrenta mdltiples y signi-
ficativos retos de diversas indoles que ponen en riesgo su sustentabili-
dad (Barkin, 2006). Por una parte, el enfoque histérico hacia la oferta
(es decir, el desarrollo de nuevas fuentes de agua como respuesta a la
creciente demanda) se estd volviendo ambiental y econémicamente
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, 6rganos publicos descentralizados
responsables de la operacién 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 dénde pudiera un aumento en el pre-
cio del agua urbana, considerando la dindmica demogréfica, urbana y
econémica del pais, contribuir a frenar el crecimiento en el uso pu-
blico-urbano de agua. Para ello, proponemos estimar una funcién 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 estadisticamente los factores con los cuales se
relacionan los precios cobrados por los distintos ooap del pais, con el
fin de caracterizar el grado de eficiencia en su desempefio operativo.

Tipicamente un ooap maneja multiples tarifas que toman en cuen-
ta el tipo de usuario (por ejemplo, en general las tarifas para los usua-
rios industriales son mds altas que en el caso de usuarios domésticos)
y también segin el volumen de consumo. A consecuencia, para defi-
nir el “precio” que cobra un ooap nos referimos al “precio promedio”,
calculado como la razén entre la recaudacién total por concepto de
servicio de agua y el volumen de agua entregado. La grifica 1 muestra
la gran variabilidad de este precio entre los 300 ooap del pais para los
cuales se dispone de los datos requeridos para su clculo. Para muchos
organismos, el precio no rebasa los dos pesos por metro cibico ($/m3),
mientras que para algunos, supera los $8/m3. Cabe sefalar que esta
variabilidad de hecho hace factible los andlisis estadisticos propuestos
aqui.
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Grafica 1. Distribucién de frecuencia del pre-
cio promedio cobrado por los 00AP.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Comision Nacional del Agua (2010).

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera. La segunda
seccién ofrece una revisién 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 seccién expone la me-
todologia econométrica utilizada y describe los datos empleados para
este fin. La cuarta seccién presenta los resultados de las estimaciones
econométricas. La quinta seccién discute los resultados y los emplea
para aportar elementos de respuestas a las cuestiones formuladas en
este trabajo. Finalmente, la sexta y dltima seccién concluye con unas
reflexiones generales acerca de la gestién del agua urbana en México.

Revision de literatura

Segtin Dalhuisen et al. (2001) el primer andlisis publicado sobre la
demanda urbana de agua data de 1951; desde entonces la mayoria de
estos trabajos se realizaron en Estados Unidos y mds recientemente,
en Europa. El principal objetivo de esta literatura ha sido la medicién
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-andlisis de los valores reportados para esta elasticidad en 64



estudios sobre demanda residencial de agua publicados entre 1963 y
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-
cién 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 articulos 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 e# 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 estimacién estadistica. Nauges y
Whittington (2010) hacen una revisién del estado del arte sobre la
demanda de agua residencial en los paises en desarrollo; sefialan que
hay importantes diferencias con respecto a los paises 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
estan entre -0.3 y -0.6, mientras que la elasticidad ingreso se ubica
entre 0.1y 0.3.

En el caso de México, la mayoria 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 continuacién presenta un resumen de esta literatura; en
cada caso, se especifica el tipo de uso del agua contemplado, la dimen-
sion geogrifica del andlisis, las variables (dependientes e independien-
tes) empleadas, el nimero de observaciones aprovechadas y los valores
de elasticidad obtenidos. Con ello se facilitard la comparacién entre las
elasticidades estimadas en este trabajo y los valores correspondientes
expuestos en esta literatura.
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Cuadro 2. Resumen de la literatura nacional sobre la demanda de agua.

Variables

analizados

<
o
3]
[=}
o
5
=1
&

Usos del agua
Dimensién espa-
cial del anilisis
Ntimero de
Observaciones
Elasticidades

Dependiente: Metros ctbicos consumidos
diariamente por hogar; Independientes:
Numero de integrantes en la familia, nimero
de adultos, habitantes permanentes en el
domicilio, nimero de personas con ingreso,
ingreso mensual por hogar, ingreso anual
bruto, domicilio propio, monto de la renta,
area de construccién, 4rea del terreno o lote,
antigiedad de la construccién, nimero de
baos en el hogar, nimero de excusados,
numero de lavamanos, poseen aire acondicio-
nado, poseen jardin, frecuencia de riego del
jardin, costo bimestral por uso de agua, uso
de método de ahorro, flujo de agua continuo
o racionado, poseen sistema de almacenaje,
demanda agua adicional, usos extraordina-
rios de agua; temporada: lluvia=1, sequia=0;
temperatura méxima, precio marginal bloque
(1 al 8), ingreso virtual en bloque (2 al 8).
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Salazar y Pi-
neda (2010)

Sisto (2010)

Consejo
Consultivo del
agua (2010)

Garciay
Mora (2008)

Fullerton y
Nava (2003)

Usos del agua
analizados

Doméstico Urbano Doméstico

Doméstico

Urbano

Dimensién espa-
cial del analisis

Nacional Zomalilsi Nacional
de la Laguna

Comarca
Lagunera

Cd. de Chih.

Variables

Nimero de
Observaciones

Dependiente: Cantidad demandada per
capita; Ingreso per capita; Independien-
tes: Precio promedio por metro ctbico,
tamafio del hogar, temperatura maxima
promedio y precipitacion media anual.

134 ciudades de més
de 30 mil habitantes

Dependiente: Volumen facturado por

toma; Independientes: el costo del

uso del agua (como proxy del pre- 31
cio) la proporcién de tomas domésti-

cas y la localizacién de las tomas.

Dependiente: Dotacién por habitante; Inde-
pendientes: tarifa promedio para el consumo
doméstico en el intervalo de 20 a 50 metros
cubicos, cobertura de la micromedicion,
ingreso per capita 'y la precipitacién como va-
riable instrumental para el valor de la tarifa.

60

Dependiente: Cantidad de agua requeri-
da por vivienda por mes; Independientes:
precio del agua en el mes, precio de la 84
electricidad en el mes, precipitacién pluvial
en el mes y la temperatura en el mes.

Dependiente: Consumo por usuario;
Independientes: precio promedio men-
sual por metro cibico, indice de activi-
dad industrial en México, precipitacién

mensual, temperatura media mensual.

Elasticidades

Precio: -0.33;
Ingreso: 0.20

Precio: entre
-0.47y-0.53

Precio: -0.29;
Ingreso: 0.32
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analizados
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Q
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5
=1
&

Usos del agua
Dimensién espa-
cial del analisis
Nimero de
Observaciones
Elasticidades

Dependiente: Consumo por usuario;

§ 9 g \g Independient,es.: precio promedio mensual 2
28 k- = por metro cibico, empleo mensual en la e
%’ 35 i industria maquiladora de la ciudad, indice o
&S O-:-’« de actividad industrial en México, precipita- 2
cién mensual, temperatura media mensual.
< Dependientes: Consumo por usuario;
§ < 5 § Independientes: precio promedio mensual g
g § E = por metro cibico, empleo mensual en la o
%’ 35 g industria maquiladora de la ciudad, indice o
&S 8 de actividad industrial en México, precipita- 2

cién mensual, temperatura media mensual.

3. Metodologz’a y datos

Empezamos con un simple balance de agua, tal como aparece en
Sisto (2010), donde un ooar extrae del medio ambiente un volumen
de agua VFXT para entregarlo a los usuarios a través de la red muni-
cipal. Durante el proceso de conduccion y distribucion del agua se
pierde un determinado volumen por fugas en el sistema /"%, de modo
que el volumen entregado a los usuarios V¥5¢ sera menor al extraido.
Del volumen que llega a los usuarios, hay una parte que no se conta-
biliza por parte del organismo y por ende no genera facturacion, por
lo tanto se divide el volumen entregado en volumen facturado V¢
y volumen no facturado V"€, de modo que la expresion formal del
balance queda como:

VEXT = VUSO + WER :(VFAC + V\/FAC)+ VPER
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Tomando V¢ como medida de la demanda a la cual hace fren-
te un 0oAP, se plantea una funcion de demanda donde las variables
explicativas incluyen: el precio promedio por metro cubico de agua,
calculado como la razon entre la recaudacion del ooar 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 capita estatal multiplicado por el nimero de personas
atendidas por el organismo; y el nimero de tomas registradas por cada
organismo como medida del nlimero de usuarios, de modo que la fun-
cion queda como:

InV™ = B + B, In PRECIO+ 8, In PIB_ LOCAL+ 3, In TOMAS +u

En (2) la forma funcional es doble logaritmica, por lo que los coe-
ficientes 3, B, y B, representan las elasticidades con respecto al precio,
el ingreso y el nimero de usuarios. Para los fines propuestos aqui, pre-
cisa la estimacién de una funcién de demanda total como en (2). Sin
embargo, para complementar el andlisis y establecer una comparacién
directa con los resultados presentados en la literatura, donde siempre
se contempla una demanda normalizada con respecto al nimero de
usuarios, también valoramos una funcién de demanda por usuario. En
esta funcién la demanda estd representada por la razén entre el volu-
men facturado y el nimero de tomas de cada organismo operador, y las
variables explicativas incluyen: el precio promedio por metro cibico
de agua definido anteriormente; y el P1B por toma calculado mediante
la divisién del P18 de la localidad por el nimero de tomas. Por lo que
la funcién que se estimé queda como:

InV€ = B + B, In PRECIO + B, In PIB_ TOMA +u

El siguiente paso consiste en la estimacién de una funcién que
explica el precio del agua. Las variables explicativas consideradas in-
cluyen el indice de Agua no Contabilizada (anc) definido como:



NFAC | 77PER
ANC = %
14

El anc siendo la razén entre el agua perdida (por fuga o no fac-
turacién) y el volumen extraido, permite medir la ineficiencia fisico-ad-
ministrativa de un ooap. Las demds variables explicativas incluidas son: el
numero de tomas, como medida del tamafio del sistema; una variable bi-
naria que vale uno para un 0oaP ubicado dentro de las zonas 1 a 6 segtn lo
establecido en la ley federal de derechos para el pago de derechos de extrac-
cién 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 pais); el nimero de empleados
por cada mil tomas; y el porcentaje de medidores instalados con relacién al
numero total de tomas. De esta manera, la especificacién formal del mod-
elo es:

In PRECIO = 3, + B, ANC + B,TOMAS + B,ZONA + 8,EMP + BMICRO +u

Los datos empleados para correr las regresiones de Minimos Cua-
drados Ordinarios sobre (2), (3) y (5) provienen principalmente de
coNacUA (2010) y corresponden al afio 2009; en el caso del P18 por
entidad federativa, del Banco de Informacién Econémica (BIE) del
INEGI (2012); y en el caso la poblacién total estatal (para la estimacién
del PIB per cdpita), del Consejo Nacional de Poblacién (conapo). El
cuadro 3 a continuacion expone las estadisticas basicas (minimo, pro-
medio, maximo y nimero de observaciones) para todas las variables.

Gregorio Castro Rosales y Nicholas P Sisto

Vol. 24 * niimero 47 * Enero-Junio 2015

233




Precio y manejo del agua urbana en México

INGesis—ISSN: 018§-9834

Cuadro 3. Resumen estadistico de
las variables utilizadas.

Q

S

=

A
WA 0.08 0.00 0.35 55,368 193 35.67 0.10 134,173 103.26
0.47 0.18 4.88 6,848,257 25,024 21233 3.76 8,662,230 437.51

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

444 668 484 444 668 377 342 877 668

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

Resultados

El cuadro 4 reporta los resultados de las estimaciones de la funcién
de demanda total (2). Los valores de los coeficientes pricticamente
no cambian segun el paquete de variables explicativas incluidas, por
la cual las estimaciones parecen robustas. Los signos de los coeficien-
tes estimados son los esperados, ademads los valores de las elasticida-
des precio e ingreso estin dentro del rango de valores encontrados en
la literatura y muy significativos segtin sus respectivos estadisticos z.
El estadistico 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 nimero de variables expli-
cativas incluidas. Por todo lo anterior, se puede tener un buen nivel
de confianza para sustentar las conclusiones que se derivardn de estos
resultados.

El cuadro 5 muestra los resultados de las estimaciones de la fun-
cién de demanda de agua por toma (3); como se menciond antes, este
tipo de forma normalizada con respecto a la poblacién de usuarios es
la que siempre se ha manejado en la literatura. Los resultados pre-
sentan las mismas caracteristicas deseables de robustez y significancia
que las sefialadas en el caso anterior, a excepcién de un nivel de ajuste
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(segun el estadistico R?) mucho menor. Ello revela la preponderancia
del nimero de usuarios como factor explicativo de la demanda urbana
de agua; en la siguiente seccién se discutird a fondo la importancia de
este factor para el manejo del agua urbana.

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

~ o | &

Q . =

£ S | s 2132

2 R S | 8| ¢

= § ~ an = Z

S R S S % | 2

R

S

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]***

72 5.19 -0.18 1.04 3,809 91 0.96 300
B (49.48)y+*  (-6.89)x*+ (82.49)*** [1.90E-212]***

5.2 1.01 6,660 2179 0.95 377
Bl (47.13)** (81.61)*** [7.90E-241]***

Fuente: Elaboracion propia. *Significativo al 90%; ** significativo al 95%; ***significativo al 99%.
Valores t en paréntesis y p en corchetes.

InV*™¢ = B + 8, In PRECIO+ 8,In PIB_ LOCAL + f3,In TOMAS +u
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Cuadro 5. Coeficientes estimados (variable
dependiente: volumen facturado por toma).

= o | &

E S S E 15| E

= O S S2| 2| &

2 = ! sE| £ | ¢

o = Q d & ]

2 = > AR

4.93 013 0.09 22 93 0.12 300
B 7o (542 @250 [1.29E-09]%++

5.5 -0.15 37 96 0.11 300
B 16548 (6.07) [3.78E-09]***

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

Valores t en paréntesis y p en corchetes.

IV = B+ B, In PRECIO+ f3,In PIB_TOMA+u

El cuadro 6 muestra los resultados de las estimaciones de la funcién
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 atencién: la asociacion
positiva y muy significativa entre el indice de agua no contabilizada
(anc) y el precio. Ello sugiere que cezeris paribus, entre menos eficiente
un OOAP en evitar fugas y facturar el agua entregada a sus usuarios (es
decir, entre mds alto su ANC), mds cobra a sus usuarios. Sugerimos que
esta asociacion, la cual no se ha reportado previamente en la literatura,
es de suma importancia para cualquier discusién sobre la gestién del
agua urbana. En la siguiente seccién se discutird mds a fondo este
hallazgo.



Cuadro 6. Coeficientes estimados
(variable dependiente: precio)

Constante
itud
R? ajustado
Observaciones

=
£
o—
7
=
=
2
T
&0
=]
|

-0.12 0.77 0.05 0.52 0.04 1.06 22 -226 033 214

..

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

Gregorio Castro Rosales y Nicholas P Sisto

0.1 0.74 0.54 0.03 L11 26 228 032 214
- (-0.55)  (2.18)** (5.28)%%*% (1.87)% (7.64)%** [1.07E-17]***
(3) I 118 0.35 0.95 38 305 0.27 300
- (0.61) (4.46)%** (4.40)%** (8.26)*** [5.29E-21]**
0.27 1.2 1.01 45 315 023 300
- (2.01)%* (4.42)%%* (8.58)*** [7.31E-18]***

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

Valores t en paréntesis y p en corchetes.

In PRECIO = f3, + BANC + B,TOMAS + 3,ZONA+ B,EMP + B,MICRO +u

N

~

S

ISy,

. S .. R
Discusion e interpretacion g
T

En la seccién anterior se comprobé que la demanda de agua que | §
enfrentan los 00AP estd principalmente determinada por el nimerode | |
sus usuarios: la elasticidad es pricticamente unitaria, es decir con una |
‘s . . N+
poblacién de usuarios mayor en 10%, la demanda se incrementa tam- | &
bién en 10%. En contraste, la sensibilidad de la demanda al precio es | 3
reducida: con una elasticidad estimada de -0.18, un aumento del 10% | §
en el precio ocasiona una reduccién de tan sélo 1.8% en la demanda. | 3
En este sentido resulta interesante averiguar en cudnto seria necesario 3
SN
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aumentar el precio del agua urbana para lograr contrarrestar los efec-
tos del crecimiento de la poblacién a futuro.

Para ello, presentamos proyecciones basadas en los prondsticos de
crecimiento poblacional para el ano 2050 publicados por el coNnarPo
(2006). Nos enfocamos a dos pronésticos de poblacién: el que gene-
ralmente publica el consejo como proyeccion oficial mds probable, y
otro que plantea una reduccién importante de los niveles de migracién
y se presenta como el nivel méximo de poblacién pronosticado para
el 2050.

Luego desarrollamos un escenario propio de poblacién urbana
para el 2050. En la actualidad, la poblacién que reside en localidades
de 2500 o mis habitantes representa el 77% del total nacional (INEGI,
2011). Con base en el comportamiento de esta tasa entre los afios
2000 y 2010, proyectamos una tasa de urbanizacién del 87% para el
2050 (todavia muy por debajo de lo que hoy en dia se observa en mu-
chos paises desarrollados). En el cuadro 7 se muestran las proyecciones
realizadas para cada uno de los dos pronésticos de poblacién. En el
primer escenario, la poblacién urbana en el 2050 es 27% mayor con
respecto al 2010; en el segundo, el crecimiento es del 45%. Con base
en la elasticidad-poblacién 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 seria 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 ningtn crecimiento en los futuros ingresos de los
usuarios. Como se describié (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. Ademads, nétese que por cons-
truccién se trata de aumentos reales, expresados en pesos del 2010.

Las proyecciones del cuadro 7 sugieren que buscar la estabilizacién
de la demanda urbana sélo con subir el precio resulta imposible, ya que
obviamente el aumento requerido serfa politica e institucionalmente



inaceptable. En un pais donde el acceso al agua urbana dista de ser
universal y donde el servicio muchas veces presenta deficiencias en su
calidad, triplicar el precio representaria una barrera significativa para
mejorar el bienestar de grandes sectores de la poblacién urbana.

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

Poblacién
Aumento en la Incremento en

Urbana con demanda debido al | el precio para

Escenarios de respecto aumento del ni- neutralizar el
Total en 2050

crecimiento al 2010 mero de usuarios aumento en

(variacién, %) | (variacién, %) la demanda

able 121 855703 27 150%

139 825104 45 45 250%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(inegi) y del Consejo Nacional de Poblacién (conapo).

Por otra parte, nuestros resultados revelan una problemitica adi-
cional con el precio del agua urbana, més alla de su inefectividad como
instrumento de manejo de la demanda. La asociacién reportada en
el cuadro 6 entre el ANc y el precio, revela que en el actual contexto
institucional de la gestién del agua urbana, el precio no incentiva la
eficiencia de los ooap. Al contrario, los 0oAP 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 ooar. Como se
puede apreciar en la grifica 2, no parece haber relacién alguna entre el
precio promedio del agua urbana y el balance financiero de los ooap
(medido aqui como ingreso menos costo, por toma). En general los
00AP operan con déficit financiero, pero los que cobran mds, no tien-
den a lograr resultados financieros mds equilibrados.

Gregorio Castro Rosales y Nicholas P Sisto

47 « Enero-Junio 2015

-

® numero

Vol. 24

239




Precio y manejo del agua urbana en México

INGesis—ISSN: 018§-9834

240

Esto significa que autorizar un aumento de las tarifas no ayudaria
practicamente en nada: no es una opcién 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 mayoria de los
organismos operadores.

Griafica 2. Relacién del precio promedio del agua

urbana con el balance financiero de los coap.

:

:

12 14 16

L g

* y=-17.523x - 427.44 & *
R? =0.00421

18

Ingreso menos gasto (%/toma)
in

g88
*
*

Precio promedio ($/m®

Fuente: Elaboracion propia con datos de Comisién Nacional del Agua (2010).

Conclusiones

En este trabajo evaluamos el efecto que tendria 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 seria muy alto, de hecho tan
alto que resulta no factible. Ello se debe a que la demanda es mucho
mis sensible al nimero de usuarios que a su precio. Por ende, con el
crecimiento futuro de la poblacién urbana en México, el precio del
agua urbana de poco servird como medida de manejo de la demanda



y no ofrecera una alternativa viable al desarrollo de nuevas fuentes de
agua.

Por otra parte, nuestro andlisis 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
ayudaria a mejorar su situacién financiera. Ello apunta a las profundas
fallas del modelo actual de gestién 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 desempefio eficien-
te de los organismos operadores. Tal vez, sea necesario replantear los
objetivos de la descentralizacién de los sistemas municipales de agua
potable de tal manera que se proponga llegar a niveles de desempefio
mis eficientes. Claramente, existe una gran oportunidad y necesidad
de trabajo para entender las causas profundas del mal desempefio de
los ooaP del pais y de ahi disefiar 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 obtencién del indice de ventaja relativa de exportaciones y apli-
cando el método de andlisis de participacion 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 indices
de competitividad estdn en un rango aceptables pero que podrian mejorarse, ya que
actualmente estd en el lugar 14 como pais exportador, siendo que en 1993, 1995 y
1998, llegé a estar en sexto lugar, se aporta informacién para un posible cambio en las
politicas publicas para el apoyo a este sector, asi como un marco referencial.

Palabras clave: competitividad, exportaciones, sector agricola.
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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Introduccion

éxico es un pais que por su ubicacién geografica es un alia-

do natural comercial de la economia mas grande del mun-

do, Estados Unidos, esta relacién natural se ha madurado
hasta que se consolidé un Tratado de Libre Comercio entre Canads,
Estados Unidos y México, el cual inicia su proceso de desgravacién en
1994 y concluyé en 2008 (Avendafio Ruiz y Acosta Martinez, 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 mds
de 26 veces y las de agricultura 14 veces, el caso particular del chile
seco 16 veces.

Sin embargo, aun con lo que se podria 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 podria 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 verd afectada la economia de la produccién 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.

Ademis, las regiones fuertes en la produccién de chile seco en Mé-
xico (como el estado de Aguascalientes, Guanajuato, Puebla, San Luis
Potosi, Querétaro y Zacatecas) afrontan la escasez de agua, esto tiene
un efecto en la produccién y por lo tanto en la exportacion del chile
seco. Al tener un desabasto en México, otros paises productores verdn
la oportunidad de entrar en el mercado norteamericano, y esto impac-
tard en un costo de recuperaciéon de mercado al que se tendrin que
enfrentar mas 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 (Avendafio Ruiz y



Schwentesius Rindermann, 2004). Para conocer la situacién actual de
competitividad de las exportaciones del chile seco mexicano, se utiliza
el indice de ventaja relativa de exportaciones y se aplica una versién
adaptada del método de analisis de participacién constante de mer-
cado, los resultados que se obtuvieron muestran que las exportacio-
nes de chile seco de México si han crecido fuertemente, aun con una
tendencia poco estable, de igual forma los indices de competitividad
estdn en un rango aceptables, ;qué se podria hacer para tener un mejor
desempefio de la competitividad de este producto?, es un tema que se
desarrolla en la seccién de discusion de resultados.

I mportancia de las exportaciones de productos agrz’colas

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

Dicha relacién se ha fortalecido con el Tratado de Libre Comercio
entre Canada, Estados Unidos y México, en donde las exportaciones
continuaron desarrollindose 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 variacién porcentual del afio
1993 al 2011 se ve un aumento de un poco mas 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 ahi 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 P18 agregado Gnicamente presenté 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 reflexién

Carlos Alberto Flores Sdanchez y Alejandro Mungaray Lagarda

47 « Enero-Junio 2015

-

® numero

Vol. 24

247




U < )

2 588

o L T E

o= £ 2 Q

o O 58 0

o= - V

T T D =

8§ 8 o &3

‘0 o m m O 2102 @p oAew ap g |o e}nsuoo ‘BI0 0. TeIsoe)//-dny op eplusiqo BuwN|od Bwiin 7arq
m 8 ] m o "BWI}N B| 0}dooxd ‘seuwn|od se| Sepo} eJed 193NI |9p soyep uod eldoid ugloeIOge|] (8judNg
[ ) ael

ml &3] m 1@ m %0291 %Lyl %¢eY9T %911 %SEL %LS1 1102-€661
S g o 1eA %
v 2 : T e non’ et ORI ronia

< 9 .w ...m m #8722 099°/2082L 0£8'606 6€9 € 178 19 299 889 ¥Sl vic1 Gl8¥8€9..9¢ 1102

ﬂ 1% D) ﬁ o 160622 0£9°108'301 808°'0/9'v¥e'E 90G°/€0°GLL 0/8°862°2SZ’ L TYS'12ET6EGE 0102

o O H (oW w 162802 0.2'¥0v'v0L £¥S'¥SP'289°C 692°001°€69 €€2'€66912°) 60E°856°9ES°EE 6002

o m m ,m o 66161 S60'598'/8 261°€00'6/9'C 129'916'7€L 152'¥59'952°} §98°021°099'GE 8002

1@ % 5 38 ~ c18'l.1 900°2€0°18 £80°2h0°109°Z L ¥6°€92'92L LS Ly IbeL 1€€°G¥S5 0¥ Ge 1002
et % ) % vlz'oee 92905y, 881'01.'862°C TCETIGSLL ¥58'02Z°€lZ’) 7£8°168°LC) Ve 9002

m o m.. @ ‘m 928'002 €41°181'59 ¥SE'691°86') 618'0€8'259 S0¥'856°0VL} 686°07€'951'2E §00C

ﬁ % 15} o W 2+9'crl 659°'166°€9 L2.'¥89'v58'| 1)2'¥65'G69 £6v'zeeLLL L 1€€°182'8rb'LE 1002

IS lE=T 1@ o 90.°¢61 868°'/81 VS 60720 1.5} 9€T'Th. €89 268°'G00°EhL°L TEG'ELT'ETT 0 €002

m v & m TLy'L02 802°915°0¥ 25816 VLY L ¥28°'252°599 9//'89E°0LL°} 89¥'65¥°128'6C 2002

S » = S o)

o o o8 O 096061 G68'9EY' LY 810261 09€'L 68v'9€6°129 16676211 1L 22871066262 1002

S S .MJ m % 00z'991 162 /€6y SLZ'los8ly'L €61°110°ZH9 6V€'006°920°) 78€°619°180°0€ 0002

QL S m m o] 0vy'9LL 1,0'92v'ey 82L¢/¥'80C'L 902715879 205101 090} 78/°£89'88€°8C 6661

o 2 m < m SLT'EP) }15'0L7'6€ ¥2T' Ly 200') ¥9v'509'829 ¥81°09¥'810°} 015'718'801'L¢C 8661

,m < P m ] 2¢1°z8 8’62l Ge £28°/€1°€8/ 206'688'829 ¥S€°622'866 2l2'198'¢ll'9z 1661

'O M =0 g GZ€'69 0l8'¥2E’LE 86V'Zh. 6£9 800°891'€Z9 ¥26'688°8.6 860°G56°LVE VT 9661

m & 3 Wo o £TP'ET 1 18°€5E'6C L9 IEL'SSY £85°502°L6S 16G°98.'LY6 GEE'T61°080°CC G661

S o o 7 m 8ve'0l £¥8'162Z0L 118°09)°6L1 8v6'v..'885 0+9°056'4£6 161096219V 7661

< nm ® % m . |v667l 018°069'8 v0v'969° €L 15106895 1€G°/91'068 6.5°G9Z'98Y'€T €661
—_— 0 < - Qo sosad S0S50 sosad sosad

TR =t= E " [op sonu (cooz osea) 0P somu (s00z 5523) | ap sopu (c00z 9520) sosed ap seyu (g00Z eseq) sosed

O g e 33 ap saiw (£00g oseq) ap sajiw (g00g 9seq) ouy

0 ® N 0238 3Y9 einjnoube safejol ouewld =

[ g mo = - eimnouby gid opebaiby gid

= S’ O § " | seuopepodxa | ssuoepodx3 | sauoioepodxg 101238 gid

o8 &aEgs
< 2 =8 8w ‘souoperiodxo £ 1d T TIEL,
oUVINXIUL 0135 I1GI IP Q&eﬁi&&&m svj ap ﬁwﬁ@.ﬁ.ﬁm%&e@ #E86-8810 NSSI—SISION]

248




En la grifica 1 se observa el comportamiento de las exportaciones
del chile seco, donde la linea verde ilustra los cambios presentados de
un afio a otro en las exportaciones y la linea roja exhibe el comporta-
miento de las exportaciones del chile seco en general, es muy notoria
la variacién que se presenta afio con afo, si se pregunta de ¢por qué
sucedié tal variacién?, quizd 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).

Grifica 1. Comportamiento de las exportaciones de chile seco (valores).
Comportamientode las exportaciones de chile seco
300,000 80,000
A A 60,000
250,000 X
200,000 / />(\ / )( 40,000
1_0'000 N AT A\ yAR
. /NN N\ T '
100,000 / \ / J (20,000
50,000 \Y} \V g (40,000)
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 (60,000)
Afio
hile Seco enlas l afio antel

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

Produccion de chile seco en México

El chile seco se encuentra dentro del grupo agricola de las hor-
talizas, en funcién de esta clasificacién a continuacion se ofrecen los
principales indicadores del grupo y la relacién del producto de estudio
con el grupo. En primer lugar, se hace un comparativo del valor de la
produccién total de hortalizas contra el valor de la produccién de chile
seco (véase relacion), donde se ha tenido una participaciéon promedio
de 7.06% del total del valor de la produccién, que es importante dada
la gran cantidad de hortalizas que se siembran en México, aproxima-
damente 70 diferentes variedades clasificadas en siete grupos distintos

Carlos Alberto Flores Sdanchez y Alejandro Mungaray Lagarda

47 « Enero-Junio 2015

-

® numero

Vol. 24

249




Competitividad de las exportaciones de chile seco mexicano

INGesis—ISSN: 018§-9834

(semillas y granos, frutos, bulbos, coles, hojas, tallos tiernos, pepénides,
raices 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.

Relacién entre chile seco y hortalizas (produccién y superficie cosechada).

Total

general il

Valor de la Valor de la
produccién .

BORITAL A PoeeEEen

Afo Total general ~ CHILE SECO %

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

superficie general
superficie
cosechada cosechada
no HORTALIZAS CHILE SECO )

9.66%

l

[u—y
O
\O
(O8]

485,557 46,909

430,642 31,267  7.26%  [BCLYM 7,778,344,424 450,781,827  5.80%
431,688 37201  8.62%  [EELEM 9,788,344424 664433943  6.79%
51,421 29,629 656%  JREEIR 14,756,317,029 733,978,584  4.97%
506,712 47520 9.38%  [EELEA 22,510,956,503  1,650,524,279 7.33%
540,665 43,460  8.04%  WNEIEN 28,180,289,936  1,873,031,673 6.65%
581,146 61,467 1058 JREELN 28,432,600,863  1,999,640,176 7.03%
L 55314 49,662 8.98%  WRIN 27,097,766,652  2,379,005,522 8.78%
2001 (YN 48,606 8.65%  JRIIM 27,838,102,198  2,033,916,642 7.31%
2002 [PV 55699  10.16%  JRIN 27,215,080,137  1,831,511,490 6.73%
2003 [ 56,146 10.03%  [EO0EN 33,292,023,677  2,166,074,383 6.51%
Al 585135 56,110  9.59%  WIM 42,970,617,434  3,699,613,509 8.61%
2l 593610 57,444 9.68%  WPIEM 38,063,972,454  2,531,432,198 6.65%
Ll 05612 59,650  9.85%  WRIIN 39,065,597,831  1,893,684,164 4.85%
567,202 53,736 9.47%  [EO0ZA 42,700,184,140  2,994,086,675 7.01%
2008 [REPRORVS 47,719 8.88%  JRINEN 45,104,066,008  2,962,919,494 6.57%
542,608 62,936 11.60% [EINEN 43,787,576,509  3,557,391,018 8.12%
545,640 60,000  11.00% WIS 52,885,502,776  4,041,641,293 7.64%

Fuente: siacon 1980-2010. Obtenido de http://www.siap.gob.mx, consulta el 22 de abril de 2012.
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Principales productores de chile seco en 2010. ~§
S
Produccion Participacién N
(Int $1000 Produccién  produccién Porcentaje g
Posicién Pais Dolares) (MT) valor acumulado %O
India 1,344,966 1,227,800  43.49% 43.49% =
China 278,019 253,800 8.99% 52.48% 3
Pakistan 210,103 191,800 6.79% 59.27% S
Talandia 174,044 158,883 5.63% 64.90% I
Etiopia 154,674 141,200 5.00% 69.90% A
Myanmar 122,030 111,400 3.95% 73.85% S
7 Bengladesh 110,785 109,350 3.87% 77.72% g
B v 116,991 106,800  3.78% 81.51 S
BB victnam 100,231 91,500  3.24% 84.75% g
FO chane 88,839 81,100  2.87% 87.62% =
B Rumenia 51,704 47200 1.67% 89.29 E
R nigeria 50,718 46300 1.64% 90.93% S
(13 N 49,951 45600 1.62% 92.55%
R vicico 42,502 38,800  1.37% 93.92%

Republica

Democritica

15 del Congo 41,188 37,600 1.33% 95.25%
16 Benin 31,329 28,600 1.01% 96.27%
17 Turquia 30,891 28,200 1.00% 97.27%
18 Hungria 29,138 26,600 0.94% 98.21%
Bosnia y

19 Herzegovina 28,042 25,600 0.91% 99.11%
20 Camertn 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.fac.org,
consulta el 29 de abril de 2012.
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Principales paises productores, exportadores e importadores de
chile seco

A continuacién se ofrece un panorama de la situacién 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 produccién de los
20 paises mas importantes productores de chile seco, le sigue China
con un 9%, Pakistan con un 7% aproximado, Tailandia y Etiopia con
un 5%, Myanmar, Bangladesh y Pert cerca del 4%, Vietnam y Ghana
cerca del 3%, Rumania, Nigeria, Egipto y México cerca del 1.5%.

Meéxico ha variado su posicién en el ranking, de haber estado en
1993 en el nimero 6, ocupa en la actualidad el nimero 14 del rango
mundial. Ahora, hablando de los paises exportadores de chile seco se
exponen en la tabla 4.

Principales 10 paises exportad res de chile seco por cantidad.

Periodo 1993-2009

Sumatoria (T Porcentaje de participacién

336,140 6%

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




La tabla anterior registra a los paises mas importantes en la ex-
portacién 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 paises mas importantes en cuanto a
la importacién de chile seco.

La tabla 5 indica los principales paises importadores de chile seco
que son Estados Unidos, Malasia, Alemania y Espafia. Llama la aten-
cién la aparicién de México y Espafia en ambos grupos, exportadores
e importadores.

Principales 10 paises importadores de chile seco por cantidad.

Periodo 1993-2009 Su-

matoria (Tons) Porcentaje de participacién

Estados Unidos de América 1,144,127

929,278 16%

409,287 7%
Sri Lanka 359,579 6%
Rl 300,151 5%
Tailandia 286,983 5%
Alemania 265,052 4%
Japén 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.

Metodologia

Para el estudio de la competitividad de las exportaciones del chile
seco mexicano, se hace primero un andlisis del comportamiento que
ha tenido desde el valor de la produccién, la evolucién de las exporta-
ciones, las importaciones, ya que esto nos da un primer acercamiento
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para conocer lo que ha presentado a través del tiempo por dichos in-
dicadores.

Después se calcula el indice de ventaja relativa de exportaciones
propuesto por Vollrath (1991), que es una forma de medir las ventajas
competitivas para productos agricolas mediante la determinacién de
un indice para productos agricolas especificos que usa datos reales del
comercio, permite diferenciar a los paises con ventaja competitiva en
un producto en particular con relacién a aquellos que no la tienen, y
también facilita comparar las tendencias de la competitividad relevada
entre los paises que compiten en el mercado de ese producto. El indice
se obtiene mediante la siguiente operacién.

Uyr = E.'111 Ext

La descripcién de cada una de las variables se da a continuacién:

VREai = Ventaja relativa de exportaciones de la mercancia a en el
pais i.

Xai = Valor de las exportaciones de la mercancia a en el pais i.

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

Xar = Valor de las exportaciones de la mercancia a en el mundo (menos

el pais i).

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

La interpretacién de los resultados, en caso de que el indice sea
mayor a uno, revela ventaja comparativa en el producto en cuestion,
y si es menor a uno el pais presenta una desventaja comparativa. Los

254




cambios del indicador en el tiempo dan informacién acerca de las ten-
dencias en la competitividad del producto en un periodo dado, si crece
expresa que el pais estd ganando competitividad y si se reduce significa
que se pierde competitividad (Vollrath 1991).

Ademis, se usa el método de andlisis de participacién constante
de mercado, cms, que fue popularizado por Leamer y Stern (1970), es
una técnica estadistica 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-
pefio en un periodo determinado.

El punto de partida de este método es:

Donde el significado de cada variable es:
§ = Particiacion de mercado de un pais especifico.
q = Exportaciones del pais al mercado de referencia.

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

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

Aq = SAQ + QAS
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Donde los términos se interpretan de la siguiente manera:

A= cambio de la variable en el tiempo.
SAQ = efecto estructural.
QAS =residual o efecto competitividad.

El efecto estructural representa el cambio hipotético de las expor-
taciones esperadas, suponiendo que la participacién de mercado del
pais en estudio se mantiene constante, en este caso las exportaciones
crecerian 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. Aqui la
interpretacién se genera a partir del signo obtenido, en caso de que
sea negativo se traduce en el sentido de que el pais en estudio estd
perdiendo competitividad, puesto que sus precios crecen mds aprisa
que el resto de paises competidores y por tanto pierde participacién
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 politicas comerciales discrimi-
natorias (Contreras-Castillo, 1999).

La ecuacién Aq=SAQ+QAS sélo es vilida para periodos cortos y
como en el caso de este estudio es de 19 afios, se aplica una descom-
posicién a intervalos discretos usando las variables de comienzo y fin
del periodo. De tal forma que se obtiene la siguiente ecuacién que es
la que sirve al ejercicio.

Aq = SOAQ + ASQO + ASAQ



Donde:

0 = Comienzo del periodo.

1 = Fin del periodo.

S1=80;8

S Q = Efecto interaccion o de segundo orden.

La ecuacién , Aq = SAQ_+ QAS incorpora un elemento dindmico
de anilisis, que es el efecto de segundo orden, el cual se entiende que
captura la interaccién entre cambios en la participacién de mercado

con cambios en la demanda. Si se desagregan las exportaciones en flu-
jos de varias mercancias y varios mercados, la ecuacién se convierte en

Aq = Y, ) Sij0AQij + X X, ASijQijo + Y ). ASijAQij.
Donde: Qif = exportaciones del estindar de la mercancia i al mercadoj.

Aqui Gnicamente se maneja un producto en un solo mercado, se tiene:

¥,_, = 52.234 — .65488m,_, + .68479x,_; — .14751e,;

Donde:

§j0AQ) = efecto estructural.

ASjQj0 = efecto competitividad o reridual.
ASjAQj = efecto interaccion o de segundo orden.

En un segundo nivel de descomposicién cada uno de los tres efec-
tos anteriores se desagrega en dos y en total se obtienen seis efectos.
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Aq = St0AQj + (Sj0AQ) — St0AQ)) + AStQj0 + (ASjQj0 — AStQj0)

+ (% - 1) ASjQj0 + [ASjAQj - (% - 1) ASijO]

Donde:
StUAQj = efecto crecimiento.
(5j0AQj — St0AQj)) = efecto de mercado.
AStQj0 = efecto residual puro.

(ASjQj0 — AStQj0) = efecto residual estructural estatico.

t1
<% - 1) ASjQj0 = efecto segundo orden puro.

Competitividad de las exportaciones de chile seco mexicano

t1
[AS JAQj — (% - 1) ASijO] = efecto residual estructural dinamico.

Resultados

Se graficaron los comportamientos de la produccién, las exporta-
ciones y las importaciones del chile seco y se observa en la grifica 2
que la produccién de chile seco ha aumentado en el pais, aunque no es
un crecimiento constante y estable, pero si representa un crecimiento
de cuatro veces el valor que se tenia en 1993.
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Evolucién del valor de la produccién de chile seco.

Evolucién del Valor de la produccién CHILE SECO
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=== Valor de la produccién CHILE SECO

Fuente: Elaboracién 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.

Evolucién del valor total de las exportaciones.

Evolucidn del ValorTotal de Exportaciones
6,000,000

e \/\ o
4,000,000 \ /
e \/\/

2,000,000

1,000,000

0

2003 2004

I )
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=—ValorTotal Exportaclones

Fuente: Elaboracién 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.

Asi, la grafica 3 deja ver que las exportaciones en los ultimos diez
afos han tenido una caida en su crecimiento con un ligero repunte en

Carlos Alberto Flores Sdanchez y Alejandro Mungaray Lagarda

47 « Enero-Junio 2015

.

® numero

Vol. 24

259




Competitividad de las exportaciones de chile seco mexicano

INGesis—ISSN: 018§-9834

260

el 2010, que se mantuvo en el 2011. Por tltimo, las importaciones que
se observan en la grifica 4, exhiben un comportamiento mas o menos
constante a excepcién de 2006 y 2007 que se tiene una triplicacién de
lo que habitualmente se habia manifestado.

Evolucién del valor total de las importaciones.

Evolucién del Valor Total de Importaciones

3,500,00

3,000,00

2,500,00 /\

2,000,00 / \

1,500,00 / \

1,000,00 e —
500,00 __—/)

0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

= \falor Total Importaciones

Fuente: Elaboracion 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 exportacién 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 tendi6 a subir y al llegar 2004 inicié un descenso, que
hasta el 2009 no se veia recuperacion, si se compara este indice con el
comportamiento de las exportaciones se tiene que los cambios bruscos
en este Gltimo parecieran restar competitividad.
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La grifica 5 ilustra el comportamiento del indice de ventaja relati-
va de exportacién para el chile seco mexicano representado con la fi-
gura rombo, se realiza un comparativo con la participacién que tienen
las exportaciones mundiales de chile seco con todas las exportaciones
de productos agropecuarios representado con la figura de cuadro, y la
participacién que tienen las exportaciones nacionales de chile seco con
todas las exportaciones de productos agropecuarios nacionales, repre-
sentado con la figura de triangulo.

Indice de ventaja relativa de exportacion.

Ventaja Relativa de Exportacién "Chile Seco"
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la faostat. Obtenidos de http:/faostat.fao.org/site/535/Desktop-
Default.aspx?PagelD=535#ancor, consulta el 29 de abril de 2012.

Lo que se logra como resultado es que el indice de ventaja relati-
va de exportacién siguié la tendencia que marcaba la relacién de las
exportaciones de chile seco con el total de agropecuarios. La grifica 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, Pertd que ha venido de menos a
mis, Espafa que se ha mantenido constante y México que como ya se
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habia comentado tuvo un buen inicio a partir de 1994 hasta llegar el
2004 que comienza un descenso.

Paises competidores en la exportacién de chile seco.

Participacion de exportaciones mundiales
250,000

200,000

150,000

100,000

50,000 1

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 :2005 2006 2007 2008 2009

=4 India =>=China=%=Peru =®=Spain ==Mexico

Fuente: Elaboracién propia con datos de la FaosTtaT. Obtenidos de http:/faostat.fao.org/site/535/Desktop-
Default.aspx?PagelD=535#ancor, consulta el 29 de abril de 2012.

La grifica 7 muestra el comportamiento de los paises que exportan
chile seco a Estados Unidos de América, donde queda en manifiesto el
dominio de México, que comienza una separacién de sus competido-
res en 1997. Ese crecimiento llegé a su tope en 1997 y ahi se ha man-
tenido con algunos altibajos, sin notoriedad hasta el 2009 que sube
hasta cerca de 70 000 toneladas. Sin embargo, Perti da un gran brinco
a partir del 2001, China e India presentan un crecimiento constante

regular fuerte y Espafia regular débil.
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Competidores exportadores de chile seco a USA.

Paises Competidores exportadores de chile seco a USA
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Faostat. Obtenidos de http://faostat.fao.org/site/535/Deskto-
pDefault.aspx?PagelD=535#ancor, consulta el 29 de abril de 2012.

El andlisis de participacién de mercado para México del producto
chile seco, se realizé comparando los cuatro paises mas exportadores
mundialmente y ademds competidores en el mercado estadounidense
(India, China, Pert y Espafia), se obtuvo que el que ha tenido un cam-
bio mis significativo en sus exportaciones a Estados Unidos fue Pert
con 62 344, seguido por México con 44 808, China con 30 540, India
con 14 017 y Espana con 13 028, lo que significa que todos externan
un crecimiento en participacién, aunque quien ofrece un mayor au-
mento en su cambio en exportaciones es Pert, como se puede ver en

la tabla 7.
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El efecto estructural, el efecto competitividad y el efecto de se-
gundo son positivos para todos los paises, excepto para India, lo que
representa que el aumento de la demanda del chile seco ha favorecido
a los paises que tienen un indice positivo. No obstante, no ha sido asi
para India, donde el impacto positivo ha sido mas favorable para Pert
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 pai-
ses, aunque el efecto de competitividad resulté significante para Pert
con 10 252, le siguié China con 2309, México con 1970 y Espaiia con
el menor indice positivo de 406, mas India registré 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,
Pert y México exhiben un indicador positivo, lo que sefiala que sus
exportaciones se han mantenido fuertemente relacionadas con el mer-
cado de Estados Unidos, para el caso de China y Espana 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 participacion de Perd, quien ha ido ganando con fuerza el
mercado. Ademds, si se considera que se puede continuar con una pér-
dida en la competitividad de las exportaciones del chile seco, dadas
las cuestiones climdticas aunadas al Tratado de Libre Comercio de
los Estados Unidos de Norteamérica con Pert (el cual entré 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 produccién de este producto en Pert es de aproximadamente 30%

menos (Bosque, 2012).
Conclusiones

Con los resultados obtenidos del comportamiento y de los indices
de competitividad aplicados al caso del chile seco mexicano, se vio



un crecimiento en la produccién y sus exportaciones en el periodo
de estudio (1993-2010), siendo la parte de la produccién mds esta-
ble que las exportaciones. Es decir, los envios de mercancias tuvieron
variaciones muy pronunciadas que se pueden atribuir a los cambios
que presenta la demanda de Estados Unidos, y dada la relacién de
dependencia comercial de México con este pais, se ve un impacto en
dichos envios.

Es asi que las exportaciones de chile seco a Estados Unidos inicia-
ron un crecimiento dindmico a partir de 1994 hasta llegar a su maximo
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 envios al vecino pais del norte y de ahi logra mantenerse
como lider en las exportaciones de chile seco.

Cabe mencionar que, en la actualidad, se experimentan tempo-
radas de sequia en las principales regiones que siembran este pro-
ducto, lo que ha afectado el resultado de las exportaciones del 2012,
este fenémeno marca la pauta para tener presente la actual situacién
competitiva y de participacién de mercado, puesto que dicha posi-
cién competitiva sirve de indicador para mantenerse entre los lideres y
plantearse los objetivos de politicas publicas a largo plazo.

En cuanto a los resultados que se lograron con el indice de ventaja
relativa de exportacién, se tiene que el comportamiento ha sido de
una U invertida con relacién al inicio y proceso de aplicacién del TLc,
pues al inicio se dio un alto nivel de ventaja relativa, después se estancé
de 1998 a 2002 y de ahi comenzé 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 indice de ventaja relativa muestra un descenso, lo que
implica que otros paises competidores estin tomando mds impor-
tancia en los mercados donde tiene presencia México, o que se es-
tan abriendo nuevos mercados para el producto en cuestién, lo cual
es importante valorar porque, como se mencioné 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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de nuevos mercados podria beneficiar en que se tenga una cartera de
clientes mds amplia.

El analisis con el método de participacién constante de mercado
revel6 que México es competitivo y ha mantenido su actividad en el
mercado norteamericano, sefiala una dependencia a éste, la cual no
es favorable porque en caso de un cambio negativo en la demanda le
afectard. Mientras tanto, Pert se ha convertido en un fuerte competi-
dor que ha tenido gran avance en su participacién en el mercado es-
tadounidense y ha logrado un buen crecimiento en su competitividad.

La situacién actual de México para la produccién de chile seco
evidencié un problema de raiz climatica dada la escasez de agua en
las regiones productoras. Por otro lado, el Tratado de Libre Comercio
entre Estados Unidos y Pert, puede traer consecuencias no favorables
para los productores de chile seco, se debe retomar el papel de estos tl-
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 publicas, privadas, centros de investigacién y universidades
para lograr una mayor calidad y competitividad del chile seco, el reto
estd ahi, los indicadores servirdn para dar pauta en fijar los objetivos a
lograr para mejorar su desempeno en los mercados internacionales, asi
como mantener vigilados a los paises competidores.
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RESUMEN

A partir de los hechos estilizados de la economia 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 Lopez y Cruz (1999).
Cabe resaltar, que la mayoria de los estudios que estiman dichas variables, s6lo
analizan los efectos de largo plazo de la propia Ley de Thirlwall, no obstante, para
esta investigacion, a través del célculo de los impulso-respuesta se puede reali-
zar inferencia econdmica sobre lo que ocurre en el corto plazo con las variables
economicas. Finalmente, se respalda el empleo de la metodologia svar, puesto
que ésta permite imponer restricciones teodricas, lo cual valida el modelo de cre-
cimiento, restringido por la balanza de pagos, que propone A. Thirlwall en 1979
y que, ademas, confirma la hipotesis de la relevancia que tiene el tipo de cambio
en el crecimiento de corto plazo en la economia 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 Lopez 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, Meéxico.
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Introduccion

1 crecimiento econémico ha sido un tema de discusién entre las

diferentes escuelas de pensamiento (oferta y demanda). Sélo

pocas han dado una fuerte evidencia empirica de los princi-
pales determinantes de dicho crecimiento. Por lo anterior, el objetivo
principal de la siguiente investigacién es analizar las restricciones al
crecimiento, a través de la Ley de Thirlwall (1979), al afiadir 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 economia, en especial a
las economias emergentes como es el caso de la mexicana. La razén
por la que se escoge esta tltima es debido a que presenta una depen-
dencia importante con el sector externo, principalmente con Estados
Unidos

La hipétesis 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 fenémeno dindmico; por otro lado, la restriccién de cre-
cimiento en el largo plazo para la economia 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 econd-
mico, no obstante, en el largo plazo, una devaluacién de dicha variable
afectaria de forma negativa.

Dicho lo anterior el siguiente trabajo se divide en cinco partes. En
la primera se analiza la teorfa, asi como algunas de las discusiones acer-
ca de la Ley de Thirwall (1979) y el tipo de cambio en el crecimiento
econémico. En la segunda, se lleva a cabo la revisién de los hechos
estilizados; en la tercera se describe la metodologia. En la cuarta se
muestran los resultados de la investigacién y en la quinta finalmente
se exponen algunas conclusiones.
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Andlisis de la ley de Thirlwall

La causa del crecimiento econémico y las variables que lo impulsan
ha sido el tema a discutir en la literatura econémica en los ultimos
tiempos, ya que toma relevancia cuando surge la critica hacia la teoria
neocldsica, al recordar que éste se enfoca en el problema de oferta, la
teoria del crecimiento endégena modifica el supuesto de los rendi-
mientos decrecientes en capital y afiade otras fuentes que pueden in-
centivar el crecimiento de la economia como lo es el gasto en inversién
y desarrollo que genera conocimiento, planteado por Romer (1986),
el impulso por la via del capital humano especializado que propuso
Lucas (1988) o derramas tecnoldgicas por la apertura comercial y la li-
beralizacién financiera, desarrollada por Grossman y Helpman (1991)
(Thirlwall, 2003). En su critica a la Gltima teoria de crecimiento, Thir-
lwall observa que existe una limitacién al no incluir el comercio exte-
rior y su relacién 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 economia abierta la principal restriccién de la demanda
va a ser el equilibrio en la balanza de pagos. Ningtn pais puede crecer
mis rdpido que la tasa consistente con el equilibrio de esta ultima. A
continuacion se desarrolla el modelo:

Partimos de la condicién de equilibrio de la balanza comercial:

P X=P.ME 1)

Donde P, 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
condicién de equilibrio de la balanza de pagos:

p+X=p,+ m + ¢ (2)
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A partir de las funciones de demanda que determinan el comercio
internacional:

x =n(p,-pse) + &(z) 3)
m=y(p+e-p )+ (y) (4)

Donde es la elasticidad precio de la demanda de las exportaciones,
Y 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:

¥,=((1+y)(p,-pre)+e(2))
T (5)

La ecuacién cinco tiene implicaciones econémicas de acuerdo a

Thirlwall (1979):

a) Una mejora en los términos de intercambio reales (tipo de
cambio real), (P4-Pf-¢) , mejora la tasa de crecimiento con-
sistente con el equilibrio de la balanza de pagos de un pais.

b) El més rapido crecimiento de precios de un pais en relacién
con otro, medido en una moneda comun, disminuird la tasa
de crecimiento de equilibrio de la balanza de pagos de ese
pais si la suma de las elasticidades precio (negativas) es may-
or que la unidad: es decir, (1+n+y)<0.

c) La depreciacién monetaria (e>0) aumentard la tasa de creci-
miento de equilibrio de la balanza de pagos si la suma de las



elasticidades precio es mayor que la unidad.’

d) La ecuacién muestra la interdependencia mutua de los paises
porque el desempefio de crecimiento de un pais (y) estd vin-
culado a otros.

Si tomamos el supuesto de que los precios relativos, medidos en
moneda nacional son constantes, es decir son cero, la tltima ecuacién
se transforma en:

i T T (6)

Esta ltima expresion representa la ley fundamental del crecimien-
to, de A. Thirlwall, que sostiene que el crecimiento de una economia
en el largo plazo estd restringida por el equilibrio de la cuenta corrien-
te de la balanza de pagos (Bpc). A pesar de que la ecuacién seis es la
forma mds reducida de dicha ley, se estimara, para el caso de nuestro
modelo, la ecuacién cinco, ya que nos interesa ver el efecto que tiene
el tipo de cambio real sobre el crecimiento econémico, y analizar si las
hipétesis de Thirlwall (1979) se cumplen. A continuacién se hard una
breve descripcién de estudios hechos sobre el tema en discusién.

Estudios previos sobre la discusion teorica de la Ley de Thirlwall

Existen numerosos estudios sobre esta ley, sin embargo, la gran
mayoria sélo se han abocado a demostrar su aplicacién en diferentes
paises y regiones. Para el caso de Espafia Leén-Ledesma (1999) logra
demostrar que la llamada Ley de Thirlwall es vilida para la economia

1 Thirlwall (1979). Nétese, sin embargo, que una depreciacién o devaluacién monetaria
de una vez y para siempre no puede poner a un pais en una trayectoria de crecimiento
mis alta consistente con el equilibrio de la balanza de pagos permanente, dado que en
el periodo posterior a la devaluacién e= 0 y la tasa de crecimiento revertird a su nivel
previo. Evidentemente, esto se traduce rapidamente a los precios nulificando las venta-
jas del tipo de cambio.
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espanola; al utilizar las variables de exportaciones reales, el consumo
privado y los precios relativos, y mediante un modelo de minimos cua-
drados en dos etapas el autor concluye que la dltima variable no tiene
significancia estadistica para el modelo y, menciona también, que la
tasa de crecimiento de la economia espafiola es muy cercana a la tasa
de crecimiento restringida por la balanza de pagos, no obstante, los
periodos donde divergian mis las tasas fueron cuando hubo presencia
de inestabilidad monetaria por el alza de precios.

Por su parte, Bértola ez al. (2002) validaron la Ley de Thirlwall
para Brasil, en el periodo de 1890 a 1973. Encontraron la existencia de
una relacién 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 correccién de error muestran
que una parte sustancial del total de la variacién del Producto Interno
Bruto real es explicada en el corto plazo.

Por otro lado, en Estados Unidos hay una evidencia empirica para
el periodo de 1930 a 1994 (Atesoglu, 1997), al utilizar la metodologia
de cointegracién entre el ingreso y las exportaciones reales. Los re-
sultados que destacan es el papel que el tipo de cambio tiene sobre la
estimacion, ya que durante el tiempo de estudio habia un tipo de cam-
bio fijo, hubieron menos distorsiones en los resultados, y al flexibilizar
los tipos de cambio los hacedores de politica econémica 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 relacién 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 economias, éstas no alcanzan a aprovechar esta ventaja,
puesto que se presenta una divergencia entre la tasa del crecimiento
del P1B en equilibrio y la tasa de empleo, observindose una diferencia
evidente a partir de la apertura comercial ejercida a mediados de los
anos ochenta.



Dentro de los trabajos mds significativos estd el elaborado por L6-
pezy Cruz (1999), donde enfatizan el papel del tipo de cambio en el
crecimiento de las economias 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 aqui antes citados, no
asumen la hipétesis de que el tipo de cambio es relativamente cons-
tante, al hacer de la variable parte esencial de la estimacién. Mediante
la utilizacién de un var cointegrado demuestran que el tipo de cambio
real tiene influencia sobre el crecimiento econémico.

Como hemos sefialado al principio de este apartado, la mayoria
de estos trabajos se enfocan en la demostracién 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
seguin 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 Lépez y Cruz (1999).

Hechos estilizados

Después de haber hecho una revisién de la literatura econémica
sobre la aplicacién 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 Estadistica y Geografia, se analice
el comportamiento de las variables de interés para esta investigacion.

Hay que destacar que en el periodo de estudio seleccionado hay
una etapa muy fuerte de desaceleracién econémica 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 caida en la tasa de creci-
miento del Producto Interno Bruto de México (P1B), 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 afios posteriores el crecimiento del producto tiende a ser mucho
menor. Lo anterior obedece a una desaceleracién 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
contraccién de la actividad econdmica en los Estados Unidos.

La tltima explica en mayor parte, el comportamiento del comercio
exterior mexicano, y se refleja en caida de las importaciones que de-
penden en su mayoria de la produccién estadounidense. La demanda
y oferta externa se han deteriorado por la situacién econémica 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 depreciacién. Aunque hay que des-
tacar la volatilidad de los mercados financieros internacionales debido
a la gestacion de lo que después seria la crisis financiera de 2008 que
terminaria por acentuar la depreciacién del tipo de cambio.

En segundo lugar, en 2008 el entorno internacional se complica
atin mids por la quiebra de Lehman Brothers. El tipo de cambio co-
menz6 a depreciarse al llegar a un 26% en dltimo trimestre, por ello,
Banco de México subasté 400 millones de délares en octubre para
frenar la volatilidad cambiaria que surgia. Ademds, el panorama del
comercio exterior segufa deteriorindose, al caer el componente ex-
terno de la demanda agregada de 8.8% en el tltimo trimestre de ese
afo, mientras que las importaciones de bienes de uso intermedio y de
consumo se contrajeron considerablemente.

Los efectos negativos en el crecimiento econémico derivado de
la crisis financiera internacional, se vieron reflejados en 2009 cuando
la tasa de crecimiento del 1B cayé 6.5%. Para contener la continua
depreciacién del tipo de cambio que venia desarrollindose a finales
del afio anterior, Banco de México reaccioné al poner a la venta 16
246 millones de ddlares y solicité al Fondo Monetario Internacional
un aumento a la “Linea de Crédito Flexible” por un monto de 31 528
millones de Derechos Especiales de Giro, para regresar la confianza



en el mercado cambiario. Con respecto al comercio, la demanda de
exportaciones mexicanas cayé de manera importante, en total 17.4%,
mientras que por el lado de las importaciones decrecié 31.5% los bie-
nes de consumo final y 22.9% los bienes de uso intermedio.

Por ultimo, para 2010 y 2011 el comercio exterior se recuperd pau-
latinamente. Las exportaciones crecieron de forma mas dinimica que
las importaciones generando un déficit en cuenta corriente menor con
respecto al 2000. Empero, aunque el p1B crecié 5.5% para 2010, el
siguiente afo el crecimiento fue sélo de 3.9%, por un menor impulso
de la demanda externa. Entre tanto, el tipo de cambio se mantuvo
aprecidndose gran parte del 2011, a partir del mes de agosto comenzé
a observarse una mayor volatilidad en los mercados financieros inter-
nacionales, que provocaron una depreciacién de la moneda mexicana,
mas no a los niveles mostrados en 2008. Lo ya dicho se puede ver en

las figuras 1,2y 3.

Figura 1. Logaritmo del Producto Interno Bruto
de México de 2003.1 2 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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Metodolo gia

A continuacién se estudia el comportamiento de las series que se
utilizardn en el modelo planteado por Thirlwall (1979), afiadiendo el
tipo de cambio real como lo sugiere Lépez y Cruz (1999). Las varia-
bles que conforman el andlisis 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.?
La periodicidad de los datos es trimestral de 2003.1 a 2012.1.

Las series que usamos muestran tendencia y quizd problemas de
varianza, por ello se hicieron pruebas de raiz unitaria y se expresé que
son de orden de integracién I (1), este resultado nos permite buscar
la cointegracién y encontrar la relacién en el largo plazo de las series.
Esto es, se estudi6 un vaRr simple para poder llegar al vaRr cointegra-
do, el cual nos ayuda analizar el largo plazo. Una vez hecho el var
cointegrado se ponen a prueba los cinco modelos de cointegracién
propuestos por Johansen (1998) para obtener la correcta especifica-
cién. Después creamos un VAR estructural (svAR) y de cada uno de los
instrumentos que nos ayudan hacer inferencia econémica, como son
los impulsos respuestas. Finalmente se restringird a través de la me-
todologia 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 metodologia es que a través de la teoria se pueden establecer
restricciones que se validarin con pruebas de identificacién dentro del
modelo VAR estructural.

2 La fuente de los datos es la seccion estadistica en linea de Banco de México: http://
www.banxico.org.mx/
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Resultados del modelo

En el andlisis econométrico se estimé un VAR correctamente espe-
cificado con variables no estacionarias.® Se usaron datos trimestrales
con logaritmos en todas las series; la especificacién del var es cons-
tante no restringida y sin tendencia. Las pruebas de raices unitarias, as
como las de los supuestos (normalidad, no autocorrelacién, homosce-
dasticidad) estin en el anexo estadistico. El nimero de rezagos, que
en este caso es uno, se escogié con base en que no presenta problemas
de autocorrelacién en los errores.

De acuerdo a la prueba de la traza (ver cuadro 1) podria haber al
menos dos vectores de cointegracion.

Cuadro 1.

Prueba de cointegracién (Prueba de la traza).

r Statistic p-value

0 B 0 115.52 0.0000 54.08
1 BN 0 35.42 0.0470 35.19
YA ab0 0 14.67 0.2500 20.12
3 B 0 2.08 0.7580 9.17

No obstante, en la figura 4 se presenta la estabilidad de los vectores
de cointegracion, a través de dos modelos (Modelo R y Modelo Z).
Dichas pruebas arrojan que sélo existe un vector de cointegracién es-
table a través de tiempo, al 95% de confianza.

3 Elvar (1) tiene dos variables dummies en 2008 g4 y todo el 2009.
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Figura4. (a) Estabilidad del rango de cointegracién: Modelo R.
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(b) Estabilidad del rango de cointegracién: Modelo Z.
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Al saber que existe al menos un vector de cointegracién estable, se
llevé a cabo la normalizacién de éste (ver tabla 1).

Tabla 1. Vector de cointegracién normalizado

¥,y = 52.234 — .65488m,_, +.68479x,_; — .14751e,,
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Vector de cointegracién muestra una relacién positiva de las ex-
portaciones (x) y una relacién 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 provocard
un aumento del producto en 0.68%; por otro lado, el incremento de
una unidad porcentual de las importaciones provocara 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 provocard una disminucién del producto en 0.14%.
Una devaluacién del tipo de cambio afecta al crecimiento del producto
como se puede ver en el vector de cointegracion. No obstante, una
devaluacién compensada (Lépez, 2008) podria suavizar los efectos ne-
gativos de la devaluacion, al mejorar el crecimiento.

Una vez hecho el examen de largo plazo con el vector de cointe-
gracion, se hard el andlisis de corto plazo con el svAR tipo AB. A conti-
nuacion se presentan las restricciones tedricas:

sVAR Restricciones en el corto plazo

1 0 0 0
ajy, 1 0 0
0

Uyxe by; O 0 0 V[ &xe
Ume| |0 by 0O 0 ||Eme
0 0 1 “u.c]‘[o D! b o“sn
Qg1 Q42 Qu3 1 uyt 0 0 0 b“ Syt

que permite establecer el siguiente mecanismo de transmisién, ba-

sado en la Ley de Thirlwall (1979), al afiadir la variable tipo de cambio.



Finalmente se resuelve la matriz de restricciones y queda de la
siguiente manera:

Uyr = D182 (7)
Upme + AUy = D228 (8)
Ugr = bz &y 9)
Uy + Qgallyy + Qagllmy T Agallyy = DygEyy (10)

Estos resultados implican que las exportaciones determinan a las
importaciones y estas tltimas 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
estimacién son:

Uy, = 0.0225,, (11)
Upne — 0.686 = 0.015z,,, (12)

U = 0.033¢,, (13)
Uy, — 0.090u,, — 0.194u,,, — 0.105u,, = 0.008s,, (14)

Prueba LR sobre — identificacién: 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:

d—"’; = a4, = 0.090

= (15)
g
r:t: = G204 = (0.686)(0.194) = 0.133 (16)
dye _ —
=43 =0.105 (17)

Las ecuaciones 15, 16 y 17, muestran los resultados finales de la
estimacién del svar en el corto plazo; lo primero que destaca es el
efecto positivo de un incremento de las exportaciones en el produc-
to (ecuacién 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 andlisis de los impulsos respuesta ayudan a
entender mds éstos resultados (ver figura 5)

Figura 5. Anilisis de impulsos respuesta
a) b)
Respuesta de y ante un shock de 72 Respuesta de y ante un shock de x
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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, asi 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 ensefian que en el corto
plazo la Ley de Thirlwall (1979) no se cumple; sin embargo, para el
segundo periodo pricticamente dicha ley empieza a tener una fuerte
explicacién de porqué el crecimiento estd 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 devaluacién del tipo de cambio, no ne-
cesariamente tiene efectos negativos en el corto plazo.

Conclusiones

Se probé a través de la evidencia empirica la validacién del largo
plazo de la llamada Ley de Thirlwall (1979) para el caso mexicano;
al afadir al modelo una variable que puede tener efecto sobre la de-
manda, el tipo de cambio, por medio de un modelo vaRr cointegrado.
Los resultados obtenidos confirman los trabajos hechos previamen-
te (Leén-Ledesma, 1999; Bértola ez al., 2002; Atesoglu, 1997; Na-
bor, 2008; Lépez y Cruz, 1999, entre otros) sobre la Ley de Thirlwall

(1979), 1a 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 mayoria de los estudios sélo 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 metodologia
del svar. Esto da como resultado un mecanismo de transmisién don-
de las exportaciones explican o determinan a las importaciones, por-
que estas ultimas 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 exégeno de la demanda
agregada. Finalmente, el tipo de cambio determina el producto direc-
tamente en el corto plazo.

Ademis, 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 economia mexicana, empero, con
los impulsos respuestas se concluye que a partir del segundo y tercer
periodo la Ley de Thirlwall (1979) comienza a ser vilida. 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 econdmico.

Finalmente, una razén por la que la Ley de Thirlwall (1979) no se
cumple en el corto plazo, se debe a que la estructura de la economia
mexicana, al estar altamente relacionada con la actividad industrial es-
tadounidense, no posibilita que una devaluacién o apreciacién del tipo
de cambio tenga un efecto sobre el crecimiento econémico 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 relacién con la produccién 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 sefiala
Huerta (2010) cuando menciona que la politica cambiaria dejé de ser



un instrumento de politica comercial e industrial a partir de la libera-
lizacién econdémica.
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Cuadro 2.
s 5 f
5 2 a8
= 2 <

Am -2.370068

Pruebas de Raiz Unitaria

-1.905486
-3.389631
2.185172

-1.720825
-2.623571
3.602011

-2.306061
-2.876063
1.859443

-1.945703
-2.734399
0.758549

-15.40913
-17.07777
-8.070758
-7.590835
-7.553136
-6.779095
-11.07053
-12.86305
-6.971992
-5.510623
-5.396919
-5.515752

KPSS

0.714526
0.131879
0.688217
0.103608
0.638019
-2.876063
0.609234
0.074728
0.214338
0.150881
0.5

0.5
0.281932
0.248791
-5.515752
0.06048
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Cuadro 3.
Pruebas individuales de especificacién correcta.

No Autocorrelacién Normalidad Homoscedasticidad

Variables

F- estadistico
Probabilidad
Probabilidad
F- estadistico
Probabilidad

1.8904 [0.1582] 5.5859 [0.0612] 0.50683  [0.6818]
0.65632  [0.5869] 1.3711 [0.5038] 0.23327  [0.8722]
0.80487  [0.5035] 0.57206 [0.7512] 0.43608  [0.7295]
0.76608  [0.5242] 1.6188 [0.4451] 0.45803  [0.7145]

Cuadro 4.

Prueba conjunta de correcta especificacién para un var (1).

Supuesto Prueba Estadistico Probabilidad

No Autocorrelacién T(48,48) 0.87735 [0.6739]
Normalidad Chir2(8) 8.0865 [0.4251]
Heteroscedasticidad F(80,65) 0.47129 [0.9993]
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