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Prologo

Durante siglos, la Estadistica ha sido el lenguaje silencioso detras de los grandes descubrimientos
cientificos, las politicas publicas y las decisiones estratégicas que moldean nuestras sociedades. Nacid
como una herramienta para describir el mundo y se transformé en una disciplina capaz de explicarlo y
predecirlo. Sin embargo, el siglo XXI trajo consigo un cambio de escala, de velocidad y de complejidad:
los datos se volvieron ubicuos, crecieron en volumen, variedad y velocidad, y con ellos emergi6 una nueva
forma de mirar la realidad: la Ciencia de Datos.

Este libro, Transicion de Estadistica a Ciencia de Datos, busca tender un puente entre dos mundos que,
aunque distintos en apariencia, comparten un mismo corazon: la busqueda del conocimiento a partir de la
evidencia. La Estadistica provee el rigor, la inferencia y la interpretacion; la Ciencia de Datos suma la
automatizacion, la programacion y la potencia del computo. Juntas, permiten transformar datos en
decisiones y decisiones en impacto social.

La transicion no implica ruptura, sino evolucion. Asi como la Estadistica naci6 de la necesidad de ordenar
la informacion del Estado, la Ciencia de Datos surge para comprender el universo digital en el que vivimos.
Hoy, los algoritmos no sustituyen al pensamiento critico del estadistico; lo potencian. La programacién
no elimina la reflexion metodologica; la expande. Y la inteligencia artificial no anula la intuicion humana;
la complementa.

Esta obra invita al lector —profesional, estudiante o investigador— a recorrer este proceso de integracion
conceptual y practica. A comprender como los fundamentos de la Estadistica sustentan los modelos de
Machine Learning; como los principios del disefio experimental dialogan con los entornos de analisis
masivo; y como el pensamiento estadistico sigue siendo el eje ético y epistemoldgico de la Ciencia de
Datos.

En ultima instancia, este libro celebra una idea esencial: que la verdadera transicion no es tecnologica,
sino cultural. La Ciencia de Datos no sustituye a la Estadistica; la honra, la renueva y la proyecta hacia
los desafios del futuro.

Editores
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SEGMENTACION DE MUNICIPIOS DE VERACRUZ SEGUN LA
INCIDENCIA DEL VIH UTILIZANDO ANALISIS CLUSTERING

Citlali Guadalupe Lozada Herndndez, Cecilia Cruz Lopez, Emmanuel Morales Garcia,

Luis Enrique Gémez Medina

Facultad de Estadistica e Informatica
Universidad Veracruzana

e-mail: gS21013278@egresados.uv.mx, ceccruz@uv.mx, emmorales@uv.mx, luisgomez04@uv.mx

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo segmentar los municipios de Veracruz con casos activos de VIH
en distintos clusteres, considerando la prevalencia de la enfermedad (porcentaje de casos totales y activos
sobre la poblacion), el perfil demografico (distribucion por sexo y edad promedio) y las condiciones de
rezago social (indice o grado de rezago). A diferencia de los analisis tradicionales, esta técnica permite
identificar patrones que podrian pasar desapercibidos. Los resultados muestran tres grupos
epidemioldgicos con caracteristicas diferenciadas, lo que evidencia que una estrategia inica no seria eficaz.
La segmentacion territorial facilita disefiar acciones especificas de prevencion, deteccion y atencion del
VIH. El andlisis cluster resulta especialmente 0til en contextos epidemioldgicos, ya que adapta las
intervenciones a dindmicas locales cambiantes.

Palabras claves: Clasificacion no supervisada, georreferencias, analisis multivariado, salud

INTRODUCCION

Desde la década de los ochenta el VIH (Virus de la Inmunodeficiencia Humana) es un problema de salud
publica a nivel global, desde que se presentaron los primeros casos en México en 1983, estos han ido en
aumento, provocando asi una crisis sanitaria tanto por la falta de medicacion como por las enfermedades
derivadas del SIDA.

Determinados estados en el pais presentan una mayor cantidad de casos, por ejemplo, a raiz del inicio de
la epidemia en territorio nacional, generalmente la ciudad de México es la entidad federativa con mas
casos diagnosticados en el pais afio con afo (Centro Nacional para la Prevencion y Control del VIH y el
SIDA, 2023)., esto no solo se debe a aspectos epidemiologicos, sino también a diversos factores

sociodemograficos o econdémicos, tales como la prevalencia de la enfermedad, porcentaje de casos
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dependiendo el sexo, la edad promedio de los individuos y el indice de rezago social, asi como al
seguimiento de patrones que incrementan las infecciones. De igual forma Estado de México y Veracruz
son municipios con gran carga de infecciones en términos absolutos, posicionandose en segundo y tercer
lugar respectivamente. La eleccion de hacer uso de nimeros absolutos radica en el interés por identificar
las entidades con mayor carga total del sistema de salud, independientemente de que tamafio tenga la
poblacion, lo anterior es de utilidad para observar en que estados se concentra la mayor cantidad de
personas afectadas.

En el presente trabajo se aplican técnicas de andlisis clustering (especificamente K-means) para segmentar
los municipios con casos activos de VIH en funcién de las variables mencionadas con anterioridad, para
identificar grupos que compartan caracteristicas epidemiologicas ya que puede permitir revelar patrones
que en andlisis tradicionales pasan desapercibidos. Cabe mencionar que la enfermedad de VIH/SIDA no
corresponden a una epidemia generalizada, mas bien se trata de una epidemia concentrada en ciertos
grupos.

El lograr identificar distintos grupos y las similitudes que tienen entre si ayuda a entender como multiples
factores y practicas influyen en el aumento y control de casos de VIH en los municipios del estado de
Veracruz. El enfoque de dicho trabajo puede ser util para que los responsables de las politicas publicas de
salud prioricen acciones para determinados municipios y no se den soluciones generalizadas que podrian

no ser aplicables en todos los contextos.

Antecedentes

Oster et al. (2018) analizan 156,553 secuencias parciales de la polimerasa del VIH-1 registradas en el
Sistema Nacional de Vigilancia del VIH, e infieren los clusteres de transmision utilizando 0.5% y 1.5%
como umbrales de distancia genética, asi como dos periodos de tiempo para los diagnésticos: todos los
afios disponibles y 2013-2015 (s6lo diagnosticos recientes). Se busca detectar conglomerados con
transmision rapida del VIH, lo cual es fundamental para que los esfuerzos se centren en aquellas
poblaciones que necesitan intervenciones de prevencién mas intensiva, para lograrlo, se toma en cuenta
unicamente a aquellos conglomerados con al menos 5 personas diagnosticadas en el afio 2015 y se hace
uso de un andlisis llamado “reloj molecular” que permite estimar cuando surgi6 el virus comun del que
surgieron todas las infecciones dentro del grupo. Como resultados se encontré que utilizando un umbral
de distancia de 1.5% se identificaron 103 conglomerados de rapido crecimiento haciendo uso de todos los

diagnosticos disponibles y 73 conglomerados haciendo uso inicamente de los diagndsticos recientes. Por
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su parte, un umbral de 0.5% detectd 15 conglomerados con todos los diagnosticos disponibles y 13 con
los diagndsticos recientes.

Pérez Parra et. al (2015) estudiaron a 693 pacientes diagnosticados con VIH-1 durante los afios de 2005-
2012 en Andalucia oriental, en los hospitales de Granada, Almeria y Jaén. De los 693 pacientes se disponia
de una secuencia fasta del gen pol (posiciones 4-99 de la proteasa y 38-247 de la transcriptasa reversa),
las cuales fueron obtenidas mediante el ensayo Trugene HIV-1 Genotyping Kit (Siemens [NAD]). 298 de
los 693 pacientes se asociaron en 77 clusteres distintos. La mayoria de los conglomerados se conformaron
por parejas (n = 49) de hombres que tienen relaciones sexuales con hombres (n = 26), de nacionalidad
espafiola (n = 37). 48% de los grupos estaba conformado por nativos espafioles, 23% incluia a algun
extranjero en sus integrantes y solo 3% se componia Unicamente por extranjeros. 73.5% de los pacientes
tienen menos de 45 afios y 31.6% viven en el area metropolitana de Granada. La transmision se produce
mas frecuentemente (66%) entre pacientes infectados con subtipos B y subtipos no B (22%), mientras que
el resto (12%) se produjo en pacientes infectados con distinto subtipo (B y recombinante B-D).

Elizondo et. al (2014) analizan la percepcion y actitud de las personas seropositivas respecto a los servicios
odontologicos. Se conto con la participacion de 134 voluntarios (70% hombres y 30% mujeres) de Nuevo
Leoén, México, en 2014, los cuales respondieron un cuestionario estructurado de tipo analitico, auto-
administrado y andnimo. Mediante clusteres no jerarquico se analizaron variables socio demogréficas, asi
como la percepcion sobre los servicios y prestadores de servicios odontolégicos tanto publicos como
privados; se explord la percepcion del estigma asociado al VIH/SIDA por medio de la escala tipo Likert.
Como resultados se identificaron desigualdades en la busqueda de atencion odontologica ya sea publica o
privada. el analisis cluster logré identificar 3 grupos: usuarios que no han experimentado estigma ni
discriminacion; usuarios que no han experimentado estigma ni discriminacion, pero sienten un poco de
preocupacion y usuarios que han experimentado estigma, discriminacion y sienten preocupacion, con
85.0%, 12.7% y 2.3% respectivamente. En conclusion, el porcentaje de estigma y discriminacion es bajo,
empero, la mayoria de los pacientes no comunican su diagndstico por temor a sufrir rechazo.

Moral (2007) busca describir conductas de sexo seguro, protegido y de riesgo; uso de métodos
anticonceptivos e identificar grupos de sujetos en vinculo con el uso de preservativos en estudiantes
universitarios para prevenir la infeccion por VIH. Se utilizé una muestra de 395 estudiantes (que recibian
capacitacion para ser instructores de educacion sexual) de educacidon superior en una universidad
mexicana entre agosto de 2004 y agosto de 2005, los datos se analizaron con las técnicas de regresion

logistica, analisis de correspondencia multiple y de claster por el método de Ward. El dendograma
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identifico tres clusteres: el primero, con 43 sujetos, se caracteriza por no haber usado anticonceptivos en
la primera relacion (58%) o por recurrir al coito interrumpido (42%), siendo el preservativo el método
mas comun (67%); se denomina “activo sexualmente, de riesgo de embarazo y contagio de VIH”. El
segundo cluster, integrado por 39 sujetos, uso preservativo en la primera relacién y lo mantiene como
método principal (95%), con baja frecuencia sexual (82% pocas veces y 18% solo una vez), denominado
“poco activo sexualmente, de bajo riesgo”. El tercero, con 50 sujetos, utilizO mayoritariamente
preservativo en la primera relacion (80%), aunque algunos no emplearon ningiin método (12%), optaron
por otro (6%) o coito interrumpido (2%); actualmente el preservativo es el mas usado (66%), seguido de
otros métodos (14%), pildora (12%), coito interrumpido (6%) y ninguno (2%), siendo el grupo con mayor

actividad sexual y de “bajo riesgo de embarazo”.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estado de Veracruz es una de las treinta y dos entidades federativas que conforman México siendo la
ciudad de Xalapa su capital (Figura 1). Cuenta con 212 municipios divididos en 10 regiones (Huasteca
alta, Huasteca baja, Totonaca, Nautla, Capital, Las Montafas, Sotavento, Papaloapan, Los Tuxtlas,
Olmeca) [SEFIPLAN 2005]. Segun INEGI en el afio 2020 la poblacion de todo el estado era de
aproximadamente 8,062,579 habitantes, representando el 6.4% de la poblacion de todo el pais, ocupando
el cuarto lugar a nivel nacional con mayor numero de habitantes, siendo Veracruz el municipio mas
poblado del estado, con una poblacion de 607,209 habitantes, representa el 3.7% de la superficie del pais

con una extension de 71,823.5 km? y una densidad de 112 personas por kilémetro cuadrado (INEGI, s.f.).
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Divisiéon municipal del estado de Veracruz
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Figura 1. Mapa de Veracruz

Datos

Los datos utilizados para realizar el andlisis se obtuvieron de la Secretaria de Salud y Servicios de Salud
Veracruz (SESVER), contiene observaciones que abarcan del afio 2020 al afio 2023, contiene las siguientes
variables (Tabla 1).

Tabla 1. Informacion de las variables

Variable Cddigo Descripcion Tipo de variable
L Numero con el que se identifica a o
Clave municipio cve_mun L Cualitativa
— cada uno de los municipios

Municipio Municipio Nombre del municipio Cualitativa

Longitud Longitud Valqr . d ¢ longitud ~de cada Cuantitativa
municipio

Latitud Latitud Valor de latitud de cada municipio | Cuantitativa
Numero de casos de VIH que son

Casos positivos activos Casos positivos activos tratados y permanecen activos en | Cuantitativa
algun CAPASIT
Numero de casos de VIH totales,

Casos positvos totales Casos positivos totales tengan  baja, suspension o | Cuantitativa
fallecimiento
Porcentaje de casos totales de

Porcentaje de casos totales | Pocentaje casostotales VIH, tengan baja, suspension o | Cuantitativa
fallecimiento
Porcentaje de casos de VIH que

Porcentaje de casos activos | Porcentaje casosactivos son tratados y permanecen activos | Cuantitativa
en algun CAPASIT
Indice de rezago social por

Indice de rezago Indice rezago municipio (tomado del | Cuantitativa
CONEVAL)
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Grado de rezago

Grado_rezago

Grado de rezago de cadauno de los
municipios (muy alto, alto, medio,
bajo, muy bajo)

Cuantitativa

Mortalidad

Mortalidad

Personas fallecidas por VIH en
cada uno de los municipios

Cuantitativa

Porcentaje de mortalidad

porcentaje_mortalidad

Porcentaje de personas fallecidas
por VIH en cada uno de los
municipios

Cuantitativa

Centro de salud

centro_salud

CAPACITS que atienden los casos
de VIH en cada uno de los
municipios

Cualitativa

Casos masculinos

masculino_casos

Casos de VIH de sexo masculino
por municipio

Cuantitativa

Casos femeninos

femenino_casos

Casos de VIH de sexo femenino
por municipio

Cuantitativa

Porcentaje casos masculino

mas_porc

Porcentaje de casos de VIH en
personas de sexo masculino por
municipio

Cuantitativa

Porcentaje casos femenino

fem porc

Porcentaje de casos de VIH en
personas de sexo femenino por
municipio

Cuantitativa

Promedio edad

promedio_edad

Edad promedio en cada uno de los
municipios

Cuantitativa

Analisis estadistico

Las técnicas utilizadas para tratar los datos utilizados en el presente trabajo constan, en primera instancia

de un analisis descriptivo de los datos, mediante graficos de barras, e histogramas se conoce la distribucion

de los datos.

Por su parte, el analisis final comienza obteniendo el numero 6ptimo de clusteres haciendo uso del método
del codo y de la silueta. Una vez obtenidos el nimero ideal de grupos se procede a formarlos mediante k

medias (k-means), posteriormente se conocen sus estadisticas promedio por cluster. Se mapean los grupos

obtenidos para ver como se distribuyen en el espacio (estado de Veracruz).

RESULTADOS

Analisis descriptivo

En la Figura 2 se observa la frecuencia del grado de rezago de los 212 municipios del estado de Veracruz.

92 municipios tienen un grado bajo de rezago mientras que Unicamente 15 de ellos tienen un grado muy

alto.
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Figura 2. Frecuencia del rezago social

En la Figura 2 se observa que el género masculino presenta mas de 4,500 casos de VIH mientras que hay

cerca de 1,300 casos de personas del género femenino.

4000
3000
2000
) -

Femenino Masculino
Género

Frecuencia

Figura 2. Frecuencia por género
En la Figura 3 se observa el promedio de edad en personas con VIH en Municipios del estado de Veracruz,
se observa que aproximadamente de los 30 a los 40 afios hay mayor concentracion de casos, una poblacion

relativamente joven. De igual forma hay excepciones, siendo el caso del promedio de edad de 0y 65 afios.
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Figura 3. Distribucion del Promedio de Edad en Municipios de Veracruz.
Analisis multivariante: Cluster k medias
Determinar el nimero optimo de clusteres mediante el método de la silueta:
Como se observa en la Figura 4, el nimero 6ptimo de clusteres obtenido mediante el método de la silueta
es 3. Mismo resultado obtenido mediante el método del codo, por lo que se considera que se deben crear

3 clusteres para agrupar las observaciones.

Método de la silueta
041 :

|
/
7
|

o
—

Average silhouette width
o
—

0.0 /
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of clusters k

Figura 4. Nimero 6ptimo de clisteres mediante el método de la silueta.

Creacion de cluster

El siguiente paso después de haber obtenido el nimero adecuado de grupos es proceder con la aplicar el

algoritmo de agrupamiento k medias con dicho numero de clusteres.



TRANSICION ESTADISTICA CIENCIA DATOS

En la Figura nimero 5 se observan los 3 grupos creados a partir de los datos obtenidos. Las dimensiones
mostradas en ambos ejes representan una reduccion dimensional con respecto a los datos originales,
explicando un 81.4% de la varianza total, por su parte, los iconos representan los municipios (identificados
por su numero). Las observaciones ubicadas dentro de un mismo grupo son similares entre si y diferentes
en relacion con el resto de los grupos. El cluster de color azul con iconos de circulo agrupa la mayoria de
los municipios, el cluster de color amarillo con iconos de triangulo representa una agrupacién mas dispersa
a la izquierda, por tltimo, el cluster de color gris con iconos de cuadrado agrupa a la minoria de municipios,
mas definida arriba a la derecha.

Clusteres de municipios

! ! !
-25 0.0 25

Dim1 (60.3%)
Figura 5. Cluster de municipios.
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o

En la Tabla 2, se muestran las estadisticas promedio por clister utilizando k-means, el cluster 1 cuenta con

114 municipios, el cluster 2 se conforma por 78 municipios, finalmente, el clister 3 se conforma por 20

municipios.
Tabla 2. Estadisticas promedio por cluster.
, Media . Media porcentaje Media edad Numero de
Cluster . Media rezago . . L

prevalencia casos masculino promedio municipios
0.0193042 0.4910634 0.02170206 36.5986 114
0.05712335 -0.3902071 0.06381564 36.45654 78
0.00144232 0.9792603 0 1.3 20

El grupo 1 podria representar municipios con moderada prevalencia de VIH (1.93%), rezago social
intermedio (49%), y una proporcioén baja de casos en hombres (2.17%), es una poblacion adulta joven

(36.6 anos).
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El grupo 2 podria representar municipios con alta prevalencia de VIH (5.71%), bajo rezago social (zonas
urbanas -0.39%), con mayoria de casos en hombres (6.38%), esto sugiere un patrén tipico en contextos
urbanos y concentraciones en hombres que tienen sexo con hombres, de igual forma es una poblacion
adulta joven (36.5 afos).

El grupo 3 podria representar municipios altamente marginados (0.97%) con muy baja prevalencia
reportada (0.14%), la edad promedio (1.3) esta mal registrado.

Georreferencias del cluster k medias

En la Figura 5, se muestra el mapeo de los 3 clusteres obtenidos al aplicar k medias, el cltster 1 representa
municipios marginados, con prevalencia moderada, donde el VIH afecta principalmente a mujeres jovenes;
el segundo cluster representa municipios urbanos, con alta incidencia de VIH, especialmente entre
hombres adultos jovenes (aqui se ubican la ciudad de Xalapa y Veracruz); el tercer cluster representa

municipios con prevalencia intermedia, edad promedio mas alta y pocos hombres entre los casos.

Fizn

Clusters VIH
] Cluster 1

B Cluster2

Cluster 3
Leaflet | © OpenStreetMap contributors © CARTO

Figura 5. Mapeo de cluster en los municipios.

CONCLUSIONES

Se logré segmentar los municipios del estado de Veracruz en tres clusteres segtin la prevalencia de VIH,
porcentaje de casos masculinos (sexo), promedio de edad e indice de rezago. En primera instancia fueron
utilizados los 212 municipios del estado para crear los grupos, dando como resultado un cluster que
conformado por municipios que no habian registrado casos activos de VIH, por lo que se prescindi6 de
ellos y se cont6 con 183 municipios para realizar un segundo analisis.

Se caracterizaron los municipios mediante la prevalencia de VIH, perfil demografico (porcentaje de casos
por sexo y edad promedio) asi como condiciones de rezago social (indice/grado de rezago social). Se

obtuvieron las medidas de tendencia central, se encontr6 que son pocos los municipios en donde se
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concentra la mayor cantidad de casos activos y totales de VIH, los cuales provocan que la media se eleve,
de igual manera, existe una alta variabilidad debido a que hay municipios que no presentan ninglin caso
activo y otros que tienen hasta 689 casos activos.

En promedio hay 21.62 casos masculinos y 6.06 casos femeninos por municipio, existe un claro
predominio masculino, pero con mayor dispersion en mujeres. La edad promedio se ubica en 33.22 afios,
con un minimo de 0 y méximo de 73. De igual forma se realizaron dos visualizaciones, la primera muestra
la distribucién de casos activos de VIH en Veracruz y se observo que en la mayoria de los municipios no
hay una gran concentracion de casos activos, por su parte, en la segunda visualizacioén se muestra el grado
de rezago social y los casos activos de VIH, se observo que existen cinco niveles de rezago social (muy
alto, alto, medio, bajo y muy bajo), la mayoria de los municipios tienen un rezago social bajo y medio con

0.15% de casos activos.
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RESUMEN

El estudio analiza la oferta laboral con curvatura hacia atras prevista por la teoria y las estadisticas
oficiales, usando la ENOE 2020-T1. Para evitar sesgo de seleccion se aplicé la correccion de Heckman
y se explord la relacion salario—horas mediante Lowess, diferenciando por hombres y mujeres. Se
identifican dos tramos: uno creciente y elastico respecto al salario y otro decreciente e ineldstico, con
puntos de quiebre para ambos grupos. Al estimar la oferta laboral con salario, escolaridad e ingreso de
otros miembros del hogar, se encontrd que hombres con salarios altos tienen un incremento en su oferta
laboral que es menos que proporcional al incremento al salario y es lo contrario si tienen salarios bajos.
En las mujeres la respuesta es mayor, aunque las elasticidades son, en general, inelasticas, las de menor
salario exhiben una oferta mas elastica que las de mayor salario.

Palabras clave: Oferta laboral, Curva de oferta hacia atras, Elasticidades salario—horas, Punto de quiebre,

Correccion de Heckman, Lowess.

INTRODUCCION

Existe una amplia literatura sobre la estimacion de la oferta laboral en México. Entre ella, destaca el
estudio de Gong y Van Soest (2002) que se centra en la oferta de trabajo de mujeres casadas en la Ciudad
de México usando un modelo neoclasico estatico con datos de la Encuesta Nacional de Empleo Urbano
(ENEU) de 1992. Los autores estiman una elasticidad del salario dentro de la oferta de trabajo de 0.87
y una elasticidad del ingreso del conyugue de -0.17, lo que implica que un aumento dentro de las
ganancias del conyuge reduce la oferta de trabajo femenina.

Gabriel Martinez (2012) estima las elasticidades de la reforma laboral en México utilizando los datos
obtenidos de la ENOE de 2008 y 2009. Sus resultados muestran que las horas de trabajo no cambian

significativamente tras una variacion en su salario. También encuentra que a presencia de hijos aumenta
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el trabajo de los hombres, pero lo reduce para las mujeres. Ademads, la afiliacion a la seguridad social
tiene un efecto positivo en las horas trabajadas especificamente para las mujeres.

Gordon H. Hanson (2005) analiza el impacto que tiene la emigracion mexicana hacia Estados Unidos
sobre las ofertas laborales de los mexicanos, con base en los censos de 1990 y 2000. Compara la
evolucion de los salarios entre entidades con alta y baja emigracion historica y encuentra que, en los
estados mas expuestos, la poblacion masculina de 20 a 59 afios se reduce alrededor de 10% respecto de
otras entidades, lo que se asocia con incrementos salariales de entre 6% y 9% en esas regiones.

Hanson (2005) demuestra que los emigrantes tienen una seleccion positiva en cuanto a sus habilidades
observables. Lo que indica que los trabajadores con mayor nivel de ingresos han contribuido a los
diferenciales salariales regionales.

Gallardo Del Angel (2023) es su trabajo sobre distribucion del ingreso salarial usando técnicas
paramétricas y no-paramétricas, y como parte de su analisis, estima la oferta laboral por grupos de
trabajadores usando regresion Lowess para los afios 2010 y 2020, confirmando la oferta laboral quebrada
hacia atrés. Su analisis confirma que la oferta laboral tiene una parte elastica y otra ineléstica.

Mas se ha escrito sobre la precariedad del empleo y la desigualdad en el mercado laboral Mexicano.
Anguiano Orozco y Ortiz Magalloén (2013) argumentan que la reforma laboral del 2012 en México no
cred empleos estables, provoco una precarizacion en el trabajo, legalizando el outsourcing y los contratos
de capacitacion inicial, ayudando a limitar los salarios y consolidando las condiciones precarias. Orlandina
de Oliveira (2006) investiga la precariedad laboral juvenil en México a principios del siglo XXI utilizando
la Encuesta Nacional de Juventud 2000. A través de un indice de precariedad/calidad del empleo y modelos
de regresion, donde el estudio revela que el 31.3 % de los jovenes ocupados se encuentra en condiciones
muy criticas de trabajo. El articulo de Rojas Garcia y Salas Pdez (2008) analiza la precarizacion del empleo
en México entre los afios de 1995 y el 2004. Utilizando datos de la encuesta nacional de empleo y del
IMSS. Este analisis revela la fuera polarizacion que se tiene en el mercado donde aparentemente el empleo
con contrato permanente crecid, los contratos verbales, la concentracién de empleos precarios y
microempresas son rasgos estructurales que se mantienen en el tiempo.

Saul Escobar Toledo (2014) busca analizar la evolucién que se tiene dentro se los salarios minimos en
México, mostrando una caida desde la década de los 80. A partir de los datos que se obtuvieron del Banco
de México e INEGI, se demuestra que el salario minimo cay6 un 63.6 % entre los afios de 1982 y 1992
y a partir de ahi se ha mantenido estancado hasta los afios recientes. Liliana Meza Gonzélez (2005)

estudia la desigualdad salarial regional que se tiene en México entre los afios 1988 y 1999, utilizando
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datos obtenidos de la ENEU, revelando una tendencia al aumento de la desigualdad a nivel nacional,
mostrando que este fendmeno se concentrd en ciudades del centro y sur del pais, mientras que al norte
se observan reducciones. Graciela Bensusan (2006) ofrece un analisis critico de la reforma laboral en
Meéxico, donde sefiala que los cambios realizados fueron superficiales y no resuelven los problemas de
desigualdad ni de precariedad. Juan Carlos Moreno-Brid et al. (2014) también analiza el salario minimo
de México comparandolo con otros paises de Latinoamérica. Donde concluye que pase a la alta
productividad que se tiene, los salarios reales han caido y la pobreza laboral ha aumentado. Graciela
Bensusan (2013) evaluar la reforma laboral de 2012, descubriendo que si contribuye a un desarrollo
incluyente en México. Y con un diagnostico de oferta de trabajo, concluye que el centrarse en la
flexibilidad y la subconcentracion, no resuelve los problemas de informalidad que se tiene.

Minian y Martinez Monroy (2018) estudian lo vulnerable que se ha vuelto el empleo en México ante la
automatizacion, utilizando la metodologia ofrecida por Frey y Osborne (2013), concluye que el 63% del
empleo total y el 64.5% del empleo manufacturero corren un alto riesgo de poder ser automatizados. El
articulo de Orlandina de Oliveira (2009) retoma el tema de precariedad laboral juvenil, utilizando datos
de la ENE 2004, encontr6 que el 31.3% de los jovenes ocupados trabaja en condiciones criticas y que
los factores mas influyentes son el sector, el tamafio que tiene la empresa y la region.

En su articulo, Ocampo Merlo (2022) reconstruye el proceso de la reforma laboral de 2019 en México
y analiza sus potenciales efectos en las relaciones laborales. Argumenta que la reforma fue impulsada
por presiones externas, principalmente de T-MEC y que representa una ruptura con el modelo

corporativista. Los cambios mas significativos incluyen la desaparicion de las juntas de conciliacion y
arbitraje. Aun que se reconocen avances, también se advierte que las estructuras de control empresarial
siguen presentes por lo que el impacto real de la reforma aun esté en disputa.

Existe también una literatura importante respecto al avance en la participacion laboral femenina y de
jovenes. Bhalotra y Fernandez (2024) estudian los factores detras del aumento de la participacion laboral
femenina en México entre los afios de 1960 y 2015. Usando una descomposicion estadistica, encuentra
que a el nivel educativo explica el 43.3% del aumento después de 1970. También influyeron la
disminucion de la fertilidad y los cambios en los empleos disponibles. Los autores sefialan que en los afos
noventa hubo crecimiento no explicado solo por educacion o trabajo, lo que puede estar relacionado con
cambios culturales y sociales sobre el papel de las mujeres.

El articulo de Pérez Cruz y Pinto Pérez (2020) investiga los factores que afectan en la integracion laboral

que tiene los egresados universitarios mexicanos. A los estudiantes de Medicina de la Universidad de
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Colima se les aplico un andlisis econométrico con datos del panel, encontrando que la titulacion
especialmente mediante el EGEL mejora las probabilidades de conseguir un empleo. También destaca
que las habilidades personales como el trabajo en equipo, el manejo de tecnologias, las practicas
profesionales son factores clave para tener éxito laboral. Los que sugiere que las universidades deben
adaptar sus programas educativos para responder mejor a las demandas del mercado laboral.

En su investigacion, Maria del Carmen Salgado Vega (2005), analiza la relacion que se tiene entre la
educacion superior y el mercado de trabajo en México, a través de su estudio de caso con egresados de
la licenciatura en economia de la UAEM. Encontr6é que solo el 55% trabaja en algo relacionado a la
carrera que estudiaron y que la mayoria lo hace en el sector de servicios, sobre todo en la administracion
publica y la educacion. También encontrd que 75.6% consiguid trabajo a través de contactos personales
o familiares, concluyendo que, aunque estudiar da una ventaja, el valor de los titulos universitarios se
ha reducido.

Enrique Hernandez Laos (2004) examina el mercado laboral para profesionistas en México durante la
década de 1990. Donde se basa en censos de la poblacion entre los afios 1990 y 2000 concluyendo que
la oferta de egresados de educacion superior crecié a un ritmo de 6.7% anual, superando el crecimiento
econoémico anual de 3.5%. El andlisis revela una saturacion de las ocupaciones profesionales, lo que
llevé a un excedente de 880,000 profesionistas, que terminaron por emplearse en ocupaciones de una
menor cualificacion.

Este trabajo es una estimacion de la oferta de trabajo en México usando datos de la Encuesta Nacional
de Ocupacion y Empleo (ENOE) para el primer trimestre de 2020. El objetivo es explicar la oferta
laboral quebrada hacia atras que predice la teoria y las estadisticas oficiales. Esta organizado de la
siguiente forma: La seccion 1 presenta la INTRODUCCION que contiene una revision de la literatura
sobre la oferta y situacion del mercado laboral en México; la seccion 2 expone el modelo clésico de
oferta laboral; la seccion 3 presenta los principales métodos de efectos ingreso y sustitucion; la seccion

4 trata la seleccion y regresion Lowess y la seccion 5 describe los resultados obtenidos.

1. El modelo clasico de oferta laboral

A diferencia de una utilidad que depende unicamente del consumo de bienes, el individuo elige entre
una canasta de bienes y el consumo de tiempo de ocio. Se asume que esta funcion de utilidad es dos
veces diferenciable y que es semi-concava, lo que presupone una utilidad decreciente. Asumimos que

en la canasta de consumo todos los bienes son normales, es decir, su consumo se incrementa cuando el
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ingreso o el presupuesto de los individuos aumenta. El tiempo de ocio es el tiempo que no se dedica al
trabajo (oferta laboral) y se usa para todo tipo de actividades que no son remuneradas en el mercado
laboral, como puede ser hobbies, recreacion, aprendizaje, descanso, alimentacion, etc. Suponemos una

funcién de utilidad del tipo Cobb-Douglas:

u(c, ) = c*lf
Esta funcion de utilidad expresa las preferencias individuales respecto a dos bienes, ocio | y una canasta
de bienes de consumo c. Podemos hacer una transformacion monoténica de la funciéon de utilidad y

convertirla en logaritmos:

U(c,l) =aln(c) + BIn (D)
donde U esta en términos de logaritmos, los coeficientes o y f representan los porcentajes de consumo
de ocio y bienes! o la valuacion individual respecto a su consumo. Una funcion de utilidad de este tipo
presupone retornos constantes a escala donde a+P=1, y se asume que esta funcion de utilidad es
representativa para todos los individuos. La restriccion presupuestal representa la dotacion de recursos
iniciales, presentada por:
pc=wL+ A

donde el gasto en consumo es pc y el precio de esa canasta de bienes esta representado por p que es
igual al ingreso total wL + A, tanto laboral como no laboral. Otra restriccion importante que tienen los

individuos es el tiempo total disponible que se usa para ocio 1 o trabajo:

T=L+1

donde L es la oferta de trabajo en términos de horas dedicadas a trabajar y T es el total de horas
disponibles al dia, semana, mes o ano que es igual para todos los individuos. La tasa de salario es w y
se paga en el mismo periodo que L, mientras que A es el ingreso no salarial de las personas o el ingreso
adicional de otros miembros de un hogar.

Si se considera que el precio de los bienes ¢ de consumo es un numerario igual a la unidad p = 1,
entonces la tasa de salario real simplemente se denota como w. Los individuos eligen de manera 6ptima
entre la cantidad de bienes de consumo ¢ y la cantidad de ocio [ que resulta en maximizar la funcion de
utilidad con respecto a la dotacion de recursos iniciales y el tiempo disponible. Pero como 7 es una

cantidad fija, el ocio puede ser expresado también en términos de la cantidad de trabajol = T — L. De
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esta forma obtenemos la oferta laboral 6ptima que representa la cantidad de tiempo dedicada al trabajo
y con ello se determina al mismo tiempo la cantidad 6ptima de ocio. La oferta laboral 6ptima nos dice

que a medida que se incrementa el salario, de la misma forma se incrementa la oferta laboral:

_awT — BA
 (a+Pw

En este modelo simple estatico, los individuos son tomadores de precios y la tasa de salario w esta

L*

positivamente relacionada con la oferta laboral, es decir, una tasa de salario alta en exceso induciria una
oferta excesiva de trabajo. Esta relacion es generalmente aceptada y describe que en el caso de sociedades
con trabajos y trabajadores homogéneos y libre competencia donde a mayor tasa salarial mayor sera la
oferta de trabajo. Sin embargo, en sociedades modernas complejas con una gran heterogeneidad de
trabajadores y tipos de trabajos, los determinantes de la oferta laboral se vuelven mas dificiles de
identificar. Hay factores institucionales y caracteristicas individuales que hacen mas dificil observar la

motivacion para cada decision de trabajar.

MATERIALES Y METODOS

Efectos ingreso y sustitucion

Asumiendo que los precios de los bienes de consumo permanecen sin cambio, asi como el ingreso no
salarial, se aprecia que la tasa de salario determina la pendiente de la restriccion presupuestal de las
personas, lo cual influye en la decision de participar en el mercado laboral, asi como el nimero de horas
de trabajo a ofertar.

Por otro lado, se observa que el ingreso total posible de un individuo es igual a su gasto total wT + A =
wl + ¢, es decir, el ingreso laboral que un individuo puede obtener por trabajar el total de horas
disponibles y su dotacion de ingreso no laboral tiene que ser igual a su consumo de bienes y su gasto en
ocio. Es decir, tanto una hora de trabajo se valora a una tasa w que es la misma que se usa para valorar
una hora de ocio. Se asume que la canasta de bienes de consumo como el ocio son bienes normales, por
lo tanto, se espera que un incremento en la tasa de salario incremente el consumo de ocio. Esto se conoce
como el efecto ingreso debido a un cambio en los precios relativos, en este caso un incremento en el
presupuesto disponible.

Pero una tasa mayor de salario hace mas caro el ocio o, en otras palabras, hace una hora de trabajo mas

remunerativa y los individuos encontraran que es posible ahora trabajar mas e incrementar su ingreso
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para consumir mas bienes a costa de sacrificar tiempo de ocio. Este efecto de un cambio relativo en los
precios que ocasione un incremento en el presupuesto y que permite sustituir el consumo de un bien por
otro se conoce en la literatura econdmica como el efecto sustitucion. Tanto el efecto ingreso como el de
sustitucion trabajan en direcciones opuestas cuando se trata del bien ocio. A pesar de que el ocio es un
bien normal, la diferencia radica en que el individuo es productor (tiene una dotacion de tiempo
disponible) y consumidor al mismo tiempo. Para entender como los efectos sustitucion e ingreso afectan
de manera diferenciada a la oferta laboral podemos graficar estos efectos para dos individuos con

preferencias diferentes:

C

(w1 Ly + A) — Y

l ! 219 T [

Grafico 1. Efectos sustitucion e ingreso.

El grafico 1 presenta a dos individuos n = i, j con las mismas restricciones presupuestales, pero con
diferentes utilidades U; y U;. Ambos individuos tienen preferencias diferentes en cuanto a su consumo
de bienes y su consumo de ocio. El individuo consume una cantidad menor de bienes, pero consume
mas ocio respecto al otro individuo, mientras que el individuo i prefiere consumir mas bienes, eso
significa sacrificar su tiempo de ocio. Ambos se encuentran inicialmente en la linea presupuestal XX’ el
primero en el punto 6ptimo Oj y el otro en el punto Oi. Ambos disfrutan de la tasa de salario w0 y
consumen de manera diferente dada sus preferencias individuales. Supongamos que por factores

externos la tasa de salario se incrementa a wl, lo que coloca a ambos individuos en una linea
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presupuestal mas alta YX'. Para medir el efecto ingreso podemos trazar dos lineas paralelas a la linea de
presupuesto original XX’ para cada individuo, y estas lineas son VV' para j y ZZ' para i. Los puntos [j e
Ii representan el efecto ingreso: el cambio en la utilidad individual derivado del aumento salarial,
manteniendo los precios relativos o el salario constante. El individuo i incrementa su consumo de ocio
de l? a ll-1 mientras que el individuo j lo incrementa de l]p a ljl.

El efecto sustitucion se puede medir si permitimos el cambio en los precios relativos como en los puntos
Sj y Sien la linea YX'. Los individuos mantienen su nivel de utilidad después del cambio en el salario,
pero ahora cada individuo reduce su consumo de ocio para consumir bienes en magnitudes diferentes.
Por un lado, el individuo i disminuye su consumo de ocio de I} a I?, lo que le permite consumir atin més
bienes al tener un cambio positivo en oferta laboral original. Por el contrario, el individuo j disminuye

su consumo de ocio de ljl a ljz pero su oferta neta laboral disminuye si ain continta consumiendo

muchos mas bienes. En suma, el incremento salarial tiene efectos diferentes en la oferta laboral de cada
individuo, mientras que el individuo i disminuye su oferta laboral de T — I a T — IZ, el individuo j la
aumenta de T — l}’ aT-— ljz.

Es posible ver que el efecto sustitucion supera al efecto ingreso cuando se trata de personas con bajos
salarios. Esto quiere decir que las personas con poco ingreso, y con una alta propensién a consumir,
tienen una marcada preferencia por el consumo de bienes, o al menos, una necesidad que los impulsa a
ofertar mas mano de obra. Este efecto se revierte cuando se trata de altos salarios o con personas que
tienen una gran preferencia por el ocio, donde el efecto sustitucion es dominado por el efecto ingreso.
De esta forma podemos observar que la curva de oferta laboral tiene una pendiente positiva para salarios
bajos y después se hace negativa cuando la tasa de salario se hace muy grande, tal como se presenta de

una forma general en el grafico 2.

w
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Grafico 2. Oferta laboral hacia atras.

La evidencia empirica también muestra que al menos para el grupo de trabajadores con mas altos
ingresos, la oferta laboral disminuye progresivamente. La tabla 1 muestra ofertas laborales promedio por
grupo de ingresos para México. Se observa claramente que la oferta se incrementa cuando el ingreso
laboral es mayor para los tres primeros grupos de ingresos hasta llegar a los diez pesos por hora. Al pasar
a grupos de ingreso mayores, las horas trabajadas en promedio disminuyen, es decir, los trabajadores
con salarios mas altos tienden a trabajar menos que los trabajadores con salarios mas bajos. Es posible
que las preferencias individuales se reflejen en la curva de oferta laboral, en algin punto se hace
inelastica y después se dobla hacia atras. Por lo tanto, si algunos trabajadores presentan aumento en el
salario no implica necesariamente un aumento en su oferta laboral.

Tabla 1. Promedio de horas trabajadas por rango de ingreso para México 2010.

Salario Horas trabajadas

(pesos por hora) (promedio por semana)
menos de $1 40.5
$1- $4.999 46.2
$5- $9.999 499
$10 - $14.999 474
$15-$19.999 459
$20 - $24.999 443
$25 - $29.999 41.1
Mayor de $30 35.9

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENOE 2010-Q1. INEGI.
Cabe recordar que el objetivo de este trabajo es estimar y validar esta oferta laboral quebrada usando
técnicas paramétricas y no-paramétricas, y comparar las elasticidades de la oferta laboral considerando
grupos de trabajadores de bajos o altos salarios, que se podran distinguir en el punto donde la oferta

laborar se quiebra o revierte en su pendiente.

Correccion por seleccion y regresion Lowess

El objetivo de este trabajo es encontrar la oferta laboral usando una regresion Lowess (locally weighted
scatterplot smoothing) y poder estudiar el efecto ingreso y la curva de oferta hacia atrds que predice la
teoria y la evidencia empirica. Decidimos tomar como datos de andlisis la Encuesta Nacional de

Ocupacion y Empleo (ENOE) para el primer trimestre de 2020, justo al comienzo de la pandemia
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COVIDI19, un periodo que al menos no sufrié de las perturbaciones posteriores en el mercado laboral.
Pero antes de proceder debemos hacer una pausa y reconocer que existen datos perdidos para salarios
en muchas observaciones, causados por problemas de seleccion. Para resolver esto procedimos a realizar
una correccion de Heckman (o modelo de seleccion de Heckman) que es un método econométrico
disefiado para corregir el sesgo de seleccion o el problema de muestras no aleatorias. En una regresion

tradicional supone la estimacion de una ecuacion de salarios:
Vi = Xif + ¢

donde y; representa el salario del individuo 7, X; es un vector de caracteristicas observables (educacion,
experiencia, etc.) y &; es el término de error. Hay que resaltar que solo observamos y; para aquellas
personas que estan trabajando o que participan en el mercado laboral. Entonces la participacion laboral

se puede representar mediante una variable latente y;” definida como:

Vi =Zy +u
donde Z; son variables que determinan la participacion, tales como: la edad, nimero de hijos, educacion
del conyuge, etc., y u; es un término de error. El individuo trabaja si y;” > 0, es decir:

i

_ {1 siy; >0, trabaja
|0 siy; <0, notrabaja

Por tanto, el salario y; solo se observa cuando D; = 1. Si los errores ¢; y u; estdn correlacionados,
entonces la muestra observada no es aleatoria, y los estimadores f de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) seran sesgados e inconsistentes. En 1979 James Heckman propuso una solucién que recurre a
una estimacion en dos etapas para corregir este sesgo. El procedimiento es: primero estimar la

probabilidad de participar en el mercado mediante un modelo Probit,

P(D;=1) =Py >0)=P(Zy +u; >0)=d(Z;)
donde ®(+) es la funcion de distribucion acumulada normal estdndar. A partir de esta estimacion, se

calcula el inverso de la razon de Mills:

A = —
' D(Z;7)
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donde ¢(-) es la densidad normal estdndar y @(+) es su funcion de distribucion normal acumulada.
En una segunda etapa se estima el salario esperado, condicionado a ser observado: E[y;|X;,D; = 1] =
X0 + po.A; , donde p = corr(e;, u;) es la correlacion entre los errores de ambas ecuaciones, y o, es

la desviacion estandar del error en la ecuacion de salarios. Por tanto, la ecuacion a estimar es:

yi=Xif + 84 +¢

donde & = po,. Esta ecuacion puede estimarse por MCO, afiadiendo 4; como variable adicional. De
esta forma, usando una correccion de Heckman, se obtienen los estimadores consistentes y luego se
imputaron los valores predichos para salarios en la muestra.

Una vez que se obtuvo una muestra corregida, se procede a realizar una no paramétrica Lowess (locally
weighted scatterplot smoothing). La regresion Lowess, es un método de regresion no-paramétrica usado
para modelar relaciones entre variables sin asumir una forma funcional especifica y es muy util para
visualizar relaciones no lineales en los datos. Este método ajusta un modelo alrededor de cada punto
usando las observaciones cercanas, dando una mayor ponderacion a las que se encuentran mas cerca y
que, por lo tanto, tienen una mayor influencia en el ajuste. La regresion Lowess combina tres cosas: 1.
una regresion polinomial, ya sea lineal o cuadratica; 2. una estimacion de Minimos Cuadrados
Ponderados, y 3. un parametro para suavizar (smoothing) que determina el tamafio del vecindario o
puntos cercanos. En lugar de ajustar una sola funcion, el método Lowess ajusta muchas pequefias
regresiones alrededor del cada punto x;. Para cada valor objetivo x,, queremos un estimador suavizado
Jo-

Para seleccionar el conjunto de observaciones cercanas (neighborhood) elegimos un subgrupo de datos
alrededor de x,. El tamafo de este grupo esta determinado por el pardmetro de extension span parameter
a € [0,1], que representa la proporcion de los datos usados en cada regresion local. Luego se asignan
pesos basados en la distancia, por ejemplo, para los puntos cercanos a x, se calculan ponderaciones

usando el kernel tricubico:

3

() = (1 |xi—x0
Wil¥o) = d(xg)

donde d(x,) es la distancia desde x, hasta el punto mas lejano en el conjunto de observaciones. Después

usando el conjunto de datos se corre una regresion lineal usando Minimos Cuadrados Ponderados:
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ﬁo,gi.i..r.l,/;p Z w; (%) Wi — Bo — B1(x; — x9)—...)?

La idea es predecir el mejor ajuste en el punto x, para un modelo lineal local. Este proceso se repite
hasta obtener una curva suavizada que mejor se ajusta a los datos. Finalmente se realiza una suavizacion
de los valores encontrados con base en un parametro suavizante a cuyos valores son escogidos usando
validacion cruzada (cross-validation). El método LOWESS reduce la influencia de los outliers, lo cual
solo haria que el error fuera muy grande en un método de Minimos Cuadrados Ordinarios tradicional.
Este método paramétrico es flexible y se ajusta a los datos de una mejor manera que otros métodos
paramétricos que asumen ya un modelo dado, describiendo las relaciones no lineales de una manera mas

efectiva.

RESULTADOS

Los graficos 3 y 4 muestran las regresiones Lowess para salarios en funcion de horas de trabajo, para los
dos grupos de trabajadores hombres y mujeres. Cabe recordar que la regresion Lowess es un método no-
paramétrico donde los datos determinan el modelo, asi que no estamos restringidos a estimar un modelo
paramétrico determinado guiado por una distribucion determinada. Las lineas de oferta laboral obtenidas
siguen un patrén predicho por la teoria como en el grafico 1, donde se muestra la oferta doblada hacia
atras: Existe un parte creciente y eldstica respecto al salario, y otra parte decreciente e inelastica. Es decir,
en la parte de salarios bajos, las horas de trabajo se incrementan cuando aumenta el salario, entonces la

oferta laboral se quiebra y las horas de trabajo disminuyen cuando los salarios se hacen muy altos.
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Grafico 4. Regresion Lowess para trabajadores mujeres 2020 Q-1
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Lo mas relevante de la regresion Lowess es que permite localizar el punto de quiebre de la oferta laboral,
es decir, el salario donde la curva de oferta laboral se dobla hacia atras, y de esta forma podemos dividir
la parte eléstica con la inelastica de cada curva de oferta laboral, tanto para hombres como para mujeres.
En el primer trimestre de 2020 el punto de quiebre para la oferta laboral femenina fue de 40.6 horas de
trabajo a la semana, mientras que para los hombres el punto de quiebre fue de 48 horas a la semana. Esto
no quiere decir que no hay mujeres que trabajaron més de 40.6 horas a la semana por un salario menor,
o que existen hombres que trabajaron menos de 48 horas por un salario mayor. La regresion Lowess es
un método de estimacion que sigue la distribucion de los datos, y en este caso, hace regresiones locales
que se ajustan a la forma de los datos agrupados. Los outliers afectan la linea de regresion lineal debido
a que contribuyen en demasia al error, pero en la regresion Lowess los puntos mas alejados tienen un
peso mucho menor, dejando que cada regresion local se ajuste mejor a los datos.

Una vez que se tienen los puntos de inflexion de cada oferta laboral para hombres y mujeres, se dividio
cada muestra en dos, para separar trabajadores con bajos y altos salarios, con el objetivo de estimar las
elasticidades para cada subgrupo. Después se realizd una regresion bietapica (Two Step Least Squares)
para corregir por endogeneidad y se usaron variables instrumentales para estimar la variable salario.
Finalmente se estimo la oferta laboral explicada por las variables: salario, nivel educativo y el ingreso
de otros miembros del hogar. Las elasticidades estimadas aparecen en la tabla 2 al final del trabajo. Se
puede observar que la evidencia empirica confirma lo predicho por la teoria clasica, donde los
trabajadores hombres con los salarios bajos tienen una oferta elastica con un coeficiente de 1.46 mientras
que los trabajadores con salarios altos tienen una oferta inelastica con un coeficiente de 0.13. Es decir,
los trabajadores hombres con altos salarios tienen un incremento en su oferta laboral que es menos que
proporcional al incremento al salario, pero sucede lo contrario con los trabajadores con bajos salarios.
Para el caso de las mujeres, las elasticidades del salario tanto para bajos como altos ingresos inelasticas,
aunque las mujeres con salarios mas bajos siguen teniendo una oferta mucho mas elastica que las
trabajadoras con salarios mas altos.

Para el caso de la variable educacion, el cambio porcentual resultd pequefio y negativo para todos los
grupos con excepcion de los hombres con bajos salarios. Esto quiere decir que la mayoria de los
trabajadores en México disminuyen su oferta laboral conforme maés niveles de educacion formal tienen,
pues a mayor capital humano mayor sera el salario y por lo tanto su consumo de ocio serd mayor con

una menor propension a consumir bienes. Hay que destacar que en economias mas desarrolladas donde
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el sector servicios contribuye mas al ingreso nacional, el concepto de ocio puede contener actividades
que propician la acumulacion de capital humano.

En cuanto a la variable ingreso del hogar, solo es estadisticamente significativa para los hombres, con
una elasticidad negativa debido a que un aumento en otros ingresos por parte del conyugue, hace que
disminuya su oferta laboral. Es interesante encontrar que la elasticidad del ingreso del conyugue no es
estadisticamente significativa para las mujeres, lo que puede ser un indicio de mayor independencia
econdmica.

Para concluir, podemos resaltar la importancia de diversos métodos no-paramétricos en el analisis
econdomico. En este caso, se aplico para la distincion de una curva de oferta que no es lineal y cuya

estimacion es dificil si usamos métodos tradicionales de regresion lineal.
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Tabla 2: 2SLS Regresion por nivel de salarios 2020-Q1

Variables Hombres bajos Hombres altos Mujeres bajos Mujeres altos
independientes salarios salarios salarios salarios
kKK *kk seskok
In salario 264.‘1665?1)** (()(‘)%32882)** ?ﬁf 30)** 0.1167 * (0.0606)**
Nivel educativo —0.0006 —0.0062 *** —0.0085 ** —0.0096 ***
(0.0020) (0.0014)** (0.0040)** (0.0014)**
In ingreso del —0.7749 *** —0.0166 *** —0.1516 —0.0066
hogar (0.1085)** (0.0059)** (0.1176) (0.0057)
Constante —1.8104 *** 3.0351 *** —1.0907 2.9484 ***
(0.3994)** (0.4058)** (0.6646) (0.6050)**
Observaciones 6,891 5,270 9,552 2,966
R? —0.4847 —0.0738 0.3071 —0.0416
R? ajustado —0.4853 —0.0744 0.3069 —0.0427
Error estindar 0.6469 0.1842 0.6044 0.1751
residual (df = 6887) (df =5266) (df=9548) (df=2962)

Nota: * p <0.1; ** p <0.05; *** p<0.01*
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar si existen tendencias en la temperatura y en la concentracion del
oxigeno disuelto en los cuerpos de agua de la Region Hidrologico-Administrativa Golfo Centro, por lo
que se analizaron los datos de calidad de agua de las 21 estaciones mas completas que conforman la region,
la cual abarca practicamente todo el estado de Veracruz y partes de Oaxaca, Puebla e Hidalgo, resultando
en que solamente 11 presentan tendencias estadisticamente significativas en la concentracion del oxigeno
disuelto y 18 en la temperatura del agua. Es de suma importancia el analisis de las series de datos de
calidad de agua pues permite identificar problemas provocados por el Cambio Climatico, asi como planear

y tomar las medidas necesarias para la adaptacion de los sistemas acudticos.

INTRODUCCION

El término cambio climatico denota un cambio en el estado del clima identificable a raiz de un cambio en
el valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades y que persiste durante un periodo prolongado,
generalmente cifrado en décadas o en periodos mas largos. Denota todo cambio del clima a lo largo del
tiempo, tanto si es debido a la variabilidad natural como si es consecuencia de la actividad humana (IPCC,
2014).

Conde (2006), menciona que el Sol es la fuente mas importante para que funcione el sistema climatico
terrestre, por lo que, las variaciones de intensidad de la energia recibida, la distancia entre el sol y la tierra
debido al movimiento de traslacion y los cambios de orbita, la inclinacion del planeta con respecto a su
eje y su movimiento de rotacion, hacen que no todo el afio ni todos los afios se reciba la misma cantidad
de energia, lo que ha producido y producird cambios climaticos naturales. Sin embargo, la presencia

humana en este sistema es clara y evidente, ya que las emisiones antropogénicas recientes de gases de
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efecto invernadero (GEI), como dioxido de carbono (CO»), metano (CH4) y 6xido de nitrégeno (N>O) son
las mas altas de la historia, pues han ido en aumento desde la era preindustrial, en gran medida como
resultado del crecimiento econdémico y demografico, pues los procesos industriales se han desarrollado
basicamente quemando combustibles fosiles (petroleo, gas y sus derivados, como la gasolina), por lo que
es sumamente probable que los efectos de estas emisiones y otros factores humanos como la deforestacion
generalizada, hayan sido la causa dominante del calentamiento observado a partir de la segunda mitad del
siglo XX, pues cada decenio (1983-2012) ha sido sucesivamente mas calido en la superficie de la Tierra
y es probable que este periodo haya sido el mas célido de los ultimos 1,400 afios en el hemisferio norte
(IPCC, 2014), pues la temperatura global ha aumentado 0.74°C en los tltimos 100 afios y la tendencia de
los ultimos 50 afios es de 0.13°C por década.

El IPCC (2007) sefiala que muchos sistemas hidroldgicos estan siendo afectados, pues hay un grado de
confianza alto en que estd aumentando la escorrentia y se estd experimentando un adelanto de las fechas
de caudal maximo primaveral en numerosos rios alimentados por glaciares y por nieve, asi como el
calentamiento de lagos y de rios en muchas regiones, lo que afecta su estructura térmica y la calidad del
agua que contiene, ya que el aumento de temperatura acelera la evaporacion, ademas, Garcia et al. (2012)
menciona que los impactos del cambio climatico sobre los sistemas de agua dulce se deben a los
incrementos observados y proyectados en la temperatura, nivel del mar y variabilidad de precipitacion, lo
que afecta la funcion y operacion de la infraestructura hidrica existente, asi como las practicas de gestion
integral de los recursos hidricos.

Asimismo, como resultado del aumento de la temperatura ambiental se desprenden diversas consecuencias
para la calidad del ambiente acudtico que desencadenan reacciones muy variadas como la aceleracion de
reciclamiento y disponibilidad de nutrientes (eutrofizacion), la reduccion del oxigeno disuelto en el agua,
mayor evaporacion, incremento de la toxicidad de algunos metales (Rathore y Khangarot, 2002),
modificacion del equilibrio de especies acuaticas, aumento en la solubilidad de compuestos organicos, y
mayores retos y costos en los tratamientos como la potabilizacion (Leal, 2012).

La temperatura del agua corriente es uno de los pardmetros mas importantes en los estudios de ecosistemas
acuaticos, pues influye en los procesos quimicos presentes en los sistemas fluviales, asi como en las
condiciones y el comportamiento biologico (Bates et al., 2008). Park et al. (2010) sefiala, ademas, que
estos cambios pueden influir directamente en los parametros de calidad que dependen de ésta, incluidos
el oxigeno disuelto, los potenciales de oxidorreduccion, el pH, la estratificacion y la actividad microbiana.

De igual forma, el oxigeno disuelto es un indicador por excelencia, el cual define la calidad del agua para
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la vida acudtica, ya que es esencial para todas las formas de vida, especialmente para los organismos
encargados de los procesos de autopurificacion en aguas naturales (Kannel et al., 2007), varia con la
temperatura, salinidad, turbulencia, actividad fotosintética y presion atmosférica (Jackson et al., 2001).

En México se han realizado muy pocos estudios sobre tendencias de temperaturas y concentracion de
oxigeno disuelto en cuerpos de agua, a pesar de que su analisis es de suma importancia, ya que permite
identificar problemas provocados por cambio climatico, asi como planear y tomar las medidas necesarias

para la adaptacion de los sistemas acuaticos.

METODOLOGIA

La Region Hidrologico-Administrativa (RHA) X Golfo Centro, ubicada al sureste de México, abarca una
superficie de 102,354 km? en 432 municipios de los estados de Veracruz, Hidalgo, Puebla y Oaxaca
(Conagua, 2018). Est4d conformada por las regiones hidrologicas (RH) 27, 28 y 29, Norte de Veracruz o
Tuxpan-Nautla, Papaloapan y Coatzacoalcos, respectivamente, las cuales incluyen 11 de los 14 rios
principales que drenan el estado de Veracruz y desembocan en el Golfo de México (figura 1).

El objetivo del andlisis estadistico es encontrar evidencia de una posible tendencia significativa que
indique que la RHA Golfo Centro presenta un posible cambio climatico. Tomando en cuenta lo anterior,
se recopilaron los datos de las estaciones de calidad de agua de las regiones hidroldgicas 27, 28 y 29, los
cuales fueron proporcionados por la Direccion Técnica del Organismo de Cuenca X: Golfo Centro, de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA). Se extrajeron los datos de la concentraciéon de oxigeno
disuelto en mg/L y de la temperatura del agua en °C por estacion y posteriormente, se organizé la base
por cuenca, estacion y fecha. Una vez organizada la matriz, se evalud la factibilidad de los datos de las
estaciones mediante una valoracion de los mismos para que de esta manera se tuvieran estaciones con un
registro con al menos 90 datos, tomando en cuenta la fecha de inicio y el ultimo muestreo, asi como la

cantidad de datos faltantes. Las estaciones seleccionadas se muestran en la tabla 1.

Figura 1. RHA X Golfo centro, rios principales y estaciones de estudio. Fuente: Elaboracion propia.



5°00W aroowW 9°00W
1 1 1

21°00°N—]

20°00'N-]

&0 LA-PA rorRQFUENTE MEDELLIN- EL TEJAR
M > LY

BERXRggs<I==-—

Cuenca del rio Tuxpan
Cuenca del rio Cazones.
Cuenca del rio Tecolutia
Cuenca del rio Nautla
Cuenca del rio Misantla
Cuenca del rio Actopan
Cuenca del rio La Antigua

Cuenca del rio Jamapa - Cotaxtla

Cuenca del rio Blanco
Cuenca del rio Papaloapan
Cuenca del rio Coatzacoalcos
Cuenca del rio Tonala

=217 00N

=20 00N

19°00"N=1 =19 00N
CALZADAS

13°00'N= £ TONALA (21 [=13"00'N
17°00'N=1 =17 00N
16°00'N= [=16"00'N

Cuenca Golfo Centro

[:] Region Hidroldgico - Administrativa Golfo Centro

Rios
. . 0 50 100 200 Kilometers
@ Estaciones Calidad de Agua PP
15°00"N=1 =15 00N
Souwrces: Esri, USGS, NOAA
W(;VW QT'C’U'N as'clvw RS'UIVW N'(;VW

Figura 2. RHA X Golfo centro, rios principales y estaciones de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1. Estaciones seleccionadas por cuenca

Estaciones seleccionadas

Rio Tuxpan

El Suchitl
Puente Tuxpan

Rio Cazones

Panga Cazones
Puente Cazones

Rio Tecolutla

Puente Tecolutla

Rio Nautla Jicaltepec

Puente Martinez de la Torre
Rio Misantla El Raudal
Rio Actopan El Limoncito

Puente Xalapa - Banderilla
Rio La Antigua Puente La Antigua

Puente Los Pescados

Rio Jamapa - Cotaxtla

Puente Medellin — El Tejar

Puente Cotaxtla

Rio Blanco Puente La Tinaja
Ciudad Mendoza

Rio Papaloapan Puente Papaloapan
Laguna de Catemaco

Rio Coatzacoalcos Puente Calzadas
Puente Coatzacoalcos |

Rio Tonala Puente Tonala

Para determinar la existencia de tendencias en las series de datos de temperatura y oxigeno disuelto, se
realizaron analisis descriptivos para observar graficamente la distribucion, los datos atipicos y la relacion
entre las variables, y posteriormente, se aplicd la prueba no paramétrica de Mann-Kendall, ya que, a
diferencia de las pruebas paramétricas, es menos sensible a los valores atipicos pues analiza los rangos de
los valores registrados y no se ve afectado por la distribucion de estos. El valor de significancia que se
tomo en cuenta fue 0=0.05, donde:
Ho = No hay tendencia
Ha = Existe tendencia (positiva o negativa)

RESULTADOS

Los resultados muestran que, en la mayoria de las estaciones, los datos atipicos de la concentracion de
oxigeno disuelto no logran afectar que sigan una distribucidon normal, sin embargo, en los diagramas de
cajas y bigotes se aprecia que en algunas estaciones los datos tienen rangos mucho mas amplios que en
otras, pues en algunas, el rango que va desde los 0 mg/L hasta los 16 mg/L. Asimismo, el rango de la

temperatura del agua observada en las diferentes estaciones es muy grande, pues los valores minimos se
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encuentran por debajo de los 5°C y los méximos, cercanos a 40°C. A manera de ejemplo se muestran las

figuras 2 y 3 en las que se observan los rangos de las variables y la simetria de las cajas.

Cuenca: Rio Actopan, Estacion: El Limoncito Cuenca: Rio Actopan, Estacion: El Limoncito
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Figura 2. Diagramas de cajas y bigotes de la concentracion del oxigeno disuelto y de la temperatura en
la estacion El Limoncito, cuenca rio Actopan.
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Figura 3. Diagramas de cajas y bigotes de la concentracion del oxigeno disuelto y de la temperatura en
la estacion Puente Coatzacoalcos I, cuenca rio Coatzacoalcos.

Asimismo, para conocer si existia correlacion entre las variables, se calculo el coeficiente de correlacion
de Pearson, el cual fue muy cercano a 0 para todas las estaciones, lo que evidencia que el oxigeno disuelto
no depende unica y linealmente de la temperatura del agua. Sin embargo, en las graficas se pudo observar
que, en 12 de las 21 estaciones, la relacion entre las variables fue negativa.

Los p-value de la prueba estadistica Mann-Kendall (tabla 2), muestran que el oxigeno disuelto de las

estaciones El Suchitl, Jicaltepec, Puentes Tecolutla, Xalapa-Banderilla, La Antigua y Los Pescados,
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Medellin-El Tejar, Cotaxtla, La Tinaja, Cd. Mendoza y Papaloapan, presenta una tendencia significativa
y que, excepto en la estacion Jicaltepec de la cuenca del rio Nautla, la tendencia es negativa, es decir, la
concentracion del oxigeno ha ido en decremento a través de los afnos, como se observa en las figuras 4 y
5. Por otra parte, para la temperatura del agua (tabla 3), la prueba sefiala que las tnicas estaciones en las
que no se observa una tendencia significativa son El Suchitl, Puente Calzadas (figura 7) y Puente Tonala,
de las cuencas de los rios Tuxpan, Coatzacoalcos y Tonald, respectivamente. En la figura 6 se observa un

ejemplo de tendencia positiva de la temperatura en la estacion El Raudal, de la cuenca del rio Misantla.

Tendencia del Oxigeno Disuelto, Cuenca: Rio Tuxpan, Estacion: El Suchitl

Oxigeno Disuelto (mg/L)

T T T T T
0 20 40 60 80

Observaciones del afio 1995 al 2017

Figura 4. Ejemplo de tendencia negativa del oxigeno disuelto en la estacion El Suchitl, cuenca rio
Tuxpan

Tendencia del Oxigeno Disuelto, Cuenca: Rio Nautla, Estacion: Jicaltepec

T AP “_.yl”lh"l'

Oxigeno Disuelto (mg/L)

T T T T
0 50 100 150

Observaciones del afio 1978 al 2011

Figura 5. Ejemplo de tendencia positiva del oxigeno disuelto en la estacion Jicaltepec, cuenca rio
Tuxpan
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Tendencia de la Temperatura del agua, Cuenca: Rio Misantla, Estacion: El Raudal
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Figura 6. Ejemplo de tendencia positiva de la temperatura en la estacion El Raudal, cuenca rio Misantla
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Figura 7. Ejemplo de datos sin tendencia significativa en la estacion Puente Calzadas, cuenca rio

Coatzacoalcos

Tabla 2. Resultados de la prueba estadistica Mann-Kendall del oxigeno disuelto por estacion

Cuenca Estaciones seleccionadas Estadistico Mann- p-value
Kendall
Rio Tuxpan El Suchitl -0.236 0.0010
Puente Tuxpan -0.082 0.0640
Rio Cazones Panga Cazones -0.005 0.8989
Puente Cazones -0.017 0.7838
Rio Tecolutla Puente Tecolutla -0.163 7.77x10°
Rio Nautla Jicaltepec 0.126 0.0073
Puente Martinez de la Torre -0.009 0.8669
Rio Misantla El Raudal 0.042 0.4333
Rio Actopan El Limoncito -0.020 0.6074
Puente Xalapa - Banderilla -0.141 0.0083
Rio La Antigua Puente La Antigua -0.102 0.0133
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Puente Los Pescados -0.130 0.0023
Rio Jamapa - Cotaxtla Puente Medellin — El Tejar -0.129 0.0021
Puente Cotaxtla -0.232 7.02x10°8
Rio Blanco Puente La Tinaja -0.126 0.0026
Ciudad Mendoza -0.271 1.25x10°1°
Rio Papaloapan Puente Papaloapan -0.113 0.0102
Laguna de Catemaco 0.009 0.8809
Rio Coatzacoalcos Puente Calzadas -0.015 0.7299
Puente Coatzacoalcos I -0.041 0.3368
Rio Tonala Puente Tonald -0.089 0.0843

Tabla 3. Resultados de la prueba estadistica Mann-Kendall de la temperatura del agua por estacion

Cuenca Estaciones seleccionadas Estadistico Mann- p-value
Kendall

Rio Tuxpan El Suchitl 0.069 0.3427
Puente Tuxpan 0.200 1.19x10°°

Rio Cazones Panga Cazones 0.197 3.46x10°°
Puente Cazones 0.252 7.87x107

Rio Tecolutla Puente Tecolutla 0.270 <2.22x10°!¢

Rio Nautla Jicaltepec 0.307 <2.22x10°!¢
Puente Martinez de la Torre 0.213 0.0002

Rio Misantla El Raudal 0.261 2.38x10°

Rio Actopan El Limoncito 0.331 <2.22x10°'¢
Puente Xalapa - Banderilla 0.125 0.0238

Rio La Antigua Puente La Antigua 0.303 <2.22x10°!¢
Puente Los Pescados 0.319 <2.22x10°!¢

Rio Jamapa - Cotaxtla Puente Medellin — El Tejar 0.246 <2.22x10°!¢
Puente Cotaxtla 0.264 <2.22x10°!¢

Rio Blanco Puente La Tinaja 0.170 9.50x107
Ciudad Mendoza 0.173 9.35x10°

Rio Papaloapan Puente Papaloapan 0.201 1.31x10°°
Laguna de Catemaco 0.226 0.0001

Rio Coatzacoalcos Puente Calzadas 0.074 0.0898
Puente Coatzacoalcos I 0.121 0.0062

Rio Tonala Puente Tonald 0.047 0.3762

CONCLUSIONES

Es clara la tendencia de calentamiento de los cuerpos de agua de la Region Hidrologico-Administrativa
Golfo Centro, pues 18 de las 21 estaciones mostraron una tendencia positiva. Por otro lado, solamente en
10 estaciones se muestra una tendencia negativa en la concentracion del oxigeno disuelto y en una, positiva;
lo cual confirma que la temperatura no es la Unica variable que influye en la concentracion del oxigeno
disuelto y tampoco lo hace de manera lineal, como indican los coeficientes de correlacion de Pearson. Es
necesario seguir el analisis para determinar la magnitud del cambio en las variables, es decir, en cuantos
grados estd aumentando la temperatura del agua y en cuantos mg/L esta disminuyendo la concentracion

del oxigeno disuelto para conocer las consecuencias que estos cambios provocan tanto en la vida de los
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sistemas acuaticos como en la poblacion que usa y consume el agua estas cuencas hidrograficas, para
poder planear y tomar las medidas necesarias de adaptacion. Asimismo, se recomienda evaluar las

tendencias de todas las cuencas del pais para conocer la magnitud del problema.
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RESUMEN

La ciudad Contemporanea representa un reto intelectual que desafia la inteligencia y la imaginacion, su
comprension obliga a derribar las barreras disciplinarias y tender un puente entre los saberes por lo que
estimula la creatividad para la busqueda de métodos de observacion, medicion, representacion y analisis.
Un problema metodolégico constante es la falta de modelos que determinen y representen los fendmenos
transversales y longitudinales que transcurren en la ciudad, cuya vision tnica del urbanismo genera una
limitante para evidenciar estos procesos, por lo que ésta condicionante disciplinar genera la necesidad de
voltear a ver tendencias, conceptos y metodologias de otras disciplinas que gestionen el eje rector del
urbanismo.

Este trabajo tiene como objetivo generar un analisis Geoestadistico que permita evidenciar la organizacion,
correlacion y asociacion espacial atendiendo a conglomerados o grupos mediante el Andlisis de cluster y
de valor atipico, ya que este proceso identifica puntos calientes, puntos frios y valores atipicos espaciales
estadisticamente significativos mediante la estadistica de I Anselin local de Moran; este proceso también
permite gestionar e identificar zonas de concentracion y dispersion que fomenten la base para localizacion
de zonas vulnerables y soluciones estratégicas del desarrollo econdmico.

Palabras Clave: Correlacion Espacial, Unidades Econdmicas, [ndice de Moran

INTRODUCCION

Las propuestas en investigacion urbanistica exigen una interdisciplinariedad para explicar los fendmenos
que acontecen dentro de la ciudad. El urbanismo es una disciplina que se encarga de estudiar los procesos
de la ciudad, sin embargo, la nueva propuesta interdisciplinar otorga una vision contemporanea de enlazar

disciplinas para explicar y representar de manera mas adecuada los fendmenos urbanos. Con ello no es


mailto:andressg89@hotmail.com
mailto:aarguello@uv.mx

TRANSICION ESTADISTICA CIENCIA DATOS

necesario evidenciar las limitantes que el urbanismo ofrece sino explorar nuevas herramientas y
metodologias que agrupan y articulan interpretaciones de la ciudad desde otras disciplinas.

Uno de los ejes del estudio de la ciudad es el relacionado con las configuraciones espaciales:
concentraciones, dispersiones, zonas vulnerables, cohesiones, consolidaciones, estructuras,
organizaciones etc., por lo que la grafia en urbanismo es una herramienta necesaria para interpretar los
fendmenos urbanos y la manera en que se comporta el sistema de ciudad.

Por otra parte, una de las variables que ha modificado la fisionomia de la ciudad de Xalapa y que impulsa
su crecimiento es el relacionado con la economia y que, aunque existe una vision desde la Economia
Urbana, lo que el trabajo pretende es vincular al territorio con la economia desde un enfoque geoestadistico,
el cual permite ser interpretado por el urbanismo.

Este trabajo tiene como objetivo mostrar, en primera instancia, la significancia de Unidades Econdmicas
que tienen mayor peso para explicar un patrén de emplazamiento dentro de la ciudad, por lo que es
necesario utilizar técnicas estadisticas para depurar la cantidad de observaciones Econdmicas y presentar
un modelo de comportamiento espacial.

Por otra parte, ante los obstaculos que muestra el mapear concentraciones y dispersiones de Unidades
Econémicas ante una segmentacion administrativa dada, es necesario romper el esquema morfoldgico de
las AGEB y mostrar una disposicion homogénea que represente mejor una fisionomia espacial.
Finalmente se pretende que esta nueva segmentacion espacial contribuya al estudio de su morfologia
espacial y su distribucidon basado no solo en la concentracion de Unidades Econdmicas, sino también en
la correlacion que existe entre celdas vecinas para obtener un patron de emplazamiento mediante el Indice
I de Moran. Dicho esto, se presenta una oportunidad de interpretar procesos geoestadisticos desde la
perspectiva urbana que muestren el conocimiento interdisciplinar y de frontera que las investigaciones
exigen.

Lo debatible es presentar distintas maneras de ver esta relacion con diferentes técnicas para comparar
interpretaciones, ya que en algunas se puede obviar y en otras se puede evidenciar tendencias. Este trabajo
termina con una propuesta del I de Moran que pretende no solo ver la disposicion espacial de las
concentraciones econdmicas sino dialogar con correlaciones por cercania de cada una de ellas, dejando

entrever nuevas tendencias y patrones espaciales.
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DESARROLLO

Estudiar la ciudad siempre ha sido un punto de discusion de investigadores inmersos en la disciplina del
urbanismo y la arquitectura; la gama de posibilidades, realidades, escenarios, enfoques y fenémenos que
presenta ésta conlleva un gran esfuerzo intelectual por entender la dindmica urbana.

La ciudad no es un objeto estatico al cual se le debieran asignar problemas sino que existen diversos
fendémenos que necesitan ser estudiados para comprender su funcionamiento, caracteristicas y patrones,
por lo que la multidisciplinariedad de los estudios puede ayudar a comprender una pequena parte de la
complejidad de la ciudad, ya que como refiere Garcia Vazquez (2016), “la ciudad contemporanea es una
criatura incierta, y hasta cierto punto vasto y complejo” y se considera la existencia de una dificultad de
analizar un objeto tan grande, distinto y que crece a diferentes ritmos, atendiendo las circunstancias,
situaciones y acontecimientos que interfieren en ella.

Resulta un problema metodoldgico la falta de modelos que determinen y representen los fendomenos
transversales y longitudinales que transcurren en la ciudad, cuya vision tnica del urbanismo genera una
limitante para evidenciar estos procesos, por lo que ésta condicionante disciplinar genera la necesidad de
voltear a ver tendencias, conceptos y metodologias de otras disciplinas que gestionen el eje rector del
urbanismo.

Un fenémeno recurrente en los estudios de la ciudad son los procesos de urbanizacion donde la ciudad de
Xalapa no estd exenta, por lo que, como algunas otras ciudades latinoamericanas, presenta situaciones y
fendmenos que necesitan ser estudiados para entender sus procesos. Seria un error seguir designando el
concepto de problema a los acontecimientos de la ciudad, por lo que se pretende denominarlos fenomenos
ya que no es el interés de este trabajo resolverlos sino entenderlos.

Un fendmeno que se ha presentado en la ciudad de Xalapa desde mediados del siglo XX es la relacion que
se produce entre la poblacion de las ciudades y la distribucion de sus fuentes de trabajo, lo que ha
desencadenado algunos andlisis de movilidad, transporte, vivienda, segregacion, cambios de uso de suelo,
entre otros. No se debe olvidar que la ciudad esta constituida de relaciones y de estructuras muy
particulares, es decir de una organizacion mediante la cual funcionan muchos de los procesos dentro de
ella, por lo que seria otro error generar una propuesta de realidad objetiva cuando es més adecuado mirar
y evidenciar una realidad muy particular de la ciudad desde una perspectiva muy concreta.

La ciudad siempre estd expuesta a cambios en los sistemas que predominan en las dindmicas espaciales.
Uno de los mas importantes es el que se refiere a las dindmicas econdmicas, puesto que plantean un

vinculo muy cercano al desarrollo de las ciudades.
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Uno de los supuestos mds precisos que ayuda a entender la manera en que afecta la economia en el
desarrollo en las ciudades es la Teoria Econdémica de Desarrollo, TDE en adelante, cuyo objetivo “es
desentranar las causas, los mecanismos y las consecuencias del crecimiento econdmico de los paises”
(Bustelo, 1998, pag. 19) y, sin ser economista ni pretender acercarse a la disciplina de la Economia, es
necesario plantear la forma en que el sistema econdmico puede repercutir en el desarrollo de la ciudad.
Es prudente enmarcar una estrecha relacion entre la Economia y el Territorio. Cuando se habla de ciudad
se hace aparecer a la Economia Regional como “la Economia General aplicada a una determinada zona
geografica” (W. Richarson, 1973), es decir que una parte de la Economia se enfoca en el planteamiento
espacio-tiempo ya que es necesario colocar estas variables para el analisis de los Sistemas Econdmicos.
La Economia Espacial, que aglutina la Economia Regional y la Economia Urbana, plantea una Teoria
General de Localizacion, la cual tiene como uno de sus propositos el “explicar el impacto que producen
los cambios en las técnicas, en los costes de transporte, en los niveles de renta y gustos, etc., y sobre las
estructuras de localizacion del consumo y de la produccion” (ibid, pag. 112)

Aunque no es directamente el objetivo plantear una teoria de Economia Espacial, si es necesario referir al
Economista Aleman August Losch como un personaje que muestra aportes necesarios para este trabajo,
por ejemplo: determind al espacio como una variable fundamental para su estudio planteando el concepto
de region economica que, segin ¢€l, correspondia al resultado de una concentracién espacial de las
actividades con base en las redes que se forman de una produccion comun, diferenciando el supuesto de
reparto homogéneo con los factores productivos y de las poblaciones a lo largo del espacio con el que
comenz? a realizar sus trabajos; es esta homogeneidad parte de sus principales criticas al no ser tan general
y ver su mayor representatividad en las actividades que son de servicio y no de actividades primarias.

El estructuralismo econdmico, a diferencia de la escuela keynesiana, neoliberalista, neoclasica o
mercantilista, propone que las economias latinoamericanas necesitan ser renovadas al igual que el sistema
capitalista internacional para lograr que los paises pobres obtengan més ganancias del comercio entre
paises.

Claro esta que las contribuciones en el sistema capitalista funcionan como un gran reloj donde cada pieza
debe funcionar de la mejor manera para seguir en marcha, de tal forma que todos los actores y los sectores
de la sociedad garanticen la competitividad de las relaciones comerciales y contintien los flujos financieros
para el desarrollo de una ciudad.

Retomando las palabras de Jordi Borja (2002) en la bisqueda de la relacion sistémica de la ciudad y su

economia menciona que:
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Si la ciudad es lo que se supone que debe ser, un lugar y una comunidad, con capacidad de
autogobierno, hoy es también un territorio articulado que en las regiones mas desarrolladas y
urbanizadas convierte a la ciudad en un sistema de ciudades. Si este espacio tiene vigencia
economica, busca la cohesion social, tiene identidad cultural (o la construye), es capaz de
definir las estrategias de desarrollo concertados entre instituciones locales-regionales y

sociedad civil. (Borja , Marzo 2012, pag. 43)

Las ciudades presentan caracteristicas que permiten identificar la estructura urbana, o al menos la
configuracion espacial; una de ellas es la funcion, es decir la manera en que la poblacién ejerce sus fuentes
de trabajo predominantes, mismas que cambian de una ciudad a otra seglin su historia o zona geografica.
La funcién de una ciudad también representa una forma de clasificar a las ciudades y con ello poder
entender la estructura y forma en que se compone; debe recordarse que al plantear la ciudad como un
sistema no debiera referirse solo al acomodo de los elementos si no que representa la bisqueda de como
funcionan éstos en su conjunto.

Es necesario mencionar que, en la bisqueda de clasificar las ciudades por su funcion, la estadistica ha
tenido un papel predominante a través de métodos clasificatorios y multivariados que permiten evidenciar
y validar las suposiciones descriptivas. Entre las aplicaciones se encuentran la ideada por C.D. Harris en
1943 quien “a partir de la proporcion de la poblacion empleada en ciertas profesiones daba una
interpretacion cuantitativa” (Johnson, 1974, pag. 105) y la clasificaba en etiquetas que fueron ideadas por
¢l, sin embargo es cuestionable que no siempre el mayor porcentaje de personas que trabajan en
determinada Actividad Econdmica, manifiesta una posicion en la busqueda de la clasificacion de ciudad
con respecto al porcentaje.

El estudio de Harris en las ciudades Estadounidenses, mas alld de presentar una clasificacion de ciudades,
permitid evidenciar grupos de ciudades con porcentajes similares, es decir que las que tenian mayor
porcentaje de Actividades Econdmicas en determinadas areas como: Comercio al por Mayor, Industriales,
Transporte, etc., compartian ubicaciones cercanas entre ellas, 1o que gener6 zonificaciones dentro del pais
norteamericano.

Otros trabajos que intentaron definir la clasificacion de la funcién en ciudades fueron los propuestos por
L. Pownall en 1956 en The Origins of Towns in New Zeland, el de H.J. Nelson en Estados Unidos y W.

Steigenga en Paises Bajos plantearon el uso de la media aritmética como base de la clasificacion; el de C.
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A. Moser y W. Scott (1961) quienes también realizaron un estudio de caracter estadistico acerca de 157
ciudades de Inglaterra y Gales donde se aplicé la técnica Componentes Principales para reducir de 57
variables a 4 componentes o el propuesto por C. Harris (1959) quien determino, a partir de 30
caracteristicas del censo de 1959 en 1247 ciudades basado en la misma técnica estadistica.

Estos acercamientos a la construccion de modelos en la mitad del siglo XX muestran el intento de definir
las relaciones de funciéon con respecto a relaciones espaciales a través de la generacion de atributos
clasificatorios mismos que, desde el punto de vista metodologico, presentan una herramienta estadistica
que amalgame el enfoque urbano. En consecuencia, los procesos metodoldgicos que intentan describir,
clasificar y mostrar los comportamientos espaciales de las ciudades toman como vertiente a la estadistica
para la propuesta de modelos y teorias aplicados a la ciudad.

Algunos estudios, referido a las correlaciones espaciales, han utilizado el Indice de Moran para validar
sus aproximaciones; por ejemplo, Moral Garcia (2004) realiz6 un estudio que muestra la geoestadistica
como una herramienta para analizar patrones de distribucion espacial en trabajos relacionados con el
medioambiente y la ecologia a partir de muestreos y su aportacion permite la realizacion de mejores
interpolaciones en determinados lugares y con esa informacion se realizan mapas sobre la distribucion de
diferentes variables.

También Melo & De Freitas (2010) utilizaron esta técnica como indicador de salud para acercarse, a través
de un Modelo de Regresion Espacial, un Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas en la Region Andina
de Colombia, cuyo trabajo considerd variables basadas en el censo poblacional de 2005 y sus resultados
mostraron que su modelo representa un buen ajuste a través del valor de proximidad.

Por otra parte, Borrayo & Lopez (2011) se fundamentaron en la Teoria del crecimiento y el desarrollo de
nuevas técnicas computacionales en el campo de la economia espacial para generar estudios de analisis
de dindmica de la distribuciéon de una medida de ingreso regional que es aplicado en la zona centro de
Meéxico. Asi mismo Barros Diaz & Aroca Gonzalez (2014) generaron un estudio sobre agrupaciones de
envejecimiento en Cuba y sus resultados demostraron la consolidacion del proceso de enviciamiento en
este pais correlacionando sus afectaciones de manera espacial.

Gomez Barroso, Prieto Flores & Moreno Jiménez (2015) realizaron también un estudio ecoldgico cuyas
variables fueron la Razén De Mortalidad Estandarizada, Riesgo Relativo Suavizado y Probabilidad
Posterior para identificar los Cluster Espaciales a través del Indice de Moran y cuyos resultados fueron

representados cartograficamente.
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Finalmente Garrocho, Campos Alanis & Chavez Soto (2018) realizaron un estudio para comparar patrones
espaciales de inmuebles colapsados y dafiados por los grandes sismos de 1985 y 2017; en dicho estudio
los resultados orientaron los esfuerzos de reconstruccion hacia zonas vulnerables y estadisticamente
significativas a través del Indice de Moran.

Basado en los trabajos anteriores, se observa que la Autocorrelacion espacial, medida a través del Indice
de Moran representa una estrategia y herramienta para interpretar los patrones de emplazamiento espacial
que genera la distribucion de Actividades Econdmicas en el Territorio y que son medidas a través de los

agrupamientos o Cluster.

MATERIALES Y METODOS

La ciudad de Xalapa presenta caracteristicas economicas puntuales que estan directamente relacionadas
con su configuracién espacial. Para este trabajo se ha tomado como base la variable de Actividad
Econémica que determina la funcion de la ciudad, y la Unidad Econdémica como la observacion que se
analiza en el modelo. La Clasificacion para Actividades Econdmicas tiene como objetivo “establecer un
conjunto jerarquizado de actividades por procesos productivos que pueda ser utilizado para clasificar
unidades estadisticas con base en su actividad econdémica principal” (INEGI, 2010). Enfatizando en esta
diferencia, el INEGI plantea que la Actividad Econdmica “es el conjunto de acciones realizadas por una
unidad econdmica con el propdsito de producir o proporcionar bienes y servicios que se intercambian por
dinero u otros bienes o servicios”, mientras que la Unidad Econdmica es “el lugar o entidad donde se
realizan las Actividades Econdémicas”.

Es de evidente que la ciudad de Xalapa no tiene afinidad con ciertas Actividades Econdmicas, por lo que
es necesario reducir el nimero observaciones de Actividades Econdmicas para tener un modelo mas
concreto y significativo.

La base de datos con la que se trabaja en este articulo esta sustraida del Directorio Estadistico de Unidades
Econémicas (DENUE). De forma a priori, se establece una relacion sencilla en donde las personas tendran
ocupacion siempre y cuando crezca el numero de establecimientos econdmicos que permitan emplear a la
poblacion; por el caso contrario si no hubiese la suficiente cantidad de UE, la Poblacion Ocupada (PO)
decreceria y aumentaria la Poblacion Desocupada (PD), su complemento.

Para este primer analisis, se ha codificado el listado de Actividades Econdmicas para simplificar las

expresiones estadisticas que permitan observar mejor el comportamiento obteniendo la siguiente tabla:
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Tabla 4 Tabla de abreviaciones para anélisis Elaboracion propia.

Variable Abreviaciéon
Unidad Econémica UE
Poblacion Ocupada PO
Poblacion Econémicamente Activa PEA
Actividad Econémica AE
Mineria MI
Servicios Financieros y de Seguros SFS
Corporativos CO
Electricidad, Agua y Suministro de Gas por ductos al consumidor final EAG
Construccion CT
Industrias Manufactureras M
Comercio al por mayor CMA
Comercio al por menor CME
Transportes, Correos y Almacenamiento TCA
Informacion en Medios Masivos IMM
Servicios Inmobiliarios y de alquiler de Bienes muebles e intangibles SIB
Servicios Profesionales, Cientificos y Técnicos SCT
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion SND
Servicios Educativos SE
Servicios de Salud y de asistencia social SS
Servicios de esparcimiento Culturales y Deportivos, y otros servicios recreativos SCD
Servicios de alojamiento Temporal y de preparacion de Alimentos y bebidas SAA

Para determinar las Actividades Econdmicas mas significativas que inciden en la Poblacion Ocupada, se

plantea un modelo de Regresion Lineal Multiple bajo la siguiente hipotesis:

Hy: B; =0 paraj=1,2,3,..., p. (Xjno influye)
Vs

H, : B # 0 para al menos una j (X; si influye)
Esta hipotesis se evalua con la tabla de Anélisis de Varianza valorando la R? y el p-value asociado a la F,
asi como el analisis de supuestos de homocedasticidad, independencia y normalidad en los residuos.
Una vez obtenido las Actividades Econdmicas significativas basadas en el modelo de Regresion Lineal
Multiple para determinar la funcion de la ciudad de Xalapa, se procede a la estimar la correlacion espacial,
mediante el I de Morédn, para determinar las Actividades Econdmicas que son significativas por su
acercamiento a otras en el afio 2018 y asi evidenciar los patrones de consolidaciéon econémica que se
presenta en la ciudad.
Lo discutible es ver si estas concentraciones de UE tienen una relacion espacial. Para analizar este axioma
se utiliza la Autocorrelacion espacial del I de Moran que esta basada en las ubicaciones y los valores de
las entidades simultdneamente. Dado un conjunto de entidades (UE) y un atributo asociado, se evalua si

el patron expresado estd agrupado, disperso o es aleatorio. Bajo este precepto también rompe la estructura
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morfologica de la disposicion de AGEB y muestra en N km a la redonda la relacion que existe entre
agrupaciones vecinas, tomando la forma de celdas de manera homogénea. Esto ayuda a explicar el grado
en que un objeto es similar a otros objetos cercanos, tomando su importancia para la estadistica puesto

que ésta se basa en observaciones independientes y dependientes.
RESULTADOS
Al correr el analisis de Regresion en el programa MINITAB 15, se obtiene la siguiente ecuacion ajustada

de acuerdo al método de minimos cuadrados que minimiza la suma de los residuos al cuadrado:

Ecuacion 1 Ecuacion de Regresion Lineal Multiple que explica las AE que inciden en la PO

PO =0.351 + 0.0042 SCD - 0.0193 TCA + 0.0070 SIB - 0.0353 IMM + 0.383 CME +0.0177 CMA -
0.0358 SAA +0.117 IM + 0.00684 EAG + 0.0448 CT - 0.0444 SND + 0.0668 SE + 0.0102 SS.

Tabla 5 Analisis de variables significativas de la Primera Regresion Lineal Multiple de PO vs UE

. Coef. Coef. de EE T P
Predictor
Constante 0.35133 0.02687 13.08 0.000
SCD 0.00421 0.02587 0.16 0.871
TCA -0.01931 0.01171 -1.65 0.102
SIB 0.00699 0.02206 0.32 0.752
IMM -0.03528 0.01569 -2.25 0.026
CME 0.38302 0.04394 8.72 0.000
CMA 0.01770 0.01956 0.90 0.367
SAA -0.03579 0.04244 -0.84 0.401
M 0.11651 0.03224 3.61 0.000
EAG .006843 0.005877 1.16 0.247
CT 0.04479 0.01588 2.82 0.006
SND -0.04439 0.02381 -1.86 0.065
SE 0.06676 0.03211 2.08 0.040
SS 0.01015 0.01761 0.58 0.565

De la tabla anterior se concluye que, con un nivel de confianza del 95% (1-a) y un ade 0.05, las los valores
de las X de CME, IM, CT, IMM, y SE son estadisticamente significativos para la variable regresora, esto
con base en la evidencia del p-value (Sanchez Garcia, Argiiello Ortiz, & Montano Rivas, 2018).

Con base en la prueba de Regresion Lineal Multiple se determind que las Actividades Economicas mas
significativas fueron el Comercio al por Menor, la Industria Manufacturera, la Construccion, el Sector

Educativo y la Informacion de Medios Masivos. Las variables antes mencionadas muestran un peso
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importante en la conformacion de las Unidades Econdmicas dentro de la ciudad, por lo que el siguiente
analisis solo se centra en ellas.

Tal como lo refiere (Cuadras, 2007) un estudio més completo del MRLM debe incluir: un analisis grafico
de los residuos, efectos de la colinealidad, minimos cuadrados ponderados, errores correlacionados,
seleccion de las variables, etc., y para ello debe realizaré el andlisis de residuos de manera grafica como
la que se presenta a continuacion. Este es un procedimiento que apoya la identificacion de estabilidad del

analisis del MRLM vy sugiere elementos para lograr un mejor ajuste de modelo.
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En el grafico anterior se observa, de manera esquematica y descriptiva, el analisis de los residuos que son
la diferencia entre los valores observados y los valores estimados y estos son medidos a partir de la recta.

La notacion matematica de los residuos es:

Ecuacion 2 Notacion de Residuos
&i=Yi-Y
Este analisis de residuos aporta elementos significativos para identificar patrones de comportamiento que

refuerzan los resultados de las suposiciones tedricas del Analisis de Varianza (ANOVA).



TRANSICION ESTADISTICA CIENCIA DATOS

El grafico 1 (distribucion de probabilidad de la normal) representa el supuesto de Normalidad, es decir
que los residuos se acercan a la distribucion normal N (0, 6?); sin embargo se observa también la presencia
de algunos valores atipicos que pueden ser excluidos para determinar si su ausencia permite elevar el
Coeficiente de Determinacion.

El grafico 2 (ajustes) representa el supuesto de Homocedasticidad, es decir que la varianza de los errores
de la Regresion son los mismos para cada una de las observaciones; este comportamiento va ligado a la
Normalidad ya que ésta presenta media 0 y varianza ¢? constante en todas las variables independientes.
Esto lleva a que en el modelo los coeficientes estimados sean los mejores o mas eficientes y, de manera
grafica, no se le atribuye ningtn patron de comportamiento que asemeje Heterocedasticidad.

En el grafico 3 (Histograma) también se presenta, al igual que la nimero 1, normalidad en los residuos
con el primer valor catalogado como dato atipico.

Finalmente en el grafico 4 se observa el supuesto de Independencia que, bajo la hipdtesis de observaciones
imparciales, se entiende que los errores son variables aleatorias independientes y se demuestra porque no
existe un patron en el grafico que represente dependencia. Dicho lo anterior se concluye que al analizar
los residuos del modelo, se afirma que se presentan los supuestos tedricos de Normalidad en residuos,
Independencia de los errores y Homocedasticidad (homogeneidad de varianza).

El DENUE maneja una base de datos de establecimientos que ingresaron por afio al directorio, desde el
afio 2010 al 2018, por lo que esta periodicidad evidencia de manera puntual hacia qué area geografica se
han ido incrementando las UE perteneciente a los cinco rubros obtenidos. No es factible realizar una
representacion espacial de los 8 periodos puesto que la cantidad de mapas seria excesiva, por lo que se
tomara el 2010 como afio de inicio y el 2018 como afio final para acrecentar la tendencia al cambio y
simplificar su comportamiento.

Una manera de representar esta tendencia al cambio es a través de un mapa tematico que represente el
grado de concentracion de UE; por otra parte una forma de organizar estas concentraciones es mediante
la division administrativa de Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB) que estadisticamente muestran una

manera facil de trabajar la base de datos al obtener no mas de 200 observaciones.
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Figura 1 Mapa Tematico de la Concentracion de Unidades Econdmicas por Area Geoestadistica Bésica

en el afio 2010. Elaboracion Propia

. REGISTRO DE UNIDADES ECONOMICAS
POR AREA GEOESTADISTICA BASICA EN EL ANO 2018
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Figura 2 Mapa Tematico de la Concentracion de Unidades Econdmicas por Area Geoestadistica Bésica

en el afio 2018. Elaboracion Propia

En los dos mapas se muestra un cambio por AGEB, tomando un mismo criterio de concentracion, que
permite identificar un incremento significativo de UE en la zona periférica. En este sentido, organizacion

espacial, entendida como el acomodo de los bloques con diferencia de concentracion-dispersion, continia
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manifestando una concentracién en el centro administrativo de la ciudad con tendencias al sur y
posteriormente se crean anillos marcados hacia la periferia presentando una degradacion y una dispersion
en direccion a la periferia, recalcando que es el comportamiento de las cinco AE principales en conjunto.
Otra manera de representar estos cambios que pudiesen surgir en la fisionomia espacial de la ciudad es a
través de una densidad de puntos que muestre la ubicacion de las UE en el periodo inicial y los que
representan la mitad del periodo hacia el final. Esta contrastacion evidencia el lugar geografico donde se
han situado el nimero de UE y hacia donde presenta un crecimiento o se encuentran bajo el mismo patron

de emplazamiento establecido.

COMPARATIVO DE LA DENSIDAD DE UNIDADES
ECONOMICAS EN LOS ANOS 2010 Y 2018
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Figura 3 Mapa comparativo de la densidad de Unidades Econdmicas en los afios 2010 y 2018.
Elaboracion Propia.
El mapa muestra que la tendencia de incremento de UE hacia la periferia manteniendo el mismo patron
de dispersion, por lo que los comportamientos contintan siendo de la misma organizacion espacial. Sin
embargo, es interesante resaltar que este tipo de representaciones permite observar corredores econdmicos
puntuales, ya que algunas UE muestran su desarrollo espacial tomando como base la estructura vial, por
lo que se aprecia una fisionomia en el emplazamiento de las UE con relacion a la traza de la ciudad, la

cual logra apreciarse a mayor detalle mediante acercamientos regionales.
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Al aplicar la prueba de Autocorrelacion de I de Moran, se identificé de manera espacial, que de las 26 mil
749 UE analizadas hasta el afio 2018, solo el 16.7% resultaron significativas (4,441); es decir, dos mil 886
alcanzaron la clasificacion de Cluster y un mil 585 de Valor Atipico, como se parecia en el siguiente mapa.

CLUSTER DE LAS UE AL ANO 2018
CLASIFICADAS DE ACUERDO AL VALOR DEL | DE MORAN LOCAL
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Figura 4 Cluster y Valores atipicos de las Unidades Econdmicas afios al afio 2018, clasificadas bajo el I
de Moran.

El I de Moran muestra una tipologia de anillos no solo en concentracion de UE sino en las correlaciones
espaciales, es decir que las Zonas que estan mas correlacionadas son las que se encuentran en el centro
administrativo de la Ciudad, es decir en la zona donde se encuentra mas consolidadas las UE; sin embargo
existen asociaciones que muestran un corredor hacia la zona norte entendiendo que este sector parte de un
estrato habitacional popular y que merece especial énfasis; con el apoyo del andlisis espacial de
concentracion de puntos, en un radio de 250 m para las Unidades Econdmicas, se identificaron
concentraciones espaciales estadisticamente significativas entre las dos mil 749 UE, de valores altos (rojos)
y bajos (azules), asi como valores atipicos altos y bajos, junto con los No Significativos; por lo que un
cuestionamiento valido en el tratamiento de esta informacion es el tamafio de las celdas, ya que al cambiar

el tamafo del radio a 500 metros, se aprecia el siguiente resultado.



Freertoee

852000

84800? BEDIJU.O

846000

844000
.

DENSIDAD DE UE BAJO EL | DE MORAN A UNA
LONGITUD DE RADIO DE 250 METROS EN EL ANO 2018

3028000 30300(:0 3032000 303401')0 3036000 30380?0
L 1 N

T il
R Jilotepec

A >
" P Sy

% 8andenla
w e

Cceatepec B

Simbologia

Tipo de cluster/valor atipico
@ Allc-Alto Clusler
@ Alte-Bajo Alipico
© Bajo-Alto Atipico
® Bajo-Bajo Cluster
DENSIDAD
W Hasta 43 UE
[0 De 44 8 192 UE
CDe 1122208 UE
[0 De 2083 399 UE
I De 400 a 955 UE
[ pelimitacién municipal
[ Delimitacién de AGEE

Fuente: INEGI

Dshum: ITRF 2008

Seiena de Coordenadas Proyeclades.
ITRF 2008, Conica Con'orme te Lambert

Eatorazién fropia

S\ Enmiliana Zapata
0 0206 1.2 16 24 Y
e el i Meters
) .
WM ! 4 1
24 o L Coatepe: ! -2
S 15 T T T T T S
b4 3028000 3030000 3032000 3034000 3036000 3038000 b- 3

Figura 5 Densidad y Correlacion Espacial de Unidades Econdmicas en una longitud de 250 metros en el
afo 2018. Elaboracion Propia.

Como se muestra en la imagen anterior el analisis de concentraciones presenta un modelo de ciudad
donde no solo la mayor concentracion de UE se encuentra en el centro administrativo de la ciudad de
Xalapa, sino que es en donde existe el mayor grado de asociacion. También muestra un grupo de UE con
valores atipicos presentados en el norte de la ciudad, donde sélo dos de ellos estan asociados pero no
muestra una tendencia con las celdas vecinas, es decir existen UE en las zonas continuas pero no estan

relacionadas estadisticamente, lo que representa los valores No Significativos del I de Moran.
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Figura 6 Densidad y Correlacion Espacial de Unidades Econdmicas en una longitud de 500 metros en el
afio 2018. Elaboracion Propia

En este nuevo modelo espacial de concentracion se aprecia que existe una asociacion fuerte cuando dos o
mas celdas se integran en una mas grande. Esta disposicion presenta ya un corredor en consolidacion y un
centro consolidado con base en agrupaciones de UE, no atendiendo a la estructura vial sino a una
organizacion espacial cuyas piezas homogéneas estan fuertemente relacionadas con las celdas vecinas con
un nivel de significancia de 0.05.

Una interpretacion que es necesario recalcar es que la zona sureste, que limita con el municipio de
Emiliano Zapata, se estd conformando y estd en vias de consolidacion como un nuevo ntcleo de
econdémico cuya asociacion puede llegar a crecer en los proximos afios.

Asimismo, este nuevo nucleo pretende llegar a homogeneizar su relacion con el centro, por lo que este
corredor econémico que esta propenso a continuar su expansion produce una consolidacion lineal en el

marco territorial.
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CONCLUSIONES

La ciudad de Xalapa muestra una inclinacion hacia Actividades Econdmicas marcadas al sector terciario,
siendo las mas significativas, o que mas aportan a los trabajos de la poblacion de Xalapa, el Comercio al
por Menor, la Industria Manufacturera, la Construccion, el Sector Educativo y la Informacion de Medios
Masivos.

Estas Actividades Econdmicas estan representadas en Unidades Econdmicas o establecimientos laborales
de una manera heterogénea, cuyo comportamiento mas fuerte esta en el centro administrativo de la ciudad
basado en la densidad de UE dentro del territorio. También se observan cambios significativos en la
concentracion de UE dentro del territorio en un periodo de 2010 a 2018, que reflejan que a medida que
crecen en un sector también lo hacen en otro sector. El mapa tematico muestra una variacion estadistica
de concentracion, es decir que no tiene cambio por lo que cambia a un sistema heterogéneo. Dado este
cambio es oportuno recurrir a herramientas estadisticas que expliquen espacialmente si esta dispersion y
configuracion espacial muestra una autocorrelacion, por lo que el I de Moran es una técnica usada para
validar este principio y representarlo.

El I de Moran muestra una organizacion tal que las UE centrales tienen mayor correlacion con las UE
vecinas con caracteristicas en comun y este patron asociativo se extiende en un corredor de desarrollo
econdmico muy marcado hacia el norte solo en las AE que se colocaron en el modelo, lo que permite
observar un eje consolidacion econdmica.

El trabajo solo evidenci6 el didlogo entre disciplinas, los procedimientos e interpretaciones de disciplinas
generan un criterio distinto en la busqueda de nuevo conocimiento o formas de explicar los fendmenos
que en un momento concentran limitaciones metodologicas o que los primeros resultados no arrojan una
conclusion significativa.

Se considera que cada AE significativa presenta un comportamiento espacial diferente por lo que cada
uno de ellos manifestaria una composicidon caracteristica que permitiria evidenciar los sectores
econdmicos relacionados con el territorio de la ciudad.

Conceptualmente, y basado en la variable econémica, se aprecia un modelo de ciudad centralizado donde
los ajustes a las politicas publicas y los planes de Desarrollo Urbano pueden estar sujetos a descentralizar
la concentracién econdmica y homogeneizar zonas que quizas carecen de estas Actividades Econdmicas,
lo cual repercutiria en traslados de trabajo o de abastecimiento y en la consolidacion de otras zonas de la

ciudad.
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La herramienta del I de Moran muestra que, al inhibir el limite administrativo de las AGEB, contribuye a
la generacion de celdas homogéneas que permite una asociacion de correlacion espacial, evidenciando
que lo importante es la interpretacion de los modelos desde la perspectiva urbana.

Este tipo de trabajos no permite establecer una sola conclusion determinista ya que cada paso, técnica y
enfoque manifiesta una propia aportacion al aspecto metodologico, epistemologico e incluso holistico del
trabajo de investigacion. Por esta razon cada segmento de este trabajo genera una exploracion a las
bondades y deficiencias que se pueden encontrar antes, durante y al final de este proceso.

Una de las vertientes que hoy en dia genera las buenas aportaciones al campo del conocimiento es
reconocer que la disciplina por si sola carece de técnicas, instrumentos, conceptos e incluso metodologias
para explicar fendmenos que cuestionen paradigmas. Por ello, pensando en hacia donde va la nueva
investigacion se abren brechas hacia el didlogo multidisciplinar que, desde el punto de vista del autor, no
es mas que tomar conceptos o metodologias de otra disciplina para explicar lo que la disciplina propia no
puede realizar, haciendo un balance quizas entre las analogias para obtener una mejor interpretacion desde
el urbanismo.

El didlogo con otras disciplinas no funge en este trabajo como punto central sino que al realizarse éste, es
posible sustentar y argumentar conceptos, constructos y axiomas que el urbanismo reconoce poco o que
no se aventura hibridar nuevas metodologias contemporaneas quedando en un urbanismo clasico y hasta
cierto punto repetitivo y predecible.

Las herramientas digitales, también fungen un papel importante ya que facilitan y sintetizan los procesos
de andlisis dentro de un trabajo de investigacion, por lo que la carencia de ellos puede generar sesgos y
tiempo de trabajo innecesario. Cabe destacar que este tipo de herramientas y técnicas no solo se presentan
en el disefio de graficos sino en la validacion de instrumentos que permiten generar certeza de lo que se
propone o se interpreta.

Finalmente, la busqueda de metodologias prestadas de otras disciplinas no demerita el eje rector sobre el
cual se hace investigacion, sino que aporta una vision, validacion y dimension del contenido presentando
una manera distinta de explicar el mismo fenémeno pero interpretado desde la vision urbanistica, por lo
que la asociacion de frontera y tocar puntos en comin mediante los cuales se puede evidenciar de una

manera adecuada el fendmeno.
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RESUMEN

El capitulo presenta los resultados de la aplicacion de técnicas de mineria de datos utilizando los lenguajes
R y Python, con el proposito de comparar su desempefio, precision y facilidad de uso. Se implementaron
cuatro métodos: vecinos mas cercanos (k-NN), arboles de decision, bosques aleatorios y analisis de
clusters, aplicados a una base de datos de diamantes del Gemological Institute of America (GIA).

Los resultados mostraron que ambos entornos alcanzaron niveles de precision similares en los modelos
supervisados, con valores superiores al 80%. Python destac6 por su flexibilidad, amplia gama de librerias
especializadas y capacidad para generar visualizaciones graficas de alta calidad. Por su parte, R ofrecid
una estructura mas directa para la modelacion estadistica y un proceso de estandarizacion mas simple, lo
que facilita su uso en entornos académicos.

En los analisis no supervisados, como el clustering, ambos softwares identificaron patrones consistentes;
sin embargo, Python logré una mejor definicién de los grupos gracias a su manejo de componentes
principales. En conjunto, los hallazgos evidencian que R y Python son herramientas complementarias que
potencian el analisis de grandes volumenes de informacion y favorecen la formacion de competencias en
ciencia de datos y estadistica aplicada.

Palabras clave: Mineria de datos; software libre; R; Python; clasificacion; aprendizaje automatico;

arboles de decision

INTRODUCCION
En la actualidad, la produccion masiva de datos en el mundo ha adquirido proporciones sin precedentes,
impulsada por el desarrollo de tecnologias digitales, plataformas en linea y la expansion del Internet de

las cosas. Cada segundo se generan cantidades inmensas de informacién que, en muchos casos, quedan
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sin analizar, lo que evidencia la necesidad creciente de herramientas capaces de procesar, depurar y extraer
conocimiento util de dichos volumenes de datos. Moreno (2018) sefiala que en 2018 la cantidad de datos
generados alcanzo los 33 zettabytes, es decir, 16.5 veces mas que nueve afios atras, lo que demuestra la
velocidad exponencial con que crece la informacion global.

En este contexto, la mineria de datos surge como una metodologia fundamental que permite descubrir
patrones, relaciones y tendencias ocultas en grandes bases de datos. Segiin Han, Pei y Kamber (2011), se
trata de un proceso mediante el cual se aplica inteligencia analitica para transformar datos en conocimiento.
En México, Aguado (2018) destaca su uso en sectores estratégicos como el comercio, la banca y los
servicios publicos, donde permite segmentar clientes, optimizar procesos y predecir comportamientos.
Asimismo, instituciones gubernamentales y empresas como CFE, PEMEX, TELMEX, IMSS o ISSSTE
recurren cada vez mas a la analitica masiva de datos como apoyo para la toma de decisiones.

En el ambito académico, la Universidad Veracruzana ha reconocido la importancia de esta disciplina al
incluir en sus programas educativos asignaturas como 'Mineria de datos y aprendizaje méaquina' y
'Estadistica multivariada', fortaleciendo la formacién de profesionales capaces de utilizar herramientas
como R y Python, considerados los softwares de libre acceso mas poderosos en la actualidad para el
andlisis estadistico y la mineria de datos.

El propésito de este capitulo es describir y ejemplificar el uso de R y Python en el proceso de andlisis de
mineria de datos, comparando sus caracteristicas, ventajas y requerimientos técnicos. Ambos programas
ofrecen soluciones robustas, gratuitas y versatiles para el manejo de grandes volimenes de informacion,
lo que los convierte en alternativas esenciales frente a softwares comerciales como SPSS o MINITAB
(Carvajal y Maita, 2008; Miranda, 2015).

R, desarrollado en los afios noventa por Ross Thaka y Robert Gentleman, es un lenguaje de programacion
estadistico de codigo abierto que hereda las capacidades de S-Plus y que ha ganado popularidad entre
analistas y cientificos de datos por su sintaxis flexible, su gran comunidad de usuarios y sus potentes
librerias graficas (Gatto, 2018). Por su parte, Python, creado por Guido van Rossum en 1989, combina
potencia computacional con una sintaxis clara y legible, siendo ampliamente utilizado en ciencia de datos,
inteligencia artificial y mineria de datos mediante bibliotecas como Pandas, NumPy, Matplotlib y PySpark
(Montoro, 2012; Python, 2020).

Ambos entornos permiten implementar técnicas estadisticas fundamentales en mineria de datos, como
arboles de decision (Berlanga, Rubio y Vila, 2013), bosques aleatorios (Medina y Nique, 2017), algoritmos

de vecinos mas cercanos (IBM, 2008) y métodos de agrupamiento como el clustering (Figueras, 2001).
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Estas técnicas, integradas en los lenguajes R y Python, ofrecen al analista un marco integral para la
exploracion, modelado y visualizacion de datos complejos.

El auge de estas herramientas refleja la tendencia global hacia la adopcion de software libre, que permite
democratizar el acceso a la analitica avanzada sin depender de licencias costosas. Este trabajo busca
también contribuir a la ensefianza de estas metodologias, sirviendo como guia practica para estudiantes y
profesionales interesados en comprender las capacidades comparativas de R y Python en el campo de la
mineria de datos. Finalmente, la integracion de ambas herramientas en proyectos de investigacion, como
el estudio de Lenton (2013) sobre votaciones legislativas en Argentina, demuestra su potencial combinado
para la adquisicion, limpieza, andlisis y visualizacion de informacion compleja.

En sintesis, la presente INTRODUCCION ofrece un panorama sobre la relevancia de la mineria de datos
en la era digital, resaltando el papel estratégico de R y Python como instrumentos de analisis accesibles,
versatiles y en constante evolucion. En la siguiente seccion se detalla la metodologia empleada para

ejemplificar la aplicacion practica de ambos softwares en el proceso de mineria de datos.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrolld bajo un enfoque retrospectivo, dado que los datos analizados fueron
obtenidos a partir de registros secundarios, sin intervencion directa en su recoleccion. Este tipo de disefio
implica que los investigadores no tuvieron participacion en la obtencion de las mediciones originales, por
lo que no es posible garantizar la exactitud con la que fueron realizadas. Asimismo, el diseflo se considera
explicativo, ya que busca identificar y describir el comportamiento de una variable en funcion de otra,
siguiendo un enfoque causal que exige control y cumplimiento de los criterios basicos de causalidad. En
este sentido, el proposito metodologico consistid en analizar las relaciones existentes entre las
caracteristicas morfoldgicas de los diamantes y sus atributos de clasificacion mediante técnicas de mineria
de datos implementadas en los lenguajes R y Python.

La informacién utilizada proviene de la base de datos disponible en la pagina oficial del Gemological
Institute of America (GIA), la cual constituye una fuente de referencia internacional en la certificacion de
piedras preciosas. La poblacion de estudio estuvo conformada por 53,940 registros de diamantes, cada
uno descrito por diez variables que representan diferentes propiedades fisicas y Opticas. Con el fin de
realizar un anélisis mas focalizado, se selecciond una muestra compuesta por tres de las variables mas

representativas: table, profundidad y corte, consideradas esenciales para la clasificacion y valoracion de
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los diamantes. Estas variables se eligieron por su relevancia en la determinacion de la calidad y apariencia
del diamante, asi como por su utilidad para la implementacion de algoritmos de clasificacion.

El proceso de operacionalizacion de variables permitié definir de manera precisa los conceptos analizados,
sus equivalentes operativos, el tipo de variable y la escala de medicion correspondiente. Entre las variables
cuantitativas contintias incluidas destacan el quilate, la profundidad, table y las dimensiones X, Y y Z,
todas medidas en escala de razon, lo que permite comparaciones proporcionales entre valores. Las
variables cualitativas comprenden corte, color y claridad, las cuales se manejaron en escalas ordinal y
nominal segun el tipo de clasificacion. El precio del diamante se considerd una variable cuantitativa
discreta expresada en euros. Este proceso de operacionalizacion permitid estructurar el analisis estadistico

conforme a los supuestos requeridos por las técnicas de mineria de datos seleccionadas (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION TIPO DE ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL VARIABLE MEDICION
Quilate Unidad de masa de las | Unidad basica de Cuantitativa Razén
perlas y piedras medida de peso del Continua.
preciosas. diamante.
Corte Forma de Clasificacion que se | Cualitativa Ordinal
un diamante que es lo | le da al tipo de corte | Dicotomica.
que determina en del diamante.
ultima instancia su
capacidad de brillar.
Color Impresion producida Clasificacion que se Cualitativa Nominal
poruntono de luzen | le daal tipo de Politomica.
los organos visuales. diamante de acuerdo
con su falta de color.
Claridad Abundancia de luz Clasificacion que se Cualitativa Ordinal
le da al diamante se Politomica.
refiere a la ausencia
de inclusiones y
defectos.
Profundidad Distancia entre el Es el porcentaje que Cuantitativa Razén
fondo de algo y el se le da con relacion | Continua.
punto tomado como a la altura del
referencia (parte mas | diamante dividida
alta, entrada, borde, entre por la anchura.
etc.)
Table El labrado por la haz Es el porcentaje que Cuantitativa Razén
con una superficie mide la faceta Continua.
plana y alrededor con | superior y la mas
cuatro biseles. grande.
Precio Cantidad de dinero Precio designado en | Cuantitativas Razén
que permite la unidad euro al Discreta
adquisicion o uso de diamante.
un bien o servicio.




TRANSICION

ESTADISTICA CIENCIA DATOS

X Signo que se emplea Raza de diamantes | Cuantitativa Razoén
en lugar de un nombre | técnicamente Continua.
que no se quiere ono | blancos que a
se puede decir. menudo se pasa por
alto.
Y Signo que representa Raza de diamantes | Cuantitativa Razoén
la segunda incognita técnicamente Continua.
de una ecuacion oun | blancos que a
sistema de menudo se pasa por
ecuaciones. alto.
Z Signo que representa Raza de diamantes | Cuantitativa Razoén
la tercera incognita de | técnicamente Continua.
una ecuacion o un blancos que a
sistema de menudo se pasa por
ecuaciones. alto.

El andlisis estadistico se fundamentd en la aplicacion de técnicas de mineria de datos orientadas a la
identificacion de patrones y la clasificacion de los registros mediante distintos algoritmos. Entre los
métodos utilizados se incluyeron los arboles de decision, bosques aleatorios, el algoritmo del vecino mas
cercano (k-NN) y el método de agrupamiento (clustering). Estas técnicas se implementaron de manera
comparativa en los entornos de programacion R y Python, a fin de contrastar la eficiencia, precision y
calidad de las salidas graficas generadas por cada software.

El desarrollo metodoldgico se alined con los objetivos de la investigacion. El primer objetivo, enfocado
en describir las caracteristicas de ambos tipos de software en la mineria de datos, se alcanzo tras la
ejecucion completa de los andlisis y la evaluacion de las herramientas disponibles en cada entorno. El
segundo objetivo, orientado a determinar las ventajas y desventajas de R y Python en el procesamiento y
modelado de datos, se logré mediante la observacion del rendimiento y la facilidad de uso durante el
desarrollo del estudio. El tercer objetivo, relacionado con la identificacion de los requerimientos bésicos
de instalacion y operacion de ambos programas, se abordo antes del andlisis, documentando los aspectos
técnicos esenciales para su implementacion. Finalmente, el cuarto objetivo, centrado en formular
argumentos sobre la calidad y representatividad de las salidas graficas, se cumplio tras la interpretacion
visual de los resultados y la comparacion de las capacidades de visualizacion de cada software.

En conjunto, los materiales y métodos empleados proporcionan una estructura metodologica solida que
combina el rigor estadistico con la flexibilidad de las herramientas de software libre, permitiendo un
andlisis reproducible y transparente de grandes volimenes de informacioén. La implementacion paralela
de R y Python permiti6 contrastar su desempeio, evidenciando el potencial de ambas plataformas para la

ensenanza y la préctica profesional en mineria de datos.
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RESULTADOS

El presente capitulo muestra los resultados derivados de la aplicacion de diversas técnicas de mineria de
datos mediante los softwares R y Python. Se presentan los hallazgos obtenidos a partir de los algoritmos
de vecinos mas cercanos (k-NN), arboles de decision, bosques aleatorios y andlisis de clusters, enfatizando
la comparacion entre ambos entornos de programacion en términos de precision, facilidad de
implementacion y capacidad grafica. Para mantener la claridad y la relevancia visual, se seleccionaron
unicamente las figuras mas representativas de cada procedimiento.

El primer analisis corresponde al algoritmo de vecinos mas cercanos (k-NN) implementado en Python. En
este entorno, se realizo la carga de los paquetes y la lectura del conjunto de datos (Figura 1), seguido de
la separacion de los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba. El modelo configurado con la métrica
de Minkowski (p=2), equivalente a la distancia euclidiana, alcanz6 una precision del 82%, segtin la matriz
de confusion (Figura 2). Este resultado indica un desempeiio satisfactorio del algoritmo en la clasificacion

del tipo de corte de los diamantes.

In [1]: import pandas as pd
import numpy as np
import sklearn
from sklearn.model_selection import train_test_split

In [2]: dataset = pd.read_csv('C:\\Users\\alexi\\OneDrive\\Escritorio\\diamantesDosClas.csv')
dataset.head()

quilate corte color claridad profundidad table precio x y z

0 0.23 Good E Si2 615 55.0 326 305 308 242
1 021 Premium E si 508 81.0 326 380 384 231
023 Geod E vS1 560 850 327 405 407 23

020 Premium I vs2 624 580 334 420 422 282

a W N

0.31 Good J Si2 632 580 335 434 435 275

Figura 1. Carga de paquetes y lectura de datos

In [12]: from sklearn.metrics import confusion_matrix

In [11]: c¢m = confusion_matrix(y_test, y_pred)
cm
Out[11]: array([[589%5, 1e58],
[1265, 5267]], dtype=intes)
In [12]): classifier.score(X_test, y_test)

Out[12]: @.8277345198368558

Figura 2. Matriz de confusion.
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En R, el mismo algoritmo fue replicado empleando las librerias 'class' y 'caret'. La Figura 3 muestra el
proceso de estandarizacion de los datos, paso esencial para evitar discrepancias entre las escalas de las
variables independientes. Posteriormente, se realizd la particion de los datos para entrenamiento y prueba,
alcanzando una precision del 83% (Figura 4). Estos resultados sugieren que tanto R como Python
presentan un comportamiento similar en términos de desempefio predictivo, aunque R ofrece mayor
sencillez en la estandarizacion y evaluacion del modelo.

da
tab

|
w

0

datosSprofundidad.z = p ofundidad)
datosStable.z = scale(

> head(datos)

ﬂ' UJ

(“(‘1

(
o

w vT'

al
lato

quilate corte color claridad profundidad table precio X Yy z
1 0.23 Good E SI2 61.5 55 326 3.95 3.98 2.43
2 0.21 Premium E SI1 59.8 6l 326 3.89 3.84 2.31
3 0.23 Good E Vsl 56.9 65 327 4.05 4.07 2.31
4 0.29 Premium I VvS2 62.4 58 334 4.20 4.23 2.63
S 0.31 Good J SI1I2 63.3 58 335 4.34 4.35 2.75
6 0.24 Premium J vvs2 62.8 57 336 3.94 3.96 2.48

profundidad.z table.z
1 -0.1740899 -1.099¢6618
2 -1.3607259 1.5855140
3 -3.3849872 3.3756312
4 0.4541292 0.24292¢61
S 1.0823482 0.24292¢61
6 0.733337¢6 -0.2046032

Figura 3. Estandarizacion de datos.

> pred2 = knn(train([,11:12], test[,11:12], train(,2], k=7)
> exrrmat2 = table(testScorte, pred2, dnn = ¢ ("Actual "Predichos"))

errmat2

Predichos

Actual Good Premium

Good €007 1009

Premium 1198 5270
> precision <- (sum(diag(errmat2)))/sum(errmat2)
> precision
[1] 0.8363245

Figura 4. Matriz y precision
En cuanto a los arboles de decision, Python mostré un rendimiento estable al emplear el algoritmo
'DecisionTreeClassifier'. La evaluacion de los datos de entrenamiento y prueba alcanzé valores de
precision entre 83% y 84% (Figura 5). La visualizacion del arbol generado (Figura 6) permitio identificar
reglas claras para clasificar los diamantes segtn la profundidad y el porcentaje de tabla, proporcionando

una estructura légica y jerarquica del proceso de decision.



In [13]: arbol=DecisionTreeClassifier()

In [14]: arbel.fit(x_train, y_train)

Out[14]: pecisionTreeClassifier(class_weight=None, criterion='gini', max_depth=None,
max_features=None, max_leaf_ncdes=None,
min_impurity_decrease=e.2, min_impurity_split=Ncne,
min_samples_leaf=1, min_samples_split=2,
min_weight_fraction_leaf=0.@, presort=False, random_state=None,
splitter="best')

In [15]): arbol.score(x_test, y_test)

Out[15]: ©.8367929686070943

In [16]: arbel.score(x_train, y_train)

Out[16]: ©.8432650034429789

Figura 5. Aplicacion del algoritmo.

table <= 57.05
gt = 0.499
samples = 37758
value = [19701, 18057)

Tr\y \F:Ju

profundidad <= 62.75 profundidad <= 63.55
gini =0.354 gini = 0,336
samples = 20502 samples = 16856
/ value = [16106, 4796) value = [3595, 13261)
profundidad <= 60.05 profundidad <= 63.55 table <= 63.2 profundidad <= 64.05
gini =0.294 gini =0.492 gini = 0.265 gt =0.134
samples = 16809 samples = 4093 samples = 15626 samples = 1230
value = 13795, 3014] value = [2311, 1782) value = [2454, 13172) value =[1141, 89)
gini=0.5 gini = 0278 gini = 0479 gini =0212 gini = 0,237 gini =0.042 gini = 0,235 gini =0.03
samples = 600 samples = 16209 samples = 2676 samples = 1417 samples = 15257 samples = 369 samples = 580 samples = 650
value = 295, 305] value = [13500, 2709] value = [1065, 1611] value = [1246, 171) value = [2093, 13164] value = [361, 8] value = [501, 79] value = (640, 10]

Figura 6. Arbol de decision Python.
En R, el arbol de decision se modelo utilizando la libreria 'rpart', y la visualizacion se efectué mediante
'rpart.plot'. El Figura 7 muestra las divisiones principales del modelo: si el porcentaje de tabla es menor a
57, el diamante se clasifica como 'Good', mientras que valores superiores a este umbral se asocian con
cortes 'Premium'. Esta representacion facilita la interpretacion del modelo y la comparacion con los

resultados obtenidos en Python.



fancyRpartPlot (arbol)

profundidad >= §4

- “table >= 63

profundidad < 58

[31]

Rattle 2020-oct.-19 19:24:59 alexi

Figura 7. Arbol de decision R.
En la aplicacion de bosques aleatorios, Python utilizo el algoritmo 'RandomForestClassifier' de la libreria
Sklearn (Figura 8). Los resultados mostraron una precision del 84%, de acuerdo con la matriz de confusion
(Figura 9). El modelo logré identificar correctamente la mayoria de los casos de corte 'Good' y 'Premium,
lo que refleja su capacidad para manejar la variabilidad en los datos. En R, mediante las librerias 'caret' y
'randomforest', el modelo alcanz6 resultados comparables, con un total de 7165 casos 'Good' y 6371

'Premium’ correctamente clasificados (Figura 1).

In [6]: modelo = RandomForestClassifier(

random_state =1,
n_estimators = 666,
min_samples_split = 2,
min_samples_leaf = 1,
n_jobs = 1

modelo.fit(X = X_train, y = y_train)

Out[s]: RandomForestClassifier(bootstrap=True, class_weight=Ncne, criterion="gini’,
max_depth=None, max_features="auto', max_leaf_ncdes=None,
min_impurity_decrease=e.e, min_impurity_split=None,
min_samples_leaf=1, min_samples_split=2,
min_weight_fraction_leaf=0.0, n_estimators=666, n_jobs=1,
oob_score=False, random_state=1, verbose=@, warm_start=fFalse)

In [7]: prediccion = modelo.predict(X_test)

Figura 8. Aplicacion del modelo y prediccion.
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In [8]: print(metrics.classification_report(y_true=y_test, y_pred=prediccicn))
precision recall fi-score support
Geod 0.84 2.85 2.84 6940
Premium 9.84 2.82 2.83 6545
micro avg 9.84 2.84 2.84 13485
macro avg 9.84 2.84 8.84 13485
weighted avg 9.84 2.84 8.84 13485
In [2]: print(pd.crosstab(y_test, prediccicn, rownames=[*REAL'], colnames=["'PREDICCION']))
PREDICCION Good Premium
REAL
Goed s9e3 1e37
Premium 1149 5396
Figura 9. Matriz de confusion.
> pred = predict (mod, datos[-training.ids,])
> table (datos[-training.ids,"corte"], pred, dnn=c ("actual", "predicho"))
predicho
actual Good Premium
Good 7165 1255
Premium 1390 6371

Figura 10. Prediccion R.

Finalmente, en el analisis de clusters se aplicoé el método k-means. En Python, la técnica del codo de

Jambu permitié determinar el nimero 6ptimo de clusters en tres grupos (Figura 11). Posteriormente,

mediante la reduccion de dimensionalidad con componentes principales (PCA), se visualizé una clara

separacion entre los grupos (Figura 12), lo que confirma la consistencia del agrupamiento.



In [7]:

In [8]:

wess = []

for i in range(1, 11):
kmeans = KMeans(n_clusters=i, max_iter =30@)
kmeans.fit(dataset_norm)
wcss.append(kmeans.inertia_)

plt.plot(range(1, 11), wcss)
plt.title ("Codoc de Jambu")
plt.xlabel ("Numero de Clusters"™)
plt.ylabel("wWCss"™)

plt.show()

Codo de Jambu

160 -
140 -
120 4

&0 -
40

2 H 6
Numero de Clusters

o
=

Figura 11. Codo de Jambu Python.
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In [12]: fig = plt.figure(figsize = (6,6))

ax= fig.add_subplot (1,1,1)
ax.set_xlabel("Componente 1", fontsize = 15)
ax.set_ylabel("Componente 2", fontsize = 15)
ax.set_title("Componentes Principales”, fontsize=20)

color_theme = np.array(["blue”, "green", "orange"])

ax.scatter(x = pca_nombres_dataset.Componente_1, vy = pca_ncmbres_dataset.Componente_2,
c=color_theme[pca_nombres_dataset.KMeans_Clusters], s= 58)

plt.show()

Componentes Principales

06 4

04 1 o

021

00 1

Componente 2

-0.2 4

02 00 02 04 06
Componente 1
Figura 12. Componentes principales Python.
En R, se sigui6 un procedimiento analogo, utilizando las mismas variables ('table' y 'profundidad'). El
codo de Jambt indicé también tres clusters 6ptimos (Figura 13). Sin embargo, la visualizacion obtenida
mediante PCA (Figura 14) mostr6 una menor definicion entre los grupos, lo cual puede atribuirse a
diferencias en la configuracion del algoritmo o en el manejo de la normalizacion de datos entre ambos

lenguajes.
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wss <- (nrow(df)-1l)*sum(apply(df,2,var))

for (i in 1:11) wss[i] <- sum(kmeans (df,
centers=i)$withinss)

plot(l:11, wss, type="b", xlab="Numero de clusters",
ylab="Wcss")

4V + VV

Wess
8e+(4 1e+0%
] ]

6e+04

4e+04
1
5
/

2e+04
|
!
(o]
/
o]
/

Numero ce clisters

Figura 13. Codo de Jambu R.

CLUSPLOT( df)

10

Component 2

-15 -10 -5 0 5 10

Component 1
These two components explain 100 % of the point variability.

Figura 14. Componentes principales R.
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Para sintetizar los resultados obtenidos, en la Tabla 1 se presenta una comparacion general entre los
métodos aplicados en R y Python, considerando el nivel de precision, la facilidad de uso y la calidad de
las salidas graficas.

Tabla 2. Comparacion general entre R y Python.

Técnica Software Precision (%) Ventajas Observaciones
k-NN Python 82 Implementacion Requiere  ajuste
flexible, buena | manual de k
visualizacion
k-NN R 83 Procesamiento Menor flexibilidad
simple y rapido en graficos
Arboles de | Python 84 Visualizacion Configuracion mas
decision clara, extensa
interpretacion
intuitiva
Arboles de | R 83 Facil modelado y | Menor control en
decision representacion profundidad  del
visual arbol
Bosques aleatorios | Python 84 Alta precision y | Requiere  mayor
estabilidad del | capacidad
modelo computacional
Bosques aleatorios | R 84 Resultados Visualizacion
comparables con | menos detallada
menor complejidad
Cluster k-means Python - Graficos definidos | Alta consistencia
y separacion clara | en clustering
de grupos
Cluster k-means R - Resultados Sensibilidad a la
adecuados, pero | normalizacion
menos
diferenciados

En términos generales, los resultados evidencian que tanto R como Python constituyen herramientas
eficaces para la mineria de datos. Python destaca por su versatilidad, capacidad de integracion y calidad
visual en la representacion de resultados, mientras que R ofrece una mayor sencillez en la ejecucion de
modelos y una curva de aprendizaje mas corta para usuarios con formacion estadistica. Ambos entornos
complementan sus fortalezas y demuestran su valor en la ensefianza y la practica aplicada del analisis de

datos.

CONCLUSION
El andlisis comparativo entre los entornos de programacion R y Python permitié constatar que ambos
constituyen herramientas robustas y complementarias para la mineria de datos aplicada a la clasificacion

y segmentacion de informacion. En los distintos algoritmos implementados —vecinos mas cercanos,
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arboles de decision, bosques aleatorios y andlisis de clusters—, los resultados mostraron niveles de
precision cercanos, con diferencias minimas atribuibles principalmente a las particularidades de la sintaxis,
la estandarizacion de datos y la gestion interna de los modelos.

Python destaco por su versatilidad, su integracion con multiples librerias de aprendizaje automatico y su
amplia capacidad para la visualizacion de resultados mediante entornos interactivos. En contraste, R
evidencié una mayor accesibilidad y eficiencia en la ejecucion de procedimientos estadisticos, ofreciendo
una curva de aprendizaje mas corta para los usuarios provenientes de disciplinas analiticas o académicas.
En ambos casos, el cardcter de software libre y la disponibilidad de documentacidn abierta constituyen un
valor afladido que democratiza el acceso a metodologias avanzadas de andlisis.

Los resultados confirman que, para tareas de clasificacion supervisada, los algoritmos implementados en
ambos lenguajes alcanzaron precisiones superiores al 80%, lo que valida su aplicabilidad en contextos
reales de mineria de datos. En los procedimientos de agrupamiento no supervisado, ambos entornos
lograron identificar estructuras consistentes en los datos, aunque Python mostré una delimitacién mas
clara de los grupos formados.

De manera general, este estudio evidencia que el uso combinado de R y Python amplia el espectro analitico
disponible para el investigador, permitiendo seleccionar la herramienta mas adecuada seglin los objetivos
del estudio, el volumen de informacion o la naturaleza de las variables. Asi, mas que optar por uno u otro
entorno, se propone un enfoque complementario que fomente la integracion de ambos lenguajes como

parte del perfil profesional del analista de datos contemporaneo.
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RESUMEN

Aunque han mejorado los algoritmos en la mineria de datos, atn faltan esquemas adecuados para el
tratamiento de informacion de caracter socio-economico; tales técnicas no son lo suficientemente
avanzadas para discriminar informacion valiosa de las bases de datos existentes que han generado
organismos gubernamentales o asociaciones privadas interesadas en la construccion de las politicas
publicas. Para poder proporcionar un criterio adecuado de tratamiento de datos, se requiere establecer una
metodologia que permita discriminar y seleccionar variables para un 6ptimo tratamiento y codificacion.
Se presenta el marco tedrico y metodologia utilizada para analizar la informacion proveniente de la
Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) de los afos 2005 al 2009, lo que permitid construir
un Indice Nacional de Precariedad Laboral.

Palabras clave: SPSS, Precariedad Laboral, ENOE

INTRODUCCION

Una de las problematicas actuales mas recurrentes en la gobernanza de cualquier pais, se refiere
principalmente a las condiciones precarias en que se encuentra el tema del trabajo; sin lugar a dudas, esta
problematica es producto de la implementacion de politicas publicas en el mundo globalizado. Las
actuales formas de comercializacion entre paises, generan diferentes formas de trabajo, ya sea al interior
de un pais determinado o en alguna region en particular, por ello, diversos autores han propuesto
definiciones de las condiciones laborales, las cuales, no han podido ser unificadas del todo; ademas,
tampoco se cuenta con una metodologia e informacioén exprofesa para poder medir esas condiciones
laborales.

Aunque actualmente se han desarrollado nuevas técnicas para el tratamiento de grandes cantidades de
informacion, -algunas de ellas basadas en técnicas inteligentes- es muy complicado establecer un esquema

de mineria de datos adecuado y particularizado a cada situacion, considerando el alto costo de generacion
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de informacion en problematicas socio-econdmicas que requieren los gobiernos para establecer y mejorar
sus politicas publicas.

Para desarrollar el procedimiento de calculo del Indice de Nacional de Precariedad Laboral, se opto por
utilizar la informacion generada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI),
particularmente de las Bases de Datos de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE); asi como
también, se decidio realizar el tratamiento de los datos, con algunas técnicas de estadistica multivariada,
con el software estadistico SPSS (Social Package for Social Sciences), con la finalidad de establecer un
indicador para las condiciones laborales en nuestro pais; para ello, fue de gran ayuda plantear y delimitar
el marco tedrico que sirviera como soporte para el manejo de la informacion proveniente de las bases de

datos de la ENOE para los afios 2005 al 2009.

MATERIALES Y METODOS
Aunque la mayor parte de la poblacion (ya sea que ésta cuente con algliin nivel educativo o ninguno) no
puede definir con certeza el concepto de trabajo precario, de acuerdo con las estadisticas y la definicién
de bienestar propuesta por el Consejo Nacional para la Evaluacion de la Pobreza (CONEVAL): el bienestar
econdmico, las carencias por falta de acceso a la salud, las carencias por falta de acceso a la seguridad
social, entre otros factores, la precariedad laboral la vive dia con dia, una altisima cantidad de personas a
nivel nacional. En la tesis de doctorado en Desarrollo Regional denominada: LA PRECARIEDAD
LABORAL URBANA EN MEXICO: UNA PERSPECTIVA REGIONAL-ESPACIAL 2005-2009
(Gonzalez, 2011), se establecio la siguiente secuencia de actividades para la construccion de un Indice de
Precariedad Laboral a nivel nacional:

e Planteamiento tedrico-metodoldgico y planteamiento de la investigacion.

e Trabajo decente, antecedentes y situacion de la Seguridad Social en México.

e Construccién del Nacional Indice de Precariedad Laboral con las técnicas estadisticas

multivariadas: andlisis por componentes principales y conglomerados.

e Anilisis espacial de la Precariedad Laboral en México con el Indice de Moran.

e Conclusiones y recomendaciones para la elaboracion de politicas publicas.
De acuerdo con Moreno y estadisticas de la compania Crowd Flower (2017), en una encuesta aplicada a
179 cientificos de datos seleccionados en todo el mundo, se identifico que la distribucion de las actividades
que les toma mayor tiempo en su quehacer para el tratamiento de datos se encuentra repartida en los

siguientes porcentajes:
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e 51% colectar, etiquetar, limpiar y organizar los datos.

e 19% construir y modelar los datos.

e 10% modelacion de datos para patrones.

e 9% refinar algoritmos.

e 8% otras actividades.
En dicha encuesta, se encontr6 que entre las actividades que los cientificos mas disfrutan, estan: construir
y modelar los datos, aplicar mineria de datos para encontrar patrones y el refinar algoritmos. Entre las
menos gustadas estan: limpiar y organizar datos, etiquetarlos y colectarlos. El 51% de los encuestados
reportd que trabajan con datos no estructurados. Los datos con los que trabajan provienen principalmente
de los sistemas internos de las compafiias en las que trabajan, seguido de los que colectan de forma manual
y, por ultimo, de los conjuntos de datos disponibles publicamente.
Son tres areas en las que principalmente se desarrollan los cientificos de datos:
1 Big Data para procesar datos,
"1 Mineria de datos para analizar e identificar relaciones ocultas, patrones y tendencias,
1 Visualizacion de datos para explicar y socializar mejor la informacion obtenida.
La informacidn anterior es importante, en virtud de que la ciencia de datos, requiere de conocimientos,
habilidades, experiencia y software especializado para lograr obtener el mayor provecho en la extraccion,
visualizacion y procesamiento de grandes cantidades de datos, asi como también, solventar las limitantes
y problematicas que estos procesos conllevan.
Aunado con la cantidad de recursos tanto econdmicos como humanos requeridos para realizar la obtencion
y recoleccion de datos, se determind una mayor relevancia en establecer un marco teérico adecuado que
permitiera construir una definicion operativa del trabajo precario, acorde al producto laboral de la
poblacion econdémicamente activa.
Trabajo atipico: Son aquellas modalidades de contratacion laboral que no se insertan dentro del modelo
de relacion laboral normal, es decir, son aquéllas que no se encuentran reguladas juridicamente o en donde
no se cumplen todas las caracteristicas de la relacion laboral normal (Caamano, 2008).
Trabajo precario: Se define en términos del cumplimiento o no de la regulacién del Estado sobre las
condiciones de la venta y uso de la fuerza de trabajo (Rojas y Salas, 2008).
De aqui se desprenden los conceptos basicos que sirvieron para discriminar las variables de las bases de
datos de la ENOE; en los siguientes parrafos, se describe la constitucion de la informacién que

proporcionan los cuestionarios del sector laboral a nivel nacional.
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1) El grado de certidumbre respecto de la continuidad de un trabajo, los trabajos precarios son de corta
duracioén respecto de los cuales, el riesgo de despido es elevado. Esta dimension engloba igualmente, todo
trabajo irregular en la medida en que existe incertidumbre respecto de su renovacion;

2) El control sobre las condiciones de trabajo, cuanto menos controle el trabajador -ya sea individual o
colectivamente- sus condiciones de trabajo, de salario o de ritmo de trabajo, menos asegurada esta la
continuidad del empleo;

3) La proteccion social, este es un aspecto crucial, es decir, saber en qué medida los trabajadores se
encuentran protegidos, ya sea por la ley o por alguna organizacion colectiva;

4) Un ingreso estable, Rodgers (1989), reconoce como ambiguo este concepto relativo a los ingresos, ya
que los empleos con remuneraciones bajas pueden ser considerados precarios si se encuentran asociados
a un contexto de pobreza o de insercion social desfavorable.

Asimismo, se definieron tres objetivos clave con la finalidad de obtener una metodologia que pudiera ser
aplicable a cada base de datos, la cual, se aplica a través de cuestionarios puerta a puerta de hogares
seleccionados y corresponde a la aplicacion de manera trimestral cada afio, de aqui que se generan un
sinfin de variables y esquemas de respuestas que se capturan en archivos de bases de datos (Gonzalez,
2011).

e Operativizar la definicion de precariedad laboral bajo las condiciones actuales de trabajo a nivel
nacional.

e Construir un modelo estadistico multivariado aplicando el Analisis por Componentes Principales,
el cual permite manipular factores socio-demograficos y econémicos, para evaluar la precariedad
laboral a nivel estatal mediante un Indice de Precariedad Laboral nacional en el periodo
comprendido del afio 2005 al afio 2009.

e Realizar un andlisis regional-espacial geo-referenciado de la precariedad laboral y el crecimiento
econdomico de los afios 2005 al 2009.

Estadisticas laborales para medir la ocupacion en México

A continuacion, se muestra la manera en que se construyeron las bases de datos. A partir del afio 1985, ha
mejorado considerablemente la cobertura geografica y espacial de los censos economicos del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) en los sectores de manufactura, comercio, pesca,
servicios financieros. Igualmente, es el caso de las encuestas. Para este estudio, se selecciond
primordialmente, la informacion de las Bases de Datos de la Encuesta Nacional de Ocupacioén y Empleo

(ENOE) que inici6 a partir del afio 2005.
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ANTECEDENTES

La Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) es la consolidacion y fusion de la Encuesta
Nacional de Empleo Urbano (ENEU) y la Encuesta Nacional de Empleo (ENE), que por mas de 20 afos,
estuvieron proporcionando informacioén sobre la poblacion ocupada y desocupada en nuestro pais.

A su vez, éstas son resultado de una larga tradicion de encuestas en hogares que dio inicio desde el afio
1972 con el levantamiento de la Encuesta Nacional de Hogares (ENH) continuando en 1973; durante
1973 y 1974 la Encuesta Continua de Mano de Obra (ECMO); de 1974 a 1984 la Encuesta Continua
sobre Ocupacion (ECSO); de 1983 a 2004 la Encuesta Nacional de Empleo Urbano (ENEU, de 1991 a
2004 la Encuesta Nacional de Empleo (ENE) y de 2005 a 2009 la Encuesta Nacional de Ocupacion y
Empleo (ENOE)

La ENOE, es resultado de una evaluacion integral de varios afios, durante los cuales el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), ha realizado una serie de actividades de caracter conceptual,
metodoldgico y de mejora de procesos, con la finalidad de presentar una nueva encuesta que permite
captar y conocer de mejor manera las caracteristicas del mercado laboral mexicano. Entre dichas
actividades, se encuentra la realizacion de talleres de consulta con usuarios tanto del sector académico
como de instituciones publicas y un foro con personal de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE); asi como la ejecucion de diferentes pruebas para los instrumentos de
captacion y los procesos de trabajo, entre ellas, una de significancia estadistica con la idea de confrontar
los resultados obtenidos con una andloga en dimension y caracteristicas extraida del levantamiento
rutinario ENE-ENEU.

Los cuestionarios de la ENOE (Sociodemografico y de Ocupacion y Empleo) dan respuesta a los cambios
que ha experimentado el panorama laboral en México, se sustentan en un nuevo marco conceptual de
referencia, lo que permite, una caracterizacion de los mercados de trabajo en México asi como del trabajo
independiente y de la multiocupacion, al tiempo que brinda mas elementos para analizar el trabajo
subordinado y remunerado, el contexto bajo el cual los individuos se incorporan a un empleo y también
bajo qué circunstancias lo pierden. Un punto no menos esencial en el nuevo disefio, es su capacidad para
captar la biisqueda de empleo y cuantificar mejor la presion ejercida en el mercado laboral tanto por parte
de los desocupados como por parte de quienes ya cuentan con una ocupacion pero que buscan otra y
compiten con los primeros por una plaza de trabajo. Los cambios de disefio permiten, asimismo, calcular
tasas de desocupacion bajo los estandares establecidos por OCDE y profundizar en fendmenos tales como

los que atafien a grupos de poblacidon quienes han desistido de buscar un empleo o a otros mas para los
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cuales hay un conflicto entre sus tareas con respecto al hogar por un lado y la necesidad de trabajar por el
otro.

Con respecto a los conceptos basicos de la ENOE, su organizacion operativa, el disefio conceptual y
estadistico, el levantamiento de la informacion, la filosofia, conceptos y fases en el tratamiento de la
informacion, la comunicacion operativa y concertacion, la conformacion, integracion y preparacion de las
bases de datos, la difusion de resultados, la periodicidad de las encuestas, entre otros aspectos importantes
para conocer mas a detalle el funcionamiento de esta encuesta.

Contenidos basicos, Métodos, Procedimientos y Contenido de las Bases de Datos de la ENOE

Las encuestas de la ENOE son continuas a nivel nacional, y a las personas residentes habituales de las
viviendas seleccionadas, se les entrevista una vez por trimestre durante cinco de éstos. El disefio
conceptual de la ENOE, incluye los siguientes indicadores:

POBLACION OBJETIVO

o Las personas residentes habituales de las viviendas seleccionadas.

e Para las caracteristicas econdmicas, se captan datos de la poblacion de 12 y mas afios de edad;
aunque los indicadores que se difunden mensual y trimestralmente, se generan para la poblacion
de 14 y mas afios de edad.

COBERTURA TEMATICA
e Caracteristicas socio-demograficas de los miembros del hogar.
o Condicion de residencia.
o Parentesco.
o Sexoy edad.
o Lugar de nacimiento.
o Educativas.
o Numero de hijos (solo para mujeres de 12 afios y més de edad).
o Estado conyugal.
e Poblacién econdmicamente activa (PEA)
o Poblacion ocupada
= Ocupacion.
» Condicion de multiocupacion.
= Datos de trabajo secundario (ocupacion, sector de actividad, acceso a la atencioén

médica).
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= Posicion en la ocupacion.
» Tamafio del establecimiento.
» Tipo de contrato.
= Afiliacion sindical.
= Sector de propiedad.
» Sector de actividad.
= Disponibilidad de local.
» Tipo de local.
= Horas trabajadas.
= Remuneraciones al trabajo, formas y periodo de pago.
= Prestaciones laborales.
= Acceso a servicio médico.
= Datos sobre trabajo secundario.
= Presion laboral.
= Regularidad en el trabajo principal.
o Poblacion desocupada
» Tipo de trabajo buscado.
= Duracion de la desocupacion.
= Experiencia laboral.
= Razones de la desocupacion.
= Posicion en la ultima ocupacion.
* Ocupacion en el ultimo trabajo.
= Sector de actividad en el ultimo trabajo.
e Poblacién no econdmicamente activa (PNEA)
o Razones de no actividad.
o Motivos de desaliento.
o Experiencia laboral.
o Razones de abandono del ultimo trabajo.
o Posicidn en la tltima ocupacion.
o Ocupacion.

o Sector de actividad.
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CLASIFICADORES UTILIZADOS

e Catélogo e Instructivo de Codificacion de Parentesco, 2008.

e Catélogo e Instructivo de Codificacion de Lugar de Nacimiento, 2005.

e Catélogo de Codificacion de Carreras, 2005.

o Catéalogo de Dependencias e Instituciones de Interés Publico (CADIIP), 2007.

o Catélogo de Franquicias en México 2006.

e Clasificacion Mexicana de Ocupaciones (CMO), volumen I y II, 2005.

e Instructivo para la codificacion de carreras.

e Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN), version hogares, 2007.
INSTRUMENTOS DE CAPTACION

e Cuestionario sociodemografico.

e Cuestionario de ocupacion y empleo, basico y ampliado.
Corte temporal: Mensual y trimestral.
Cobertura geografica: La encuesta permite referenciar cortes geograficos de la informaciéon en los
niveles:

e Nacional.

o Entidad federativa.

e 32 ciudades autorrepresentadas.

e Localidades de 100 000 y méas habitantes.

e Localidades de 15 000 a 99 999 habitantes.

e Localidades de 2 500 a 14 999 habitantes.

o Localidades con menos de 2 500 habitantes.

Disefio estadistico

Tamario de la muestra

Esta calculado desde el punto de vista del indicador de mayor exigencia en términos de tamafio muestral.
Lo anterior garantiza que las estimaciones del resto de las variables de interés queden cubiertas con este
tamafio. Trimestralmente, el tamafio de la muestra es de aproximadamente 120,260 viviendas.

Unidad de observacion: El hogar

Unidad de muestreo: La vivienda particular

Unidad de analisis: El hogar y los residentes de la vivienda.
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Marco muestral

El marco muestral utilizado para la ENOE es el marco nacional de viviendas del afo 2002 del INEGI,
construido a partir de la informacion cartografica y demografica obtenida durante el XII Censo General

de Poblacion y Vivienda, 2000.

Esquema de muestreo

El tipo de muestreo utilizado es probabilistico, bietapico, estratificado y por conglomerados.

Periodo de levantamiento

Semanalmente de lunes a domingo, durante todo el afio.

El cuestionario socio-demografico ampliado, incluye once aspectos y/o baterias relevantes:

Las preguntas que incluye el cuestionario socio-demografico y de ocupacion y empleo ampliado de la
ENOE, se encuentran en las siguientes once baterias (Tabla 1):

Tabla 1. Clasificacion y Numero de Bateria (por seccion) del cuestionario de la ENOE

BATERIA No.
(por seccion) preguntas
I. CONDICION DE OCUPACION 6
1. NO OCUPADOS 9
[1I. CONTEXTO LABORAL 21
IV. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD ECONOMICA 10
V. JORNADA Y REGULARIDAD LABORAL 9
VL. INGRESOS Y ATENCION MEDICA 5
VII. TRABAJO SECUNDARIO 5
VIIL. BUSQUEDA DE OTRO TRABAJO 3
IX. ANTECEDENTES LABORALES 15
X. APOYOS ECONOMICOS 2
XI. OTRAS ACTIVIDADES 1
totall 86
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RESULTADOS
Tabla 2. Indice de Precariedad Laboral de los afios 2005 al 2009
Estado IPL2005 | IPL 2006 IPL 2007 IPL 2008 | IPL 2009
Aguascalientes 1.34 1.37 1.19 1.18 1.18
Baja California 1.26 1.09 0.88 0.95 0.96
Baja California Sur 1.27 1.19 1.07 1.15 1.15
Campeche 1.59 1.71 1.45 1.46 1.50
Coahuila 1.15 1.13 0.88 0.95 0.97
Colima 1.54 1.60 1.47 1.42 1.45
Chiapas 2.01 2.33 2.01 1.99 2.05
Chihuahua 1.17 1.00 0.84 0.91 0.91
Distrito Federal 1.37 1.42 1.16 1.22 1.23
Durango 1.41 1.39 1.20 1.13 1.16
Guanajuato 1.64 1.76 1.56 1.62 1.62
Guerrero 1.66 1.88 1.75 1.78 1.81
Hidalgo 1.84 2.08 1.94 2.01 2.05
Jalisco 1.46 1.53 1.31 1.37 1.37
México 1.48 1.69 1.48 1.43 1.45
Michoacin 1.80 2.09 1.94 2.01 2.06
Morelos 1.62 1.85 1.72 1.81 1.79
Nayarit 1.62 1.80 1.61 1.62 1.65
Nuevo Leén 1.19 1.08 0.92 0.96 0.96
Oaxaca 1.78 2.02 1.88 1.96 1.99
Puebla 1.84 2.18 2.02 2.07 2.1
Querétaro 1.40 1.41 1.17 1.22 1.23
Quintana Roo 1.34 1.43 1.19 1.27 1.28
San Luis Potosi 1.48 1.68 1.50 1.61 1.62
Sinaloa 1.52 1.68 1.44 1.47 1.50
Sonora 1.33 1.21 1.03 1.18 1.20
Tabasco 1.68 1.80 1.68 1.61 1.64
Tamaulipas 1.20 1.17 1.17 1.14 1.16
Tlaxcala 1.76 2.13 1.98 2.00 2.04
Veracruz 1.66 2.01 1.77 1.78 1.82
Yucatin 1.67 1.65 1.47 1.48 1.54
Zacatecas 1.63 1.90 1.73 1.76 1.80

Elaboracion propia a partir de las Bases de Datos de la ENOE con componentes principales
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CONCLUSIONES

Los resultados que arroja el Indice Nacional de Precariedad Laboral (Tabla 2) se pueden interpretar de la
siguiente manera:

Los tnicos Estados donde se visualiza una disminucién constante del indice de precariedad laboral durante
el periodo 2005 al 2009 son Aguascalientes y Nuevo Ledn; los Estados con un valor cercano a 2.00 son:
Chiapas, Hidalgo, Michoacan, Oaxaca, Puebla y Tlaxcala, que son a los que consideramos con mayor
precariedad y en menor medida Veracruz. El minimo valor se encuentra en el Estado de Chihuahua para
el afio de 2007 y el méaximo valor es de 2.33 para Chiapas en el afio 2006. Se determin6 la desviacion
estandar siendo la minima para Tamaulipas de 0.0217 y el maximo lo presenta Baja California con 0.1502.
Los Estados que manifestaron un promedio mayor a 2.00 en promedio para los cinco afios fueron Chiapas
y Puebla.

Los Estados que presentan un crecimiento del valor de precariedad a partir de 2007 son: Baja California,
Coahuila, Campeche, Chihuahua, Distrito Federal, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacén,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan.

El minimo valor de precariedad para el 2005, fue para Coahuila de 1.15 y el maximo para Puebla con 1.84.
Para el afio de 2009, el minimo fue para Chihuahua con 0.91 y el maximo de 2.11 para Puebla.

En la actualidad, existe una gran cantidad de técnicas y estrategias para la generacion de conjuntos de
datos; es decir, se cuenta con diferentes dispositivos que a nivel industrial, nos permiten controlar un sinfin
de variables: temperatura, presion, intensidad de luz, entre otras, y la medicién se puede hacer en
incrementos de tiempo muy pequefios como los acelerogramas de los sismos. Por otro lado, también se
cuenta con la informacion que producen algunos dispositivos de consulta como todos aquéllos que
permiten recolectar datos de la Web y/o de software especifico; por ejemplo el nimero de veces que se
hace click en ciertas plataformas.

Sin embargo, existen diferentes tipos y fuentes de informacion de cardcter mas completo y que provienen
de la consulta de informacién social relacionada con problematicas de diversa indole, donde es de suma
importancia conocer y establecer metodologias para proponer en la elaboracion de planes de desarrollo en
los paises. Asimismo, como las cantidades de datos cada dia se tornan mas complejas y extensas, se ha
hecho necesario tratar esa informacion con las técnicas actuales de la inteligencia artificial. Es importante
resaltar, que ademads del tiempo que se consume en la recoleccion de datos, ahora se requiere destinar
tiempo en establecer estrategias del tratamiento de datos, asi como manipulacion de variables y archivos,

ya que, aunque actualmente se cuenta con equipos de computo sofisticados con una gran capacidad de
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memoria y almacenamiento, las bases siguen creciendo y se deben establecer estrategias que nos permitan

manipularlas adecuadamente y en forma mas rapida y simple.
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RESUMEN

El sector de uso de suelo (AFOLU) se considera clave para impulsar las metas de desarrollo sostenible.
Sin embargo, el sector afronta el reto de incrementar significativamente su produccion con el fin de
alimentar una poblaciéon mundial creciente sin degradar mas la base de los recursos naturales sobre los
que los sistemas de produccion dependen. En este sentido, opciones ecologicamente mas viables han sido
propuestas como medidas integrales para afrontar los retos de seguridad alimentaria y sostenibilidad del
sector. No obstante lo anterior, la contribucion de los ecosistemas forestales a la produccion de alimentos
y a los medios de subsistencia en general es atin pobremente entendida. Con el fin de contribuir estrechar
esta brecha de conocimiento, este trabajo de investigacion analizd la contribucion de los ecosistemas
forestales a la productividad del sector de uso de suelo en la region tropical. Basados en el estado de
conservacion de los ecosistemas forestales, se analizé el grado al cual la conservacion del capital natural
explica el comportamiento del PIB agricola en el periodo 1990-2015. Lo anterior permiti6 inferir acerca
de la contribucion del capital natural a la productividad del sector y la importancia de los servicios
ecosistémicos derivados de los bosques. El analisis reveld que los ecosistemas forestales juegan un papel
fundamental en la creacion de bienestar de manera directa e indirecta. No obstante, también se observo
que existen incentivos privados la deforestacion. Ante la contraposicion de intereses colectivos e

individuales, la regulacion del sector en la region estudiada resulta imperativa.

INTRODUCCION

El sector de uso de suelo (AFOLU, por sus siglas en ingles) se considera clave en términos de seguridad
alimentaria, politica ambiental en el contexto de cambio climatico y, en ultima instancia, como un
elemento estratégico para impulsar el desarrollo sustentable (Di Gregorio ef al., 2017; Smith et al., 2014).
Desde la perspectiva de la seguridad alimentaria, el sector afronta el reto de incrementar
significativamente su produccion con el fin de alimentar una poblacion mundial creciente (Godfray et al.,

2010). Se estima que para el afio 2050 la produccion de alimentos deberd incrementarse mas del 60% con
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respecto a sus niveles actuales para alimentar una poblacion proyectada de 9.3 mil millones de habitantes.
Sin embargo, dicho incremento debe lograrse sin degradar mas la base de los recursos naturales sobre los
que los sistemas de produccion dependen (FAO, 2014). Lo anterior, supone una transformacion integral
de los sistemas productivos, ya que una estrategia basada unicamente en la expansion de la frontera
agricola en detrimento de los ecosistemas forestales pondria en entredicho la sostenibilidad del sector.
En este sentido, opciones ecologicamente mas viables, como lo son la intensificacion agricola y el uso de
tierras no forestales para fines productivos, han sido propuestas como medidas integrales para afrontar los
retos de seguridad alimentaria y sostenibilidad del sector (Carter efal., 2015). Sin embargo, la
contribucion de los ecosistemas forestales a la produccion de alimentos y a los medios de subsistencia en
general es alin pobremente entendida (Reed ef al., 2017). Con el fin de contribuir estrechar esta brecha de
conocimiento, este trabajo de investigacion analizé la contribucion de los ecosistemas forestales a la
productividad del sector de uso de suelo, haciendo énfasis en la region tropical.

En concreto, basados en el estado de conservacion de los ecosistemas forestales (aproximado mediante la
etapa de transicion forestal en que los paises se han clasificado durante el periodo 1990-2010, ver
Hosonuma et al., (2012)), se analizé6 mediante técnicas estadisticas, el grado al cual la conservacion del
capital natural mencionado explica el comportamiento del PIB agricola en los paises estudiados en el
periodo 1990-2015. Lo anterior permiti6é inferir acerca de la contribucion del capital natural a la

productividad del sector y la importancia de los servicios ecosistémicos derivados de los bosques.

Servicios Ecosistémicos y capital natural

Los servicios ecosistémicos se definen como los beneficios que los seres humanos obtienen de ecosistemas
funcionales. Dichos beneficios se derivan de procesos y funciones ecoldgicas y pueden contribuir al
bienestar humano de manera directa o indirecta, consciente o inconsciente (Costanza et al., 2017). Los
servicios ecosistémicos se clasifican en servicios de provision o bienes ecosistémicos, servicios de soporte,
servicios de regulacion y servicios culturales (MA, 2003). Un ejemplo de la primera categoria es la
produccion de alimentos y maderas. Un ejemplo de la segunda categoria son la fotosintesis y la produccion
primaria neta. Ejemplos de la tercera categoria son la regulacion de los ciclos hidricos, regulacion del
microclima y la formacién y conservacion de suelo. Ejemplos de la cuarta categoria son la recreacion en
areas naturales y la conservacion de animales y/o plantas sagradas (Costanza ef al., 2017; Locatelli,

Lavorel, Sloan, Tappeiner, & Geneletti, 2017; Raudsepp-Hearne et al., 2010).
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Los ecosistemas que proveen los servicios ecosistémicos son referidos como capital natural, bajo el
entendido de que el capital es un stock que produce un flujo de servicios a través del tiempo (Costanza
et al., 2017). Para promover el bienestar humano, el capital natural debe interactuar con otras formas de
capital; como lo son el capital fisico (fabricado por el hombre), humano, social o cultural. Por lo tanto, los
servicios ecosistémicos son la contribucion relativa del capital natural al bienestar humano, tomando en
cuenta su interaccion con otras formas de capital (Costanza et al., 2017).

Es importante sefialar que el vinculo entre procesos y funciones ecoldgicas y el bienestar humano es poco
entendido en la actualidad. Lo anterior se debe en gran parte a que la interaccion entre el capital natural y
otras formas de capital es crucial para que los procesos y funciones ecoldgicas alcancen la dimension de
bienestar humano. Es decir, que dichos procesos y funciones se consideren servicios ecosistémicos y no
unicamente relaciones biofisicas. Sin embargo, las combinaciones entre diferentes tipos de capital que
resultan en una provision sustentable de servicios ecosistémicos son sumamente complejas (Costanza
et al., 2017; Raudsepp-Hearne et al., 2010) y los métodos y herramientas para evaluar dichas relaciones

son aun limitadas (IPCC, 2014).

MATERIALES Y METODOS

Unidades observacionales

Las unidades observacionales son los paises de la franja tropical clasificados dentro del modelo de
transicion forestal por Hosonuma et al. (2012). Dicho estudio consideré a los paises no pertenecientes al
anexo | de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. En total el trabajo
citado consideré 100 paises localizados en América, Africa y Asia. Sin embargo, debido a la falta de
informacion, en este estudio se consideraron 96 de los 100 paises estudiados.

Variables y fuentes de informacion

Las variables utilizadas para ajustar el modelo de regresion, descrito posteriormente, son las siguientes:

e PIB agricola (PIB): incluye la produccion de los componentes de silvicultura, caza, pesca,
cultivos y ganaderia. Se obtiene al considerar el valor agregado de la produccion de los
componentes mencionados después de sustraer el valor de los insumos intermedios. El indicador
se mide en ddlares americanos a valores constantes de 2010 y se obtuvo de la base de datos del
banco mundial (World Bank, 2018a).

e Cobertura forestal (F): considera la superficie con arboles de al menos cinco metro de altura in

situ en bosques naturales o plantados. Excluye arboles en sistemas de produccion agricola. El
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indicador se mide el kilometros cuadrados y se obtuvo de la base de datos del banco mundial
(World Bank, 2018c).

Cobertura forestal relativa (FR): es la proporcion de la cubierta forestal con respecto a la
superficie total del pais (se excluyen cuerpos de agua interiores de la superficie total) medida en
términos porcentuales. Este indicador se obtuvo de la base de datos del banco mundial (World
Bank, 2018c).

Superficie agricola (A): Se refiere a la superficie a la superficie de tierra cultivable, cultivos
perenes y en pastizales permanentes medida en kilémetros cuadrados. Este indicador se obtuvo de
a base de datos de banco mundial (World Bank, 2019).

Fase (P): corresponde a una de las cuatro fases (pre-transicion, transicion temprana, transicion
tardia, postransicion) del modelo de transicion forestal. Dicha variable se obtuvo de Hosonuma
etal. (2012) y se determiné en el estudio original en base a la cobertura forestal y tasas de
deforestacion observadas en el periodo 1990-2010.

Continente (C): América, Africa o Asia, dependiendo de la localizacién del pais. Dicha variable

se obtuvo de Hosonuma et al. (2012).

Cabe mencionar que por cada unidad de estudio (pais) en el periodo analizado (1990-2015) se obtuvo un

registro de cada una de las primeras cuatro variables. Las ultimas dos variables tienen un registro

determinado unicamente por unidad de estudio, es decir, no sufren modificaciones a través del tiempo.

Modelo de regresion lineal

Se parti6 de la hipotesis de que el PIB agricola es una funcion del capital natural (la cual se aproxima

mediante las variables 'y P) y la superficie en produccion (aproximada mediante 4). En especifico, se

considerd una funcién de produccion Cobb-Douglass expresada como:

Donde:

Y = ay AT F% 3)

Y es el PIB agricola;

o; son parametros a estimarse.

En el caso de la ecuacion (3), el parametro o se interpreta como el nivel tecnologico o escala de

produccion y los pardmetros a;y a2 como las elasticidades parciales de los respectivos insumos. La escala

de produccion indica la cantidad de producto que se obtiene al usar una unidad de cada insumo, mientras
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que las elasticidades parciales indica el cambio porcentual en la produccion debido a un cambio de uno
por ciento en la variable correspondiente (Gujarati, Guerrero, & Medina, 2004; Varian, 2010).

Para poder realizar una estimacion de los pardmetros, se procedi6 a linealizar la ecuacion (3) mediante la
aplicacion de logaritmos. Una mejor aproximacion a la ecuacion (3) considera variables adicionales y

toma la siguiente forma:

logYie = Bo + B11og Aix + B2 log Fiy + B3 log Air log Fir + BaFR;e + BsP + B6C (4)
+ U

Donde:
Los subindices i y # denotan el pais y el afio respetivamente;
fison los coeficientes a estimarse;
u representa los residuales del modelo.
Como se desprende de la ecuacion (4), los coeficientes fs 'y fs impactan el intercepto del modelo
dependiendo de la fase y la ubicacion del pais correspondiente. Lo que equivale a decir que la escala de
produccion (parametro apde la ecuacion (3)) se determiné por las distintas combinaciones de las variables
P y C. De manera similar, el modelo estimado es log-lineal en las variables Y, 4 y F, por lo que los
coeficientes f;, >y f3 determinan de manera directa las elasticidades parciales de las variables 4 y F.
Como se mostrard mas adelante, el coeficiente S, influye también la estimacion de elasticidad parcial de
F. Es decir que se asumi6 que las elasticidades parciales (parametros o yas de la ecuacion (3)) se
determinan por la composicion del uso de suelo, reflejado en las variables 4, F'y FR.
Para ajustar el modelo log-lineal presentado en la ecuacion (2), se us6 el método de minimos cuadrados

ordinarios, el cual se implemento en el software R 3.5.2.

RESULTADOS

Ajuste del modelo regresion

Los coeficientes del modelo de regresion y sus propiedades estadisticas de interés se muestran en la Tabla
6. Como se puede apreciar, todos ellos resultaron altamente significativos (o = 0.01). Aunado a lo anterior,
se obtuvo una R’ de 0.85, lo cual demuestra que el modelo ajustado explica una fraccion importante de la
varianza observada en los datos. Estos dos hechos en conjunto sugieren que se obtuvo un ajuste robusto a

través del modelo de regresion seleccionado.
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Como se menciond con anterioridad, el objetivo del modelo de regresion fue estimar los pardmetros de
una funcion de produccion Cobb-Douglass (ver ecuacion (1)). En las siguientes secciones se muestra como
los coeficientes del modelo de regresion fueron utilizados para estimar los parametros de la funcion
mencionada; es decir, la escala de produccion y las elasticidades parciales de los distintos usos de suelo,

asi como sus implicaciones practicas.

Tabla 6. Coeficientes del modelo de regresion

Variable Coeficiente Valor del Error IC al 95%
coeficiente estindar
Intercepto Bo 6.4895%* 0.0994 6.29, 6.68
Log A Bi 0.1759%* 0.0279 0.12,0.23
Log F B2 0.1536** 0.0342 0.09, 0.22
Log A Log F B3 0.0486** 0.0053 0.04, 0.06
FR B4 -0.0079** 0.0006 -0.009, -0.006
Fase: transicion Bs 0.1409%* 0.0253 0.09,0.19
temprana
Fase: transicion Bs 0.2593%* 0.0314 0.19,0.32
temprana
Fase: postransicion Bs 0.3470%* 0.0335 0.28,0.41
Continente: América Bs 0.3874** 0.0186 0.35,0.42
Continente: Asia Bs 0.7017** 0.0204 0.66, 0.74

Fuente: elaboracion propia.
Nota:** indica que el coeficiente es altamente significativo con o = 0.01.

Los niveles de referencia son Africa y la fase de pre transicion

Elasticidades parciales
A partir del modelo estimado (ver ecuacion (2)), la funcion de produccion en su forma no lineal se expresa

de la siguiente manera:

Y; = ay(P, C)AP1FB2(AF)Ps FRP+10W (5)
Donde:
Y;i es el PIB agricola del i-esimo pais’;
ao(P.C) es la escala de produccion en funcidn de las variables fase y continente (ver detalles en seccion
previa);

[ son los coeficientes estimados (ver Tabla 6).

! Los indices de tiempo ¢ fueron omitidos por simplicidad.
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Como se puede observar, la elasticidad parcial de la superficie agricola (pardmetro «; de la ecuacion 1)
estd determinado por los coeficientes £y f5. En particular, la suma de dichos coeficientes determina la
elasticidad parcial de la superficie agricola. De modo similar, la elasticidad parcial de la cubierta forestal
(parametro o> de la ecuacion 1) estd determinada por los coeficientes /., 3y fs. Para ver lo anterior se
parte de la definicion de cubierta forestal relativa, la cual se expresa matematicamente como g (World
Bank, 2018b), donde S denota a la superficie total del pais. Una simple manipulacion de la ecuacion (3)

muestra que esta se puede expresar de la siguiente manera:

Y = ay(P,C)S P1A%F % (0)

Donde:

a1 = fi + pses la elasticidad parcial de la superficie agricola;

o= f1+ P3+ Pses la elasticidad parcial de la cubierta forestal.

La estimacion numérica puntual y por intervalo de las elasticidades parciales, dadas las transformaciones
antes expuestas, se muestran en la Figura 5. Las propiedades econdmicas de la funciéon de produccion
saltan a la vista una vez obtenidas las estimaciones mencionadas: para comenzar, ambos usos de suelo
muestran un producto marginal decreciente, ya que sus elasticidades parciales en cualquier caso son
menores a la unidad. Esto indica que al incrementar el area de un uso de suelo en especifico, el PIB
responde de manera positiva pero a una tasa decreciente. Ademads, la funcion de produccion estimada
presenta rendimientos decrecientes a escala, lo cual se debe a que en todos los casos, la suma de las
elasticidades parciales es menor a la unidad. Los rendimientos a escala representan el grado al que
responde la produccion al incrementar todos los factores en una misma escala. En este caso, el incremento
simultaneo de la superficie agricola y forestal por un escalar s, resulta en un incremento menor que

proporcional (menor a s) en el PIB agricola.
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Figura 5. Estimaciones puntuales e intervalo de confianza al 95% de las eslasticidades parciales de los
distintos usos de suelo.

Fuente: elaboracion propia.

Es de destacar que al considerar tanto de manera puntual como el limite superior del intervalo, la
elasticidad parcial de la superficie agricola (pea) es superior a la elasticidad parcial de la cubierta forestal
(pef). Lo anterior indica que, manteniendo todo lo demads constante, se espera que incremento en el PIB
sea mayor cuando se incrementa la superficie agricola. Sin embargo, debe considerarse que el cambio en
la superficie agricola tiene un impacto indirecto, aunque presumiblemente mas lento, en la escala de
produccion a través de la modificacion en la fase de transicion forestal. Debido a lo anterior, el impacto
neto del incremento de la superficie agricola resulta ambiguo sino se toman en cuenta dichas

consideraciones de largo plazo.

Escala de produccion

Los resultados obtenidos indican que la escala de produccion (parametro oy de la ecuacion (1)) esta
determinada por los coeficientes o, Bsy Pe. Lo cual indica que el pardmetro mencionado varia de acuerdo
a la etapa del proceso de transicion forestal y la localizacion del pais. En concreto se tiene que por cada
combinacion de etapa y continente (12 combinaciones en total) se definié un nivel distinto de escala de
produccién, siendo el nivel de referencia la etapa de pre transicion y el continente Africa. Es decir que

para los paises con dichas caracteristicas, la escala de produccion estd definida inicamente por o. Es de
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destacar que, como lo indica el signo positivo de las variables fase y continente en todos sus niveles, el
cambio en ellas tiende a aumentar la escala de produccion. De manera concreta se observa que conforme
se avanza en el proceso de transicion forestal, la escala de produccion aumenta. De manera similar, la
escala de produccion mas baja corresponde al continente Africano, aumentando en América y Asia en el

orden mencionado.
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Figura 6. Estimacion puntual e intervalo de confianza al 95% de la escala de produccion por continente
y fase.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados numéricos de la estimacion de escala de produccion al combinar los factores fase y
continente se muestran en la Figura 6. Como se puede anticipar, la escala de produccion mas baja
corresponde al nivel de referencia (fase temprana en el continente africano), mientras que la mas alta se
observa en la etapa de postransicion en el continente asidtico. De manera similar se observa que,
independientemente de la fase, la escala de produccion mas baja es en el continente africano, esta aumenta
en América y alcanza los valores mas altos en Asia. Otro patrdn interesante a destacar es que la escala de

produccion sigue el mismo orden en funcioén de la fase en todos los continentes. Es decir, es mas baja
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cuando el pais se encuentra la fase de pre transicion y aumenta conforme se avanza en el proceso de
transicion forestal, llegando a su punto mas alto en la etapa de postransicion. En dicha fase, la escala de
produccion es alrededor de 2.2 veces mayor con respecto a la pre transicion en términos relativos en todos

los continentes.

CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion se planteo analizar, de manera empirica, la contribucion del capital natural
al bienestar en el sector de uso de suelo. Lo anterior se realiz6 a través de la deteccion de la existencia de
servicios ecosistémicos mediante el uso de técnicas estadisticas. Dicho anélisis se centr6 en los paises de
la region tropical, donde el balance de las necesidades de desarrollo econdmico y los objetivos de

sostenibilidad resulta complejo.

El analisis revel6 que los ecosistemas forestales juegan un papel fundamental en la creacion de bienestar,
ya que estos contribuyen a la creacion de valor de manera directa (a través de la elasticidad parcial) e
indirecta (a través de la escala de produccion). Sin embargo, el andlisis también reveld que existen
incentivos privados para el cambio de uso de suelo o deforestacion, debido a que la elasticidad parcial de

la agricultura resulta superior a la del uso forestal.

Ante la contraposicion de intereses colectivos e individuales, la regulacion del sector en la region estudiada
resulta imperativa. De igual modo se observa que una estrategia de conservacion no se justifica mediante
criterios de eficiencia econdmica. Por lo que futuras investigaciones deben enfocarse en evaluar como

incide la inclusion de otros criterios en los resultados aqui obtenidos.
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HIJOS POR ELECCION? LA SITUACION DE LA FECUNDIDAD EN
MEXICO, 2014.
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INTRODUCCION

La fecundidad, junto con la mortalidad y la migracién, forma parte de los tres componentes principales de
la dindmica demografica. La transicion demografica es un proceso de cambio demografico en donde
influyen aspectos sociales, econémicos y culturales (Zabala de Cosio, 1992), y que ha explicado los
cambios en la dinamica demografica con el paso de los afios, entre ellos los patrones de fecundidad.
Algunos estudios sefialan que los niveles de fecundidad en América Latina han reducido notablemente en
los ultimos afios a tal punto de presentar niveles cercanos a América del Norte y Oceania; sin embargo,
América Latina presenta importantes desigualdades en cada uno de sus paises, registra grandes brechas
en el estatus socioecondmico, el nivel escolar, el acceso a los servicios, entre otros (Rodriguez et al., 2015).
Otros autores mencionan que los cambios en los niveles de fecundidad se deben a los cambios sociales y
econdémicos en torno a la mujer. Durante la mitad del siglo pasado Cuba report6 un promedio de 4.1 hijos
por mujer (Chackiel, 2004), pero con la implementacion de politicas publicas con relacion al control de
nacimientos y como uno de los paises en América Latina que cuenta con una ley de despenalizacion del
aborto (Alfonso, 2004), ha tenido como consecuencia una reduccion notable en sus niveles de fecundidad,
a tal punto de reportar 1.7 hijos por mujer en el afio 2017 (Banco Mundial, 2019).

Mientras tanto, México comenzd a tener un avance importante en el proceso de transicion demografica
durante el siglo XX. No obstante, no fue sino hasta la mitad de los afios sesenta que comenz6 a presentar
un descenso importante en los niveles de fecundidad, esto debido a la difusion de las politicas publicas y
programas de planificacion familiar, asi como algunos cambios sustanciales en la calidad de vida de los
mexicanos (Morales et al., 2016).

A pesar de ello, los cambios derivados de la transicion demografica son mas significativos en ciertos
grupos de la poblacion y que, en algunas situaciones, estdn asociados a los niveles de vulnerabilidad, y en

el caso de la fecundidad, a la exposicioén a un embarazo.
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Es asi como surge la idea central del presente trabajo de investigacion: Identificar y analizar algunos
factores sociodemograficos que pueden influir en el promedio de hijos nacidos vivos entre las mujeres

mexicanas en edad fértil (de 15 a 49 anos de edad).

La fecundidad y su relacion con los factores sociodemograficos

Algunos investigadores indican que la edad es un factor importante que puede influir en el nimero de
hijos que tiene una mujer. Welti (2012) menciona que el patron de la fecundidad por edad sirve para derivar
factores de ajuste aplicables a la fecundidad, que originalmente emanan solo del promedio de hijos nacidos
vivos. En su trabajo muestra que dicho promedio aumenta conforme incrementa la edad de la madre,
asimismo menciona que este promedio es mas alto si la mujer fue madre durante la adolescencia.

Otro factor importante en el incremento de la fecundidad es la situacion conyugal de las mujeres. Belmonte
(2007) menciona en su trabajo que en el estado de Sonora las mujeres viudas, casadas y en union libre son
el grupo que promedian el mayor nimero de hijos, seguido de las mujeres divorciadas y finalmente las
solteras. También, Curtis y Blanc (1997) han demostrado que las mujeres unidas tienen una mayor
probabilidad de hacer un uso incorrecto de los métodos anticonceptivos en comparacion con las solteras,
ya que entre las mujeres solteras el uso efectivo de los métodos anticonceptivos estd fuertemente
relacionado con la prevencion de un embarazo no planeado.

Asistir a una institucion educativa es fundamental para disminuir la tasa de fecundidad, ya que en este
lugar se brindan platicas y talleres a los jévenes sobre las distintas formas para prevenir un embarazo o
una infeccion de transmision sexual, a través del uso correcto de los métodos anticonceptivos (Stupp y
Céceres, 2001). Este ultimo resultado indica que la escolaridad tiene un impacto significativo en el
conocimiento y uso correcto de los anticonceptivos (y como consecuencia en la reduccion en los niveles
de fecundidad).

También, la relacién entre el numero de hijos nacidos vivos y el uso correcto de los métodos
anticonceptivos tiene mayor fuerza cuando las mujeres tienen uno o dos hijos, ya que estas mujeres, junto
con sus parejas, estdn mas motivadas a evitar un embarazo no planeado a través del uso correcto de los
anticonceptivos, en comparacion con aquellas familias que ain no presentan descendencia o que
alcanzaron una paridez de tres hijos o mas (Curtis y Blanc, 1997).

La condicion de actividad econdmica de las mujeres es considerada como otro factor que influye en la
tasa de fecundidad. Algunos estudios indican que los cambios en las condiciones econdémicas de la

poblacion han generado transformaciones sociodemograficas de tal forma que dentro de los hogares es
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frecuente encontrar a dos proveedores de ingresos (padre y madre) asi como en aquellos donde la mujer
es la unica sostenedora de la familia (OIT, 2009).

Los niveles de fecundidad entre las mujeres indigenas son mas elevados en comparacion con el resto de
la poblacién, ya que forman parte de un grupo rezagado dentro de los programas sociales enfocados a la
planificacion familiar y acceso a los métodos anticonceptivos (Valdivieso, 2012). Szasz y Lerner (2010)
mencionan en su trabajo que una de las causas por las que las mujeres indigenas no hayan escuchado
hablar sobre los métodos anticonceptivos como medio de planificacion familiar es debido al limitado
acceso que tienen a estos, lo que permite pensar que dichas mujeres no tienen los elementos suficientes
para regular su fecundidad ni de estar informadas sobre las caracteristicas y consecuencias sobre el uso de
métodos (Meneses et al., 2017).

Otro factor que puede influir en la incidencia del embarazo es la localidad de residencia habitual de las
mujeres. En las comunidades rurales se piensa que el embarazo estd ligado a cuestiones culturales e
ideologicas en las que se desenvuelven las mujeres, y que ademads se ha transmitido de generacion en
generacion que su funcion es ser madres, por lo que el embarazo y el matrimonio forman parte de sus
proyectos de vida (Tufion y Eroza, 2001).

Finalmente se ha demostrado que los grupos socioecondmicamente mas pobres no solo presentan la
fecundidad mas alta, sino que también son clasificados como un grupo vulnerable en materia de salud
sexual y reproductiva (Di Cesare y Rodriguez, 2006), esto como consecuencia de un bajo acceso y
disponibilidad de los métodos anticonceptivos, lo que pasa a ser un problema de necesidades insatisfechas
(Schoumaker y Tabutin, 1999).

Por tal motivo, es necesario ubicar al embarazo como un proceso de cambio social y cultural que repercute

en distintos grados de acuerdo al pais y al contexto social en el que se ubica (Chalmers et al., 2001).

Fuente de informacion y metodologia

La fuente de informacion para esta investigacion fue la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica
(ENADID) para su levantamiento del afio 2014. Esta encuesta tiene como principal objetivo brindar
informacion estadistica relacionada con el nivel y el comportamiento de las componentes de la dindmica
demografica: fecundidad, mortalidad y migracion, asi como de brindar informacion con relacion al tema
de salud sexual y reproductiva. El tamafio de muestra fue de 101 mil 389 viviendas a nivel nacional, donde
la unidad de observacion fueron las mujeres de 15 a 54 afios de edad residentes en las viviendas

seleccionadas (INEGI, 2014).
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Para determinar el nimero de hijos nacidos vivos (HNV) que han tenido las mujeres de 15 a 49 afios de
edad hasta el momento del levantamiento de la encuesta se considerd la siguiente pregunta dentro del
cuestionario:

e En total, ;jcuantos hijos e hijas que nacieron vivos ha tenido usted?
Y las variables sociodemograficas seleccionadas para modelar el promedio de HNV fueron:

e Edad de la mujer al momento de la encuesta.

e Situacion conyugal actual.

e Nivel de escolaridad.

e Conocimiento de los métodos anticonceptivos.

e Condicion de actividad econdmica.

e Condicion de habla de lengua indigena.

e Lugar de residencia habitual .

e Estrato sociodemografico.?
El modelo estadistico para explicar el promedio de HNV en las mujeres en edad fértil fue el Modelo de
Regresion Poisson. Este modelo es considerado como referencia en estudios con variables de conteo
(Cameron y Trivedi, 1998), el cual tiene como principal supuesto la equidispersion (E[Y; | x4, ..., x,] =
Varl[Y; | x4, ...,x,] ), por lo que en algunas ocasiones los resultados que se obtienen suelen ser

insatisfactorios si no se cumple este supuesto.

Analisis descriptivo de los factores que influyen en el nimero de HNV

De acuerdo con la informaciéon de la ENADID 2014, el total de mujeres en edad fértil encuestadas fue de
89,904 (se excluyeron para este andlisis 12 mujeres de las cuales no se pudo obtener informacion puntual
sobre su nivel de escolaridad). En la Grafica 1 se muestra el porcentaje de mujeres en edad fértil segtn el

nimero de HNV que han tenido hasta el momento del levantamiento de la encuesta.

2 Urbano alto: 100,000 habitantes 0 méas; Complemento urbano: entre 2,500 y 99,999 habitantes; Rural: menos de 2,500 habitantes.
3 Esta estratificacion considera las caracteristicas sociodemograficas de los habitantes en las viviendas seleccionadas, asi como las
caracteristicas fisicas y el equipamiento de estas, por medio de 34 indicadores clave.
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Grafica 1. Porcentaje de mujeres en edad fértil segiin nimero de hijos nacidos vivos, 2014.
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Fuente: Estimaciones realizadas con base en el INEGI, Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica
2014.

En la grafica anterior se muestra que el 33.3 por ciento de las mujeres en edad fértil no han tenido a su
primer hijo nacido vivo hasta el momento del levantamiento de la encuesta; el 22.4 por ciento declard
haber tenido a dos hijos; el 17.1 por ciento menciond que s6lo han tenido a un hijo, y el 10.9 por ciento
declar6 tener a cuatro hijos o mas. Estos resultados muestran que, en cuanto a preferencias reproductivas,
las mujeres prefieren tener a dos hijos en vez de uno solo, sin embargo, aiin prevalece un porcentaje
importante de mujeres que no tienen hijos.

De acuerdo con la edad de las mujeres, el 87.3 por ciento de las mujeres de 15 a 19 afios no han tenido a
su primer HNV, mientras que s6lo el 8.7 por ciento de las mujeres de 40 a 49 afios se encuentran en esta
situacion. En el Cuadro 1 se puede observar que el nimero de HNV es mayor conforme incrementa la
edad de la madre, de esta forma se puede suponer que la edad es un factor fundamental que explica los
patrones de fecundidad.

Respecto a la situacién conyugal, el 85.2 por ciento de las mujeres en edad fértil solteras no tienen hijos,
mientras que entre las mujeres casadas o unidas este porcentaje disminuye a 8.5. En el Cuadro 1 se puede
observar que las mujeres unidas y alguna vez unidas presentan un mayor niimero de hijos en comparacion
con las mujeres solteras, por lo que la situaciéon conyugal puede ser un factor importante que puede

determinar el nimero de HNV.
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La ENADID 2014 determin6 que el porcentaje mas alto de mujeres sin hijos corresponde a aquellas que
cuentan con un nivel de educacién equivalente a la media superior o superior (46.3%), mientras que el
porcentaje mas bajo corresponde a las mujeres con solo preescolar y primaria, seguidas de las mujeres sin
instruccion alguna (13.1 y 14.6 por ciento, respectivamente). Un punto importante por analizar es el
comportamiento del tamafio de la descendencia segun la escolaridad de la madre ya que, como se muestra
en el Cuadro 1, las mujeres con un mayor nivel de escolaridad prefieren familias pequenas; mientras que,
conforme reduce el nivel escolar, el tamafio de la descendencia tiende a aumentar.

Respecto al conocimiento sobre los métodos anticonceptivos, en el Cuadro 1 se puede observar que el
60.1 por ciento de las mujeres en edad fértil que no tienen hijos no tienen conocimiento sobre los distintos
métodos anticonceptivos que existen; el 52.2 por ciento de ellas han escuchado hablar de ellos, sin
embargo, no saben usarlos correctamente; finalmente solo el 31.4 por ciento conocen sobre los métodos
anticonceptivos y su uso correcto. Es importante mencionar que, cuando se tiene uno o dos hijos,
incrementa el conocimiento funcional de los métodos anticonceptivos, lo cual confirma que después del
primer o el segundo hijo las parejas estdn mas motivadas a prevenir un embarazo no planeado a través del
uso correcto de los anticonceptivos.

De acuerdo con la condicion de actividad, el porcentaje de mujeres en edad fértil econdmicamente activas
sin hijos es de 32.2 por ciento, mientras que entre las no econdmicamente activas este porcentaje
incrementa a 34.5. Es importante mencionar que el comportamiento es similar entre ambos grupos cuando
se tiene una descendencia de uno a tres hijos; sin embargo, el porcentaje de mujeres con cuatro hijos o
mas es mayor entre las mujeres no econdmicamente activas (Véase Cuadro 1).

Segun la condicion de habla de lengua indigena de las mujeres, se muestra que existe una brecha
significativa entre las mujeres sin hijos que hablan alguna lengua indigena y las que no hablan lengua
indigena de aproximadamente ocho puntos porcentuales (Véase Cuadro 1). También se puede percibir que
las mujeres que no hablan lengua indigena tienden a tener menos hijos en comparacion con las mujeres
que hablan algun dialecto, y cuya diferencia es mas notable a partir del cuarto hijo.

Conforme al lugar de residencia habitual, el porcentaje de mujeres en edad fértil residentes en localidades
urbanas sin hijos es de 35.8 por ciento, mientras que entre las mujeres residentes en las localidades rurales
este porcentaje disminuye a 29.1 por ciento. De igual forma, se puede observar que el porcentaje de
mujeres en edad fértil con cuatro hijos 0 méas es mds alto en las mujeres que viven en las localidades

rurales (19.1%), en comparacion con aquellas que viven en las zonas urbanas (7.4%) (Véase Cuadro 1).
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Finalmente, dentro de este andlisis, se examin6 el nuimero de HNV de acuerdo al estrato sociodemografico.
El estrato sociodemografico determina las caracteristicas de los habitantes de las viviendas seleccionadas,
asi como de las caracteristicas fisicas y el equipamiento de las mismas, expresadas por medio de 34
indicadores clave (INEGI, 2014). Es asi como el estrato sociodemografico puede ser una variable que
puede determinar algunas caracteristicas de los niveles de pobreza dentro de una region.

En el Cuadro 1 se puede observar que la brecha que existe entre las mujeres sin hijos de acuerdo a su
estrato sociodemografico es de aproximadamente ocho puntos porcentuales. Si bien, la diferencia que
existe entre ambos grupos en cuanto al nimero de hijos es minima, se puede apreciar un aumento en el
porcentaje de mujeres con cuatro o mas hijos que pertenecen al estrato sociodemografico bajo y medio
bajo (13.3%) respecto a las que pertenecen a un nivel alto y medio alto (5.2%).

Cuadro 1. Porcentaje de mujeres en edad fértil segiin nlimero de hijos nacidos vivos y caracteristicas

sociodemograficas de la madre, 2014.

Caracteristicas Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos o mas P-
3 ifi IC IC IC IC IC Value
e e %  (90%) % (90%) % (90%) % (90%) % (90%) ¥
Edad
87. (867, 10. (10.3, .1,
De 15 a 19 afios 3 8790 8 114 7 132 02 550 - - 0.0000
4. (416, 26 (262, 20. (20, o (75 L. (@3
De 20 a 29 afios 3043 8 274 5 2L 81 Y 29
14. (13.6, 16. (15.8, 31. (30.8, 24. (23.8, 13. (133,
De 30 a 39 afios 1 146) 3 168 4 32) 4 25 8 143)
o7 (82, 10, (102, 28 (77, 27. (27, 24 (%4l
De 40 a 49 afios To91y 6 1) 4 291) 6 283) 7 253)
Situacion conyugal
85. (847, ©.1, 3.1, (1.2, (0.6,
Soltera 2 856) 0 99) 3 36 M s 0T gy 00000
ss (56 @45 33 (23 2L 01 14 (138,
Viuda o separada ’ ’ 5 26.6) 4 34.5) 0 22) 5 15.3)
gs (83 200 (196 31 g .0 23 (235 16 (157,
Casada o en union libre ‘ 8.8) 0 20.4) 5 ’ 9 24.3) 1 16.5)

Nivel de escolaridad

46. (458, 19. (194, 21. (20.7, 10. (9.9, 4,

Media superior y superior 3 46.8) 8 20.2) 2 21.7) 2 10.5) 25 2.7) 0.0000
27. (27, 17. (165, 24. (243, 19. (193, 10. (104,
Secundaria 6 28.1) 0 17.4) 9 25.5) 8 20.2) 8 11.2)
13. (125, 11 (11, 12) 22. (213, 25. (242, 28. (27.6,
Preescolar o primaria 1 13.8) 5 ’ 0 22.7) 0 25.7) 4 29.2)
14. (127, 9.0 (7.5, 16. (143, 18. (16.1, 42. (39.8,
Sin instruccion 6 16.4) ‘ 10.5) 2 18.1) 1 20.1) 2 44.6)
Conocimiento de los métodos
anticonceptivos
No conoce los métodos 60. (57.3, 10. (84, (6.5, 4.1, 16. (148,
anticonceptivos 1 63) 0 11.6) 79 9.4) 32 6.3) 8 18.8) 0.0000

52. (509, 12. (11.7, 12. (11.8, 10. (9.6, 12. (114,
Sin conocimiento funcional 2 53.5) 5 13.3) 6 13.5) 4 11.1) 2 13.1)
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31 @31, 17. (173, 23. (3.1, 16. (166, 10. (105,
Con conocimiento funcional % 4 317 6 178) 5 238 9 17.2) 7 10.9)
Condicion de actividad

32. (317, 18. (183, 23. (233, 16. (156, ©.1,

Econdémicamente activa 2 32.7) 7 19.1) 8 24.3) 0 16.3) 93 9.6) 0.0000
34. (34, 15. (5.1, 21. (207, 16. (16.1, 12. (12.1,
No econémicamente activa 5 34.9) 5 15.8) 1 21.5) 5 16.9) 5 12.8)
Condicion de habla de lengua
indigena
33, (334, 17. (17, 22. (223, 16. (16, 10. (9.8, 0.0000
No habla lengua indigena 8 34.1) 3 17.5) 7 23) 2 16.5) 0 10.2) ’
25. (242, 13. (13, 18. (172, 16. (151, 26. (24.8,
Habla lengua indigena 5 26.8) 9 14.9) 3 19.4) 2 17.2) 1 27.4)
Lugar de residencia habitual ¥
35. (354, 17. (174, 23. (23.1, 15 (151, (7.2,
Urbano alto 8 36.3) 8 18.1) 6 24) 4 15.8) 74 7.7) 0.0000
31.  (30.6, 17. (16.6, 22. (215, 17. (17.2, 11. (11.2,
Complemento urbano 3 31.9) 1 17.7) 2 22.8) 7 18.2) 7 12.1)
29. (284, 15. (147, 19. (192, 16. (16.1, 19. (18.5,
Rural 1 29.8) 3 15.8) 9 20.6) 7 17.2) 1 19.8)
Estrato sociodemografico
39. (385, 17. (17.2, 23. (23.1, 14. (13.9, 59 4.9, 0.0000
Alto y medio alto 1 39.7) 7 18.2) 6 24.2) 3 14.8) ' 5.4) ’
30. (305, 16. (165, 21. (215, 17. (6.7, 13. (13,
Bajo y medio bajo 9 31.3) 8 17.1) 9 22.3) 0 17.3) 3 13.6)

Nota: '/ Conoce algin método anticonceptivo, pero no sabe usarlo correctamente.

? Conoce algiin método anticonceptivo y sabe usarlo correctamente.

3 Urbano alto: mas de 100,000 habitantes; Complemento urbano: entre 2,500 y 99,999 habitantes; Rural:
menos de 2,500 habitantes.

4 Prueba Chi-Cuadrada de independencia.

Fuente: Estimaciones realizadas con base en el INEGI, Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica

2014.

Analisis multivariado de los factores que influyen en el promedio de HNV.

En el Cuadro 1 se puede observar que el nimero de HNV depende de cada uno de los factores
sociodemograficos anteriormente analizados, ya que el p-value de la prueba Chi-Cuadrada de
independencia es muy bajo (menor a 0.0000), por lo que se podrian considerar cada uno de estos en el
modelo. Sin embargo, uno de los supuestos del modelo de regresion es la no correlacion entre las variables
independientes. La V de Cramer es un coeficiente basado en la prueba de la Chi-Cuadrada de
independencia que mide la fuerza con la que estan asociados dos campos categoricos. En el Cuadro 2 se

muestra el valor de la V de Cramer para cada pareja de variables sociodemogréficas.



TRANSICION

ESTADISTICA CIENCIA DATOS

Cuadro 2. Coeficiente V de Cramer de las variables sociodemograficas del Modelo de Regresion

Poisson, 2014.

Situacio Conocimiento Condicié Lugar de
n u Nivel de de los métodos Condici6 nde resigdenci Estrato
Edad escolarida . . n de habla de sociodemografic
conyuga anticonceptivo s
d actividad lengua .
1 s . habitual
indigena

Edad 1'(:)00
Situacion 0.403 1.0000
conyugal 1
Nivel de 0.159
escolaridad 3 0.1785 1.0000
Conocimiento 0.074
de los métodos : 4 0.0899 0.1868 1.0000
anticonceptivos
Condiciéonde | 0.251 5,537 1404 0.0510 1.0000
actividad 2
Condicion de 0.030
habla de lengua : 5 0.0562 0.2460 0.2179 0.0379 1.0000
indigena
Lugar de 0.029
residencia : ) 0.0654 0.2141 0.1017 0.1728 0.2055 1.0000
habitual
Estrato 0.055
sociodemografic | ) 0.0796 0.3115 0.0949 0.1125 0.1358 0.5063 1.0000
0

Fuente: Estimaciones realizadas con base en el INEGI, Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica

2014.

En el cuadro anterior se muestra que la asociacion entre cada pareja de variables sociodemograficas es

débil, a excepcion de la edad y la situacion conyugal, asi como el lugar de residencia habitual y el estrato

sociodemografico, donde la asociacion es moderada; sin embargo, en ninguno de los casos se muestra una

asociacion altamente significativa (mayor a 0.6), de manera que se pueden incorporar todas las variables

analizadas al modelo. De esta manera, el Modelo de Regresion Poisson quedé definido como:

Donde:

E[Yilxi 10 Xi 2y e Xj Tl] =W = eBO+ﬁ1xi,1+Bzxi,2+"'+ﬁnxi,n

Y; representa el nimero de hijos nacidos vivos.

Bi son los coeficientes de regresion del modelo.

x;,j son las variables sociodemograficas anteriormente definidas que explican el promedio de hijos nacidos

vivos (i;).
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Como se menciond anteriormente, el supuesto principal del Modelo de Regresion Poisson es la
equidispersion en la variable de conteo. De acuerdo con la ENADID 2014, el promedio de HNV en las
mujeres en edad fértil fue de 1.63 (IC(90%)=(1.62, 1.64)) con una varianza de 2.57 (IC(90%)=(2.53, 2.62)),
por lo que, bajo una primera inspeccion, se puede suponer el supuesto de equidispersion; sin embargo,
este resultado se debe validar con pruebas mas robustas. Un modelo estadistico que permite evaluar si
existe una sobredispersion en los datos es el Modelo de Regresion con distribucion Binomial Negativa.

En el Cuadro 3 se muestran los resultados obtenidos para ambos modelos de regresion (Poisson y Binomial

Negativa).
Cuadro 3. Modelos de Regresion! Poisson y Binomial Negativa, 2014.
Variables Distribucion Poisson Distribucion Binomial Negativa
B IC (90%) B IC (90%)
Intercepto -2.91 (-2.98, -2.83) *kxx-2091 (-2.98, -2.83) s
Edad
De 15 a 19 afios (referencia)
De 20 a 24 afios 1.02 (0.97, 1.006) ¥*x1.02 (0.97, 1.006) Kk
De 25 a 29 afios 1.43 (1.39, 1.48) *¥xx 143 (1.39, 1.48) Kk
De 30 a 34 afios 1.64 (1.6, 1.69) ¥*x 1 1.64 (1.6, 1.69) Gk
De 35 a 39 afios 1.78 (1.73,1.83) *xx1.78 (1.73,1.83) Kk
De 40 a 44 afios 1.87 (1.83,1.92) *xx1.87 (1.83,1.92) Kk
De 45 a 49 afios 1.94 (1.89, 1.98) ¥*x 1 1.94 (1.89, 1.98) ok
Situacion conyugal
Soltera (referencia)
Viuda o separada 1.52 (1.48, 1.56) Ak 152 (1.48, 1.56) oAk
Casada o en union libre 1.56 (1.52,1.59) *¥** 1 1.56 (1.52,1.59) *rx
Nivel de escolaridad
Media superior y superior (referencia)
Secundaria 0.30 (0.29, 0.31) *¥**10.30 (0.29, 0.31) Kk
Preescolar o primaria 0.45 (0.43,0.46) Ak 1045 (0.43, 0.46) oAk
Sin instruccion 0.57 (0.54, 0.6) ¥*x 1 0.57 (0.54, 0.6) *rx
Conocimiento de los métodos anticonceptivos
No conoce los métodos anticonceptivos
(referencia)
Sin conocimiento funcional ¥ 0.02 (-0.05, 0.08) 0.02 (-0.05, 0.08)
Con conocimiento funcional ¥ 0.17 (0.11, 0.23) ki | ()17 (0.11, 0.23) ke

Condicion de actividad

Economicamente activa (referencia)

No econémicamente activa 0.05 (0.04, 0.06) Ak 0.05 (0.04, 0.06) oAk
Condicion de habla de lengua indigena

No habla lengua indigena (referencia)

Habla lengua indigena 0.10 (0.08, 0.13) k1 0.10 (0.08, 0.13) oAk
Lugar de residencia habitual

Urbano alto (referencia)

Complemento urbano 0.04 (0.03, 0.05) k1 0.04 (0.03, 0.05) oAk

Rural 0.11 (0.1,0.13) ¥**0.11 (0.1, 0.13) ok
Estrato sociodemografico

Alto y medio alto (referencia)

Bajo y medio bajo 0.07 (0.06, 0.09) k1 0.07 (0.06, 0.09) oAk
Numero de observaciones 89,904 89,904
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Numero de parametros 19 19

159,629.9 con 89,903 grados de 159,613.7 con 89,903 grados de
Devianza nula libertad libertad

61,936.54 con 89,885 grados de 61,929.52 con 89,885 grados de
Devianza residual libertad libertad
R? Nagelkerke 0.6820 0.6387
Theta - 14,287

Nota: ! Se ajustaron los coeficientes de regresion y sus varianzas debido al esquema de muestreo de la
encuesta.

2 Conoce algiin método anticonceptivo, pero no sabe usarlo correctamente.

3 Conoce algiin método anticonceptivo y sabe usarlo correctamente.

*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001

Fuente: Estimaciones realizadas con base en el INEGI, Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica
2014.

Como se puede observar en el cuadro anterior, en ambos modelos se obtuvieron coeficientes de regresion
similares (con un nivel de confianza del 90%), es decir, ambos modelos explican de manera similar el
promedio de HNV. Para determinar la validez del supuesto de equidispersion se plante6 la siguiente prueba

de hipotesis:

1 1
HO:EZO vs H1:§>0

Cameron y Trivedi (1998) proponen que el estadistico de prueba, basado en la log-verosimilitud de ambos
modelos (RV = —2[l,4iss0n — lgn]), se distribuye asintéticamente como una distribucién Chi-Cuadrada
con un grado de libertad, y se rechaza la hipotesis nula si el estadistico de prueba es mayor que X7;_,. De
esta forma, el estadistico de prueba arrojo un valor de RV = —14.04, que es menor a X7 oo = 2.71, por
lo tanto, no se rechaza Ho, es decir, los datos no presentaron problemas de sobredispersion, y en
consecuencia se puede asumir que los datos cumplen el supuesto de equidispersion. En el Cuadro 4 se
muestran los resultados obtenidos del Modelo de Regresion Poisson.
Cuadro 4. Modelo de Regresion Poisson! para explicar el promedio de hijos nacidos vivos en las

mujeres en edad fértil, 2014.

Variables Rate Ratio (RR) IC (90%)
Intercepto 0.05 (0.05,0.06) ***
Edad
De 15 a 19 afios (referencia)
De 20 a 24 aios 2.76 (2.64,2.89)  HF*x*

De 25 a 29 afios 4.19 (4.01,4.39) w*x*
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De 30 a 34 afios 5.18 (4.95,542) ***
De 35 a 39 afios 5.93 (5.67,6.21) ***
De 40 a 44 afios 6.50 (6.21,6.81) ***
De 45 a 49 afios 6.95 (6.64,7.28) ***
Situacion conyugal

Soltera (referencia)

Viuda o separada 4.57 (4.39,4.75)  HF*x*
Casada o en union libre 4.74 (4.56,4.92) x*x*

Nivel de escolaridad
Media superior y superior (referencia)

Secundaria 1.35 (1.33,1.36)  ***
Preescolar o primaria 1.56 (1.54, 1.58)  ***
Sin instruccion 1.77 (1.71, 1.83)  #**

Conocimiento de los métodos anticonceptivos

No conoce los métodos anticonceptivos (referencia)

Sin conocimiento funcional 1.02 (0.95, 1.09)

Con conocimiento funcional 1.19 (1.11, 1.26)  ***
Condicion de actividad

Econdémicamente activa (referencia)

No econémicamente activa 1.05 (1.04,1.06) ***
Condicion de habla de lengua indigena

No habla lengua indigena (referencia)

Habla lengua indigena 1.11 (1.09, 1.14)  ***
Lugar de residencia habitual

Urbano (referencia)

Complemento urbano 1.04 (1.03, 1.06)  ***

Rural 1.12 (1.1, 1.14)  ***
Estrato sociodemografico

Alto y medio alto (referencia)

Bajo y medio bajo 1.08 (1.06,1.09)  ***
Numero de observaciones 89,904
Numero de parametros 19
Devianza nula 159,629.9 con 89,903 grados de libertad
Devianza residual 61,936.54 con 89,885 grados de libertad
R? Nagelkerke 0.6820
Prueba K-S sobre los residuos estandarizados D =0.1209, p-value < 2.2e-16

Nota: ! Se ajustaron los coeficientes de regresion y sus varianzas debido al esquema de muestreo de la
encuesta.

*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001

Fuente: Estimaciones realizadas con base en el INEGI, Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica

2014.

Es asi que, en cuanto a la edad, el promedio de HNV en las mujeres de 20 a 24 afios es 2.76 veces mas
alto que en las mujeres de 15 a 19 afios; asimismo, el promedio de HNV entre las mujeres de 45 a 49 afios
es 6.95 veces mas alto respecto al grupo de las adolescentes. Este resultado demuestra que a mayor edad

de las mujeres mayor es el promedio de HNV, del mismo modo que lo menciona Welti (2012) en su trabajo.
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De acuerdo a la situacion conyugal, el promedio de HNV entre las mujeres alguna vez unidas es 4.57
veces mas alto en comparacion con las mujeres solteras. Este resultado es similar entre las mujeres unidas
(RR=4.74), por lo que se concluye que el promedio de HNV es més alto entre las mujeres unidas y alguna
vez unidas, ya que estas tienen mayores probabilidades de concebir y formar una familia (Belmonte, 2007),
asimismo las mujeres solteras buscan reducir las probabilidades de tener un embarazo no planeado a través
del uso de métodos anticonceptivos (Curtis y Blanc, 1997).

También se puede observar que el promedio de HNV tiende a incrementar conforme reduce el nivel de
escolaridad de las mujeres. De este modo, el promedio de HNV entre las mujeres que tienen un nivel de
estudios equivalente a secundaria es 1.35 veces mas alto respecto a aquellas que tienen algin grado en
media superior o superior; mientras que entre las mujeres sin instruccion este promedio incrementa 1.77
veces. Es asi como queda demostrado que a mayor nivel educativo en las mujeres es menor el promedio
de HNV, por lo que asistir a una institucion educativa es fundamental para reducir la tasa de fecundidad
(Stupp y Caceres, 2001).

El efecto del conocimiento de los métodos anticonceptivos sobre el promedio de HNV result6 ser no
significativo entre las mujeres que no conocen los anticonceptivos y aquellas que no saben usarlos
correctamente, es decir, el desconocimiento de los métodos anticonceptivos y la falla anticonceptiva
derivada de su uso incorrecto tiene los mismos efectos en el tamafio de la descendencia. Sin embargo, el
promedio de HNV entre las mujeres que tienen conocimiento funcional de los métodos anticonceptivos
es 1.19 veces mas alto en comparacion con las mujeres que no han escuchado hablar de los métodos de
planificacion familiar, confirmando que las mujeres con uno o dos hijos estdn mas motivadas a prevenir
un embarazo no planeado a través del uso correcto de los métodos anticonceptivos (Curtis y Blanc, 1997).
De acuerdo a la condicién de actividad econémica, el promedio de HNV entre las mujeres no
econdmicamente activas es 1.05 veces mas alto respecto a las mujeres econdmicamente activas. Los
resultados muestran que las mujeres con la menor cantidad de hijos se dedican a alguna actividad
econdémica, ya sea como apoyo de los ingresos en el hogar o en aquellos donde la mujer es la unica
sostenedora de la familia (OIT, 2009); mientras que, en las familias con una cantidad importante de hijos,
la mujer se encarga de los cuidados del hogar, asi como el cuidado de los hijos.

Segun la condicion de habla de lengua indigena de las mujeres en edad fértil, el promedio de HNV en las
mujeres que hablan alguna lengua indigena o dialecto es 1.11 veces mads alta en comparacion con las
mujeres que no hablan lengua indigena. Este resultado muestra la brecha que existe en la calidad y el

acceso a los servicios de planificacion familiar, ya que como mencionan algunos autores (Valdivieso, 2012;
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Szasz y Lerner, 2010; Meneses et al., 2017), este grupo se caracteriza por ser un sector de la poblacion
vulnerable en el tema de anticoncepcion, debido a que dentro de estas comunidades el acceso a los
anticonceptivos es limitado, y entre las mujeres que usan algin tipo de método la mayoria hacen uso de
ellos por prescripcion médica o preferencia de su pareja, lo que limita la oportunidad de una planificacion
familiar libre e informada (Szasz y Lerner, 2010).

Conforme al lugar de residencia habitual, el promedio de HNV en las mujeres que viven en localidades
consideradas como complemento urbano es 1.04 veces mas alta que el promedio de HNV en mujeres que
viven en las zonas urbanas, mientras que dicho promedio en las localidades rurales es 1.12 veces mas alta
en comparacion con el promedio en las localidades urbanas. Este resultado muestra que el promedio de
HNYV es maés alto en las zonas rurales, posiblemente debido a que en dichas localidades se piensa que el
embarazo esta ligado a cuestiones culturales e ideoldgicas, donde el matrimonio y ser madres forman parte
de los proyectos de vida de las mujeres (Tufion y Eroza, 2001).

Conforme al estrato sociodemografico, el promedio de HNV entre las mujeres dentro de los estratos bajos
y medio bajos es 1.08 veces mas alto en comparacion con las mujeres en los estratos altos y medio altos.
De esta manera se ha evidenciado la existencia de una relacion directa entre la pobreza y la fecundidad en
México: a mayor pobreza mayor fecundidad ya que, como lo mencionan Di Cesare y Rodriguez (2006),
la poblacion en los estratos mas bajos es clasificada como un grupo vulnerable en materia de salud sexual
y reproductiva a consecuencia de un bajo acceso y disponibilidad de los métodos anticonceptivos, lo que
en la mayoria de las veces finaliza en un embarazo no planeado.

Finalmente, conforme al ajuste del modelo de regresion, la diferencia entre la devianza nula y la devianza
residual es de 97,693.36 puntos, lo que sugiere que el ajuste es bueno. Asimismo, el porcentaje de la
variacion de los datos de la ENADID 2014 explicado por el Modelo de Regresion Poisson fue del 68.2%,
de modo que, estadisticamente, es considerado un buen modelo. Sin embargo, el supuesto de normalidad
sobre los residuos no se llegd a cumplir, ya que la prueba de Kolmogorov-Smirnov arrojé un estadistico

de prueba de 0.1209 con un p-value muy bajo.
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CONCLUSIONES

El Modelo de Regresion Poisson ha puesto en evidencia que la edad y la situacion conyugal son las
variables sociodemograficas mas importantes para explicar el promedio de HNV en las mujeres en edad
fértil en México. De esta forma, el promedio de HNV en una mujer casada o unida, de 30 afios o mas es
mayor en comparacion con aquellas mujeres solteras menores de 20 afios, quienes buscan reducir las
probabilidades de un embarazo no planeado a través del uso correcto de los métodos anticonceptivos.

En cuanto al nivel de escolaridad de las mujeres, aunque la universalidad de la educacion a nivel
secundaria sea un derecho en la actualidad, el andlisis muestra que aun persiste un rezago educativo
importante entre las mujeres, y que a su vez se ve reflejado en el nimero de HNV que han tenido. Por tal
motivo es necesario seguir fomentando la educacion a nivel media superior y superior, ya que permite a
hombres y mujeres entender de mejor manera su cuerpo y su sexualidad, asi como los riesgos que
involucra tener relaciones sexuales sin proteccion alguna.

El uso correcto de métodos anticonceptivos es fundamental en la planificacion familiar. Este analisis
demostrd que existe un mismo efecto sobre el tamafio de la descendencia en las mujeres que no conocen
los métodos anticonceptivos, asi como aquellas que no saben usarlos correctamente. También se ha puesto
en evidencia que las mujeres tienen un mejor conocimiento funcional de los anticonceptivos s6lo después
del nacimiento del primer o del segundo hijo. El articulo 4 de la Constitucion Mexicana establece que: “la
planificacion familiar es el derecho que toda persona tiene de decidir de manera libre, responsable e
informada, el nimero y espaciamiento de sus hijos”, por tal motivo es necesario seguir fomentando esta
garantia individual, asi como disponer de la informacion y los medios necesarios para poder hacerlo.
Asimismo, los resultados del Modelo Poisson mostraron que el promedio de HNV es mds alto entre las
mujeres no econémicamente activas. Cabe mencionar que, de acuerdo con las estimaciones del modelo,
la condicidon de actividad econdmica es una variable altamente significativa, sin embargo, se podria
plantear la hip6tesis de que esta condicion ya no sera relevante para determinar el nimero de hijos en un
futuro, debido a que han mejorado las condiciones econdémicas y sociales del pais; asimismo, la
participacion de la mujer mexicana en el mercado laboral ha incrementado con el paso de los afios.
Finalmente, este trabajo permitié demostrar que las mujeres que hablan alguna lengua indigena, viven en
localidades rurales y cuyo estrato sociodemografico es bajo, tienen una mayor propension a un embarazo
no planeado, misma que se refleja en la cantidad de hijos que tienen, esto como resultado de una deficiente
difusion de los métodos anticonceptivos, el bajo acceso a los servicios de salud en las localidades rurales,

la falta de personal capacitado para transmitir en lengua indigena el uso correcto de los anticonceptivos
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como medio de planificacion familiar, asi como medio para prevenir una infeccion de transmision sexual,
entre otros.

Es importante mencionar que en este trabajo se analizaron algunos factores que pueden influir en el
promedio de HNV en el pais, no obstante, la fecundidad como parte de la dindmica demografica es
considerada como un fendmeno multicausal, en donde pueden intervenir factores que en este trabajo no
se hayan mencionado, por lo que se sugiere analizar otras fuentes de informacidn, asi como otras

metodologias que puedan explicar de manera mas certera dicho fendmeno.
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RESUMEN

En el presente articulo se exponen datos sobre ocho tipos de violencia que se ejercen en el interior de la
Universidad Veracruzana (UV): fisica, econdmica, verbal, docente, de género, sexual, psicoldgica o
emocional, y el cyberbullying. El objetivo es describir las representaciones sociales que los estudiantes
han construido acerca de estos tipos de violencia, a partir de su experiencia. La investigacion siguio una
metodologia cuantitativa, con la encuesta como técnica de recoleccion de datos; el instrumento de
medicién fueron ocho preguntas abiertas y la muestra estuvo constituida por 1931 estudiantes. Los
resultados arrojaron un conjunto de palabras, de las cuales, el nucleo central de las representaciones
sociales de los tipos de violencia son las palabras golpes; falta de dinero; insultos, ofender y groserias;
dafio psicoldgico y emocional; abuso de autoridad; discriminacién y humillacion; forzar a tener relaciones
sexuales; agresion en Internet; mientras que los elementos periféricos en torno al niicleo son maltrato a tu
persona; explotacion laboral; gritos, insultos, ofensas y groserias; maestro violento; machismo; acoso
sexual; acoso virtual, entre otros. En conclusion, se asume que existe un conjunto de practicas violentas
que ejercen y padecen, de manera simultanea, los jovenes universitarios, y que es necesario atenderlas de
manera focalizada.

Palabras clave: entorno universitario, estudiantes, manifestaciones violentas, representaciones sociales,

tipos de violencia.

INTRODUCCION
Este documento se desprende de la investigacion denominada “Representaciones sociales de género entre

estudiantes de la Universidad Veracruzana™, donde se examin6 la violencia que viven los estudiantes en

4 La investigacion responde al proyecto Conacyt num. 197716.


mailto:jedorantes@uv.mx

TRANSICION ESTADISTICA CIENCIA DATOS

el entorno universitario. Se llevo a cabo con un grupo de alumnos de las cinco regiones que conforman la
Universidad Veracruzana (UV).
Para efectos de este apartado, se aborda como objeto de estudio a la violencia y su tipologia (Arendt, 2005;
Bringiotti, Krynveniuk y Lassi, 2005; Buquet, 2013), dado que forma parte de un fendmeno social que
afecta a los estudiantes de los diferentes niveles educativos, incluyendo a la universidad.
De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2020b) la violencia es:
El uso intencional de la fuerza fisica, amenazas contra uno mismo, otra persona, un grupo o
una comunidad que tiene como consecuencia o es muy probable que tenga como consecuencia
un traumatismo, dafios psicoldgicos, problemas de desarrollo o la muerte (parr. 1).
Sus efectos son experimentados y sufridos en espacios como las aulas, cubiculos, laboratorios, pasillos,
bibliotecas, areas verdes y explanadas, asi como fuera de los espacios escolares. La violencia es un
problema mayor, considerando que se manifiesta de manera: a) interna, permea los espacios educativos
en donde conviven profesores, autoridades, estudiantes y otros actores educativos; y b) externa, en el
ambito familiar, la comunidad, la politica, el gobierno y en la sociedad. Toda la estructura de nuestra
personalidad esta vertebrada por ésta, y experimentamos cierto reparo o repugnancia, o cuando menos
aversion, ante el uso de violencia, y este proceso se ha ido desarrollando a lo largo de los afios (Kaplan,
2016, p. 215).

Lo anterior trae consigo efectos negativos para las personas en general, asi como para los
estudiantes, dado que “afecta de manera determinante a los alumnos, en sus estudios y en su
aprovechamiento escolar” (Furldn y Spitzer, 2013). Ademas, la OMS (2020b) declard que “la violencia
juvenil tiene repercusiones graves, que a menudo perduran toda la vida, en el funcionamiento fisico,
psicoloégico y social de una persona” (parr. 5). Lo grave del tema es que muchos jévenes no hablan de la
violencia que experimentan, lo cual los posiciona en una situacion de vulnerabilidad; por lo general se
callan, ocultan lo que les esta sucediendo, muchas veces por miedo a ser reprimidos por quien los agrede,
o bien, porque desconocen a donde buscar ayuda o con quién solicitar orientacion.

Lamentablemente, en la UV atin no se cuenta con un diagnostico amplio que muestre la incidencia
de los tipos de violencia detectados como mas frecuentes en el espacio universitario. Casillas, Dorantes y
Ortiz (2017), nos explican “aparentemente las universidades son inocuas a los problemas sociales; se
representan como templos de saber, espacios privilegiado donde se produce y difunde el conocimiento.
Sin embargo, en sus aulas se expresan los principales problemas sociales contemporaneos y se ponen en

evidencia las profundas desigualdades que caracterizan la experiencia escolar de los estudiantes” (p. 7).
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Por su parte los autores Casillas, Dorantes, Guadarrama, Castro y Morales (2017), precisan que “si una
tercera parte de los estudiantes reporta haber sido victima de violencia fisica con padres y hermanos,
estariamos hablando de unos 20 mil estudiantes que tiene inscrita en su historia este tipo de violencia. 9 o
10 mil han sufrido violencia econdmica en sus familias. Si dos terceras partes de la poblacion ha sufrido
violencia verbal en sus hogares, en las escuelas previas e incluso en la universidad, estamos hablando de
un universo cercano a los 40 mil estudiantes. Asi podriamos seguir enumerando y considerando el
volumen y el alcance de los actos violentos en la vida de los estudiantes de la UV” (p. 76).
En ese sentido, lo que se busco en este estudio es conocer la realidad sobre la tipologia predominante de
la violencia en el interior de la universidad, asi como describir las representaciones sociales construidas
por los estudiantes en torno a esta.
Para ello, se retom6 como referente tedrico la Teoria de las Representaciones Sociales (TRS) de Moscovici
(1961), cuyo origen es la psicologia social y la sociologia del conocimiento (Banchs, 2000). Segun
Moscovici (1961), la representacion social es “una organizacion de iméagenes y de lenguaje porque recorta
y simboliza actos y situaciones que son o se convierten en comunes, (...) [por lo que] una representacion
siempre es de alguien, asi como es una representacion de una cosa” (pp. 16-17). Es decir, se trata de un
conocimiento que se desarrolla a partir del sentido comun de las personas, donde interviene lo psicologico
y social, y se produce mediante sus interacciones en la vida cotidiana.
Por su parte, para Jodelet y Guerrero (2000) las representaciones sociales son:
Conciernen en el pensamiento de sentido comun, que se pone a disposicion en la experiencia
cotidiana; son programas de percepcion, construcciones con estatus de teoria ingenua, que
sirven de guia para la accién e instrumento de lectura de la realidad; sistemas de
significaciones que permiten interpretar el curso de acontecimientos y las relaciones sociales;
que expresan la relacion que los individuos y los grupos mantienen con el mundo y los otros;
que son forjadas en la interaccion y el contacto con los discursos que circulan en el espacio
publico; que estan inscritas en el lenguaje y las practicas; y que funcionan como un lenguaje
en razon de su funcion simbolica y de los marcos que proporcionan para codificar y categorizar
lo que compone el universo de la vida (p.10).
Como puede apreciarse, una representacion social permite captar la realidad a partir de la mirada de los
individuos y los grupos, considerando que posee caracteristicas esenciales para ello. Como lo menciona

Alvarez (2004):
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Las representaciones sociales estdn impregnadas de los fendmenos culturales como son los
politicos, religiosos, etc. Fenomenos a los que se supone que la psicologia social debe aportar
conocimientos para explicarlos...las representaciones sociales son elaboradas por un comité de
decision colectiva, donde los miembros del mismo elaboran sus votos y pueden expresar un rango
amplio de opiniones, donde cada uno de los miembros sabe que los otros pueden votar y que
pueden cambiar sus pensamientos y combinar sus opiniones, y que el resultado final vendria a ser
el mutuo esfuerzo de todos los participantes expresado en un sentido de compromiso (p. 37).
Por su parte Como lo menciond Jodelet (1986) las representaciones sociales:
* Invariablemente representa un objeto.
* Posee caracter de imagen y la propiedad de intercambiar percepcion, pensamiento y concepto.
* Tiene una naturaleza simbdlica y significante.
* Posee propiedades constructivas.
* Esta dotada de un caracter autébnomo e innovador (como se cit6 en Villarroel, 2007, p. 441).
En este caso, se puede lograr explicar que las propuestas y opiniones individuales se encuentran vinculadas
con las opiniones del grupo, y que es aceptable y comprendida por todos los que integran a dicho grupo;
sin embargo, se trata de identificar dos componentes fundamentales de la representacion social: el nucleo
central y los elementos periféricos, es decir, la palabra que representa al objeto en estudio (tipos de
violencia), y otras palabras que le otorgan un sentido, significacion, relacion y razén de ser. De acuerdo
con Abric (1994), “toda representacion social esta organizada alrededor de un nucleo central” (p. 20) y de
elementos periféricos que se encuentran jerarquizados, los cuales “desempefian un papel importante en la
concrecion del significado de la representacion, mas distantes del nucleo, ilustran, aclaran y justifican esta
significacion” (p. 30).
Al respecto, Jodelet y Guerrero (2000) sefialaron que dichos elementos —el nicleo central y los elementos
periféricos— constituyen lo esencial del contenido de la representacion, presentan su lado mas accesible,
pero también lo mas vivo y concreto de esta. Asimismo, para Flament (1994), los elementos periféricos
“son un conjunto organizado de cogniciones relativas a un objeto, compartidas por los miembros de una
poblacion homogénea respecto a ese objeto” (p. 37).
En otras palabras, el individuo instaura, organiza y jerarquiza el contenido de la representacion social, le
asigna un valor y le atribuye un significado; la representacion abarca informaciones retenidas,
seleccionadas e interpretadas; juicios formulados, estereotipos o creencias al respecto del objeto y su

entorno. En ese sentido, el propdsito es describir las representaciones sociales que los estudiantes
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universitarios han construido sobre los tipos de violencia, a partir del anélisis del nucleo central y de los

elementos periféricos que se organizan a su alrededor, y que estan en relacion directa con ellos.

En esa direccion, se muestran los tipos de violencia analizados en este articulo, y que el portal

Significados.com (2019) defini6 de la siguiente manera:

1.

Violencia psicolégica o emocional: Es aquella que produce dafios afectivos, morales y
psicologicos sobre la persona sin que medie la fuerza fisica, lo que hace mermar su
autoestima (parr. 4).

Violencia fisica: Se usa la fuerza fisica, causa dolor, dafio, heridas y hasta la privacion de
la vida (parr. 5).

Violencia sexual: Es aquella que denigra la integridad sexual de una persona, sea que haya
contacto genital o no. Se entiende que la integridad ha sido vulnerada toda vez que la
victima no da su consentimiento expreso (parr. 6).

Violencia econdmica: Se ejerce contra una persona, vulnerando sus derechos econdémicos
por medio de la perturbacién de la posesion o propiedad de sus bienes, asi como por medio
de la sustraccion, destruccion deliberada y retencion de bienes, herramientas de trabajo,
documentos personales, bienes y valores (parr. 7).

Violencia verbal: Agresion por medio de insultos y descalificaciones (parr. 4).

Violencia de género: Ejercida sobre la persona a causa de su género. La mayor parte de las
victimas de este tipo de violencia son las mujeres, cuyo maltrato estd absolutamente
naturalizado en la cultura. Entre las victimas cuentan también los miembros de la
comunidad LGBT. La violencia de género puede ir desde la descalificacion hasta el
feminicidio, en cuyo caso califica como crimen de odio (parr. 13).

Cyberbullying: Acoso por medio de las redes sociales, en el que se alcanzan altos niveles
de violencia psicoldgica, potenciado por el anonimato del Internet (parr. 15).

Violencia docente: Aquella que ejercen los profesores hacia los alumnos, ya sea por
cualquier condicion fisica, intelectual, emocional, social, etc. Forma de mantener el poder

y el orden dentro de un grupo determinado (Conceptodefinicion.de, 2016, parrs. 1-3).

Particularmente Dorantes (2017), manifiesta que “en la UV no deberian de existir ninguno de los tipos de

violencia, su presencia es inaceptable ya que la violencia refiere a actos con mala intencion o ejecutados

con safa”, ... Sin embargo, afirma que muchos de los estudiantes universitarios experimentan de manera


https://conceptodefinicion.de/poder/
https://conceptodefinicion.de/orden/
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simultanea, estos tipos de violencia enunciados, que viven o sufren, particularmente en todas las regiones
y areas de conocimiento de la universidad” (p. 107).

El estudio permiti6 responder a la pregunta ;cudles son las representaciones sociales que los estudiantes
universitarios han construido sobre los tipos de violencia (violencia, fisica, econdomica, verbal, psicologica
o emocional, docente, de género, ciberbullying y sexual),? Al mismo tiempo, nos invita a reflexionar sobre
el problema de la violencia, con el fin de contribuir a la construccion de una mejor sociedad. El proceso
civilizatorio requiere de un alto grado de autodisciplina por parte de los miembros de la sociedad y una

significativa pacificacion interna de la sociedad moderna (Kaplan, 2016, p. 216).

METODOLOGIA

Como abordaje metodologico se empleo el enfoque cuantitativo (Combessie, 2003; Taylor y Bogdan, 2006;
Marradi, Archiento y Piovani, 2007). Para determinar la poblacion de estudio se contemplé el disefio
muestral estratificado. Se realizdo una seleccidon aleatoria de las facultades, Universidad Veracruzana
Intercultural (UVI) y posgrados a encuestar dentro de las cinco regiones que conforman la UV: Xalapa,
Veracruz, Poza Rica, Orizaba y Coatzacoalcos; en seis areas de conocimiento: Artes, Biologicas-
Agropecuarias, Econémico-Administrativa, Humanidades, Ciencias de la Salud y Técnica; donde cada
elemento de la poblacién objetivo tuvo la misma probabilidad de ser seleccionado. La férmula de la

muestra que se empleo es la siguiente:

L
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El tamafio de la muestra es de 1931 estudiantes y su representatividad es por region. Véase la siguiente

tabla.
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Tabla 1. Poblacion y muestra

Econ6émico- (LA Biologico-
.y Técnic | Humanidad . . . as de Arte | SEA | UV | Posgra | Tot
Region Administrati Agropecua
a es la . S & | do al
Vo ria
salud
Xalapa 156 185 183 120 36 39 78 0 43 840
Veracruz- 76 37 82 116 21 0 38 0 17 387
Boca del Rio
Poza Rica- 79 28 16 48 26 0 24 14 |7 242
Tuxpan
Cordoba- 79 0 48 51 18 0 48 12 | 6 262
Orizaba
Coatzacoalc | 55 11 40 38 7 0 29 12 |8 200
0s-
Minatitlan
Total 445 261 369 373 108 39 217 38 | 81 193
1

*Sistema de ensefnanza abierta.

Fuente: Elaboracion propia.

Instrumento de medicion

En el estudio “Representaciones sociales de género entre estudiantes de la Universidad Veracruzana”,
proyecto Conacyt nim. 197716, se empleo el cuestionario como instrumento de medicion, constituido por
60 preguntas. “El cuestionario, es el instrumento de recoleccion de datos propiamente dicho, utilizado en
la técnica de encuestas y en la investigacion (Marradi, Archiento y Piovani, 2007, p. 211); y “permitio
identificar las respuestas y poner de manifiesto los factores explicativos o discriminales de una poblacion,
identificar y situar posiciones, respecto a sus ejes explicativos” (Abric, 1994, p. 56). El modo de aplicacion
del cuestionario fue cara a cara, lo cual permitié una mejor interaccion con los informantes.

Una vez que se efectud el trabajo de campo (aplicacion del cuestionario), se capturd la informacién en
Excel para formar una base de datos; posteriormente, se empleo el sofiware Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS), que permitié organizar los datos para emprender el proceso de andlisis de la
informacion. Dicho paquete estadistico denominado permitié emprender el proceso de analisis procedente
de la encuesta aplicada.

Sin embargo, para efectos de este escrito, solamente se tomaron en consideracién ocho preguntas abiertas
de dicho cuestionario, referentes a cada uno de los tipos de violencia. Se le pidi6 a cada estudiante que
enunciara cinco palabras que asociara con los tipos de violencia anteriormente descritos: fisica, economica,
verbal, psicologica o emocional, docente, de género, sexual y el cyberbullying; por ejemplo, ;cudles son

las cinco palabras que asocias cuando hablamos de violencia sexual? Con base en las repuestas, se
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agruparon los términos, permitiendo identificar el nicleo central de la representacion social de la tipologia

de la violencia y sus elementos periféricos.

RESULTADOS
A continuacion, se exponen los ocho tipos de violencia predominantes en el entorno universitario, donde
se describen las respuestas obtenidas de los 1931 estudiantes de la UV. Es necesario destacar que los

valores no suman 100% debido a que solamente se presenta una parte del concentrado general.

Violencia fisica

Al analizar la pregunta ;Cuales son las cinco palabras que asocias cuando hablamos de violencia fisica?,
se encontrd que el 62.9% de los participantes menciond la palabra golpes; el 10.8% (179 estudiantes) la
asocia con maltrato a tu persona; la tercera asociacion es agresion, con el 3.5%; seguida de dolor, con un
2.3%; la ultima asociaciéon fue violacion, con el 1.7%, término que tuvo menor impacto en la

representacion, pero no por ello menos significativo.

Grafica 1. Principales palabras que

asocian cuando se habla de violencia fisica
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Se puede visualizar que la representacion social de la violencia fisica se compone de la manifestacion
“golpes” como nucleo central y se articula con otros actos violentos, denominados elementos periféricos:
“maltrato a tu persona, agresion, dolor y violacion”. Estas expresiones son producto de un proceso de

jerarquizacion y ordenamiento de la representacion social.



Violencia econémica

El resultado respecto a este tipo de violencia arroja como nucleo central de la representacion social a la
“falta de dinero”, con el 24.0%, es decir, la cuarta parte de los encuestados asi lo percibe; los elementos
periféricos son “explotacion laboral” (2.8%), “desempleos” (1.8%), “abusador del ingreso” (1.7%) y “no
brindar apoyo econémico” (1.5%).

Grafica 2. Principales palabras que asocian cuando se habla de violencia economica
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Fuente: Elaboracion propia.
Al observar el esquema anterior, damos cuenta de que el dato duro es la “falta de dinero”, lo que habla de

que un estudiante universitario se siente vulnerable ante esta violencia cuando no tiene dinero o es escaso.

Violencia verbal

b

Ante este tipo de violencia, los encuestados sefalaron que se vincula con “insultos, ofender y groserias’
(61.1%); “gritos” (12.6%); “agresion verbal” (2.8%); las expresiones “tonto(a), pendejo(a), puto(a)”
(2.8%); y “humillacién, discriminacion y denigracion” (2.4%).

Grafica 3. Principales palabras que asocian cuando se habla de violencia verbal

70.0% 1 61.1%
60.0%
2, 50.0%
£ 40.0%
8 30.0%
&£ 20.0%
10.0% 2.8% 2.8%
0.0%
ee,«"”c’ é\@% &@ 0\0@ q}e}""\\
S R
& &7 o2 \%é\
& v & Q\b
o%\0 \QZ' ,béo
& @ &
N ,\o&" B




TRANSICION ESTADISTICA CIENCIA DATOS

Al analizar el nucleo central de la representacion social sobre la violencia verbal se aprecia que
predominan los “insultos, ofender y groserias”, y que los elementos periféricos que se derivan del proceso
de clasificacion son “gritos; agresion verbal; las expresiones tonto(a), pendejo(a), puto(a); y humillacion,
discriminacién y denigracion”. Este conjunto de palabras da cuenta de las actuales formas de relacionarse
y comunicarse entre los jévenes universitarios; son manifestaciones que los dana, agrede y ofende. “Las
palabras y las emociones nos envuelven, nos tocan, nos envuelven nos incluyen, nos someten y nos
marginan (Kaplan, 2016, p. 212)... “Los insultos, las estigmatizaciones racistas, etc., como categoremas,
como decia Aristoteles, es decir, acusaciones publicas, actos de designacion, de nominacidon, que
pretenden la universalidad, por lo tanto, la autoridad sobre el mundo social (Bourdieu, 1987, p.99)”
(Kaplan, 2016, p. 213).

Para afrontar lo anterior, se deben modificar las practicas sociales perjudiciales, erradicar las expresiones
verbales violentas e inculcar en los estudiantes los valores del respeto y la tolerancia. Cabe senalar que la
UV forma profesionales con un alto dominio en conocimientos especializados, en determinado campo
disciplinario; se les prepara para desempefiarse en diferentes areas de trabajo. Por ello, se debe fomentar,
entre otras cosas, que los estudiantes hablen con propiedad en los espacios universitarios, focalizando sus

expresiones en una forma de comunicacién armoniosa con los demas.

Violencia psicologica o emocional
Respecto a la violencia psicoldgica o emocional, el 23.9% sefial6 el “dafio psicoldgico y emocional”; el
14.0%, los “insultos, ofensas y groserias™; el 7.9%, la “humillacion y discriminacion”; el 6.0%, la “baja
autoestima”; y el 4.5%, “los gritos”.

Grafica 4. Principales palabras que asocian cuando se habla de violencia psicologica o emocional
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Se valora que el nucleo central de la violencia psicologica o emocional es “el dafio psicologico o
emocional”; y los elementos periféricos son “insultos, ofensas, groserias; humillacion y discriminacion;
baja autoestima; y gritos”. Desafortunadamente, se percibe que la presencia del abuso psiquico afecta la

autoestima y el desarrollo operativo de los estudiantes, tanto dentro como fuera de la universidad.

Violencia docente

Grafica 5. Principales palabras que asocian cuando se habla de violencia docente
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En lo que atafie a este tipo de violencia, el 22.0% de los estudiantes universitarios expresaron el “abuso
de autoridad”; el 17.4% sefialaron al “maestro violento™; el 10.4%, “insultos, ofensas y groserias”; el 9.6%,
“humillacion y discriminacion”; y el 8.1% lo asocian con la “agresion al estudiante”. Evidentemente, dos
de cada diez estudiantes perciben abuso de autoridad por parte de los docentes en la universidad.

Los testimonios de los universitarios develan que el nicleo central de esta representacion es el “abuso de
autoridad”, seguido de la categorizacion de sus elementos periféricos: “maestro violento; insultos, ofensas
y groserias; humillaciéon y discriminacidn; y agresion al estudiante”.

Desgraciadamente, existen algunos profesores dentro de la universidad que ejercen relaciones de poder y
control hacia los estudiantes, ya sea por cuestiones de edad, género, condicion social, econdmicas, etc. Lo
importante es ensenarles a los estudiantes a identificar el acto violento, directo o tacito, con el objeto de

que denuncien los hechos y evitar estas formas de dominacion en las aulas universitarias.
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Violencia de género

Al plantear la pregunta ;Cuales son las cinco palabras que asocias cuando hablamos de violencia de
género?, el 33.5% de los estudiantes estimo que es “discriminacion, humillacién y denigracion”; el 10.9%
dijo “machismo”; el 10.8%, “homofobia”; el 8.6%, “sexismo”; y el 8.0%, “feminazi”.

Gréfica 6. Principales palabras que asocian cuando se habla de violencia de género
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En lo que concierne al nucleo central de la representacion social sobre la violencia de género, es la
“discriminacion”, donde el ordenamiento de sus elementos periféricos es el siguiente: “machismo,
homofobia, sexismo y feminazi”.

Lamentablemente, esta violencia afecta a las mujeres por el hecho de serlo, constituyendo un atentado
contra su integridad, dignidad y libertad. La agresion se manifiesta en las desigualdades y en el marco de
dominacion de los hombres sobre las mujeres; son practicas nocivas en las relaciones humanas que se
gestan en la sociedad y que han perdurado en el devenir histérico, donde la universidad no se ve excluida
de ellas, dado que muchas mujeres estudiantes llegan a ser subordinadas por el hombre, en ocasiones son
sus compaferos, maestros, amigos, novio o pareja quienes las violentan, con el objeto de mostrar su poder
sobre de ellas. Particularmente Dorantes (2019), precisa que “las practicas de violencia de género perduran
como elementos culturales que estan insertos en las practicas cotidianas y en las formas de pensar de los
estudiantes” (p. 130); y agrega “la violencia de género se encuentra presente en la mente de los estudiantes
de la Universidad Veracruzana y de la Universidad Veracruzana Intercultural... Hombres y mujeres
muestra un grado de naturalizacion y apropiacion de la violencia de género, conciben que es una forma
de discriminacion y humillacién, y que les parece indignante y les enoja (Dorantes, 2019, p. 133),
finalmente indica que dicha violencia “se ve manifestada en actos, expresiones y acciones que se sostienen
en logicas de dominacion y de relaciones de poder que logran soldarse como naturales y normales

Dorantes, 2019, p. 135).
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Violencia sexual

En relacion con la pregunta ;Cuéles son las cinco palabras que asocias cuando hablamos de violencia
sexual?, el 42.6% consider6 que se vincula con “forzar a tener relaciones sexuales”; el 27.2%, con “acoso
sexual”; el 8.5%, con “golpes y gritos”; el 3.1%, con “humillacion, discriminacion y denigrar”; y el 1.6%,
con “degenerado(a)”.

Gréafica 7. Principales palabras que asocian cuando se habla de violencia de sexual
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Como se puede observar, el nticleo central de la representacion social sobre la violencia sexual es “forzar
a tener relaciones sexuales” y la sistematizacion de sus elementos periféricos es “acoso sexual; golpes y
gritos; humillacion, discriminacién, denigrar; y degenerado(a)”.

Esta violencia remite al dafio sexual que se hace a una persona a través de comentarios, insinuaciones no
deseadas, acciones para comercializar o utilizar la sexualidad en cualquier &mbito; ademas, se manifiesta
con agresiones por medio de la fuerza fisica, psiquica o moral. Su objeto es imponer una conducta sexual

en contra de la voluntad.

Cyberbullying
En cuanto a la violencia por medio de las redes sociales, el 37.1% de los encuestados afirmd que es
“agresion en Internet”; el 11.8%, “acoso virtual™; el 5.8%, “redes sociales”; el 4.7%, “Facebook”; y el

2.3%, “discriminacion, humillacion y denigrar”.
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Grafica 8. Principales palabras que asocian cuando se habla de cyberbullying
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Por lo que se refiere al nucleo central de la representacion social sobre el cyberbullying, se aprecia que
predomina “la agresion por Internet” y la categorizacion de sus elementos periféricos es la siguiente:
“acoso virtual; redes sociales; Facebook; discriminacion, humillaciéon y denigrar”.

Afortunadamente, los jovenes tienen mayores oportunidades de utilizar herramientas tecnologicas y
accesibilidad para conectarse al Internet; no obstante, los entornos virtuales se han convertido en medios
para violentar a los demaés. Por tanto, es fundamental cuidar el uso y manejo de las redes sociales, ya que
una vez que se causan dafios dificilmente se pueden reparar, inclusive la informacion que se sube a las

plataformas digitales puede ser utilizada nuevamente con el tiempo.

CONCLUSIONES

El estudio de las representaciones sociales nos permitid constatar que existe un conjunto de practicas
violentas que ejercen y padecen los estudiantes de la Universidad Veracruzana, de sus diversas regiones y
areas de conocimiento. Los universitarios perciben, experimentan y comparten los ocho tipos de violencia
aqui analizados; lo grave es que varias de las manifestaciones violentas se entrelazan y complementan,
afectando a los jovenes de manera simultanea.

En el estudio verificamos que la idea de la centralidad o del nucleo central de la representacion social
permite comprender y profundizar en la violencia y su tipologia. A la vez, los elementos periféricos dan
cabida a explicar las causas de la violencia y las formas en como se practica este acto. Asi, las palabras le
otorgan un significado a cada tipo de violencia, a partir de las percepciones y comportamientos de los
estudiantes, de su interaccion con el entorno y sus experiencias, con lo cual se articula y construye la

representacion social.
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Recapitulando, el nucleo central de las representaciones sociales por cada tipo de violencia es el siguiente:
a) violencia fisica: “golpes”; b) violencia econémica: “falta de dinero”; c) violencia verbal: “insultos,
ofender y groserias”; d) violencia psicologica o emocional: “dafio psicoldgico o emocional”; e) violencia
docente: “abuso autoridad”; f) violencia de género: “discriminacioén, humillacidon y denigracion”; g)
violencia sexual: “forzar a tener relaciones sexuales”; y h) cyberbullying: “agresion en Internet”.

De manera general, se puede decir que el conjunto de representaciones nos permite conocer realidades
emergentes. Se pone en escena un sistema de valores predominantemente violento, los cuales reflejan la
cultura universitaria y un conjunto de normas que determinan el entorno de la UV, por lo que es necesario
atender a la violencia y su tipologia de manera focalizada.

Finalmente, el manejo de herramientas estadisticas nos permitié analizar elementos e indicadores con
mayor precision; asi mismo, comprender la realidad de manera precisa y cercana, reflexionando sobre las
manifestaciones violentas que dafian a los universitarios. El estudio nos invita a reconocer que “existe una
necesidad de modificar practicas, de tener mayor sensibilidad, de atender los multiples problemas que
afectan a los jovenes universitarios, se debe impulsar la denuncia y cualquier tipo de violencia que sufran
tanto hombres como mujeres” (Dorantes, 2017, p. 121).

Podemos concluir que es elemental hacer conciencia de lo que nos perjudica como seres humanos,
encontrar mejores formas de relacionarnos unos con otros, aprender a solucionar los conflictos de manera
pacifica y tomar decisiones que mejoren el ambiente escolar, con la finalidad de coexistir en una

universidad libre de violencia.
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RESUMEN

Objetivo: Identificar si la presencia de sintomatologia de ansiedad y depresion se relaciona con las
calificaciones en estudiantes de primer afio del Centro de Bachillerato Tecnoldgico industrial y de
servicios No. 13 "Dr. Jos¢ Maria Cos y Pérez. Desarrollo: El grupo de los denominados trastornos
afectivos surge de la convergencia, ocurrida al inicio del siglo XX, de determinados términos y conductas.
La palabra afectivo forma parte de una coleccion de vocablos, como emocidn, pasion, sentimiento, animo,
afecto, distimia, ciclotimia o disforia, que denominan experiencias subjetivas superpuestas, con diferentes
etimologia y origen (Luque y Berrios, 2011). En diversos estudios se ha reportado que los trastornos
mentales constituyen uno de los mayores problemas de salud en todo el mundo (Berenzon y Juérez, 2005).
Existen diferentes trastornos del afecto, también conocidos como trastornos del estado de animo, entre
ellos, el trastorno depresivo y el trastorno de ansiedad (Baena et al., 2005). Los estudiantes que ingresan
al bachillerato con los cambios fisiologicos, anatomicos y psicoldgicos de su edad, representan una
poblacion sensible al ajuste que demanda una educacion en un nivel de exigencia mas avanzado,
volviéndolos una poblacién vulnerable a los trastornos afectivos (Barbero, 2002). Conclusion: Existe
correlacion positiva entre las variables latentes ansiedad y depresion; situacion contraria se presenta en las
calificaciones y estos trastornos, donde la correlacion es negativa. La sintomatologia de la depresion se
correlaciona con un 18% a las bajas calificaciones, mientras que la sintomatologia de ansiedad en un 3%.
Palabras clave: Depresion. Ansiedad. Trastorno afectivo. Educacion Media Superior. Rendimiento

Acadeémico.
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INTRODUCCION

Los estudiantes que ingresan al bachillerato con los cambios fisioldgicos, anatdmicos y psicologicos de
su edad, representan una poblacion sensible al ajuste que demanda una educacion en un nivel de exigencia
mas avanzado (Barbero, 2002). Ellos viven la adolescencia como una etapa de cambios significativos que
los hace vulnerables entre otras cosas, a trastornos de depresion y ansiedad de origen multifactorial
(estatus economico familiar bajo, problematica ambiental tanto social como geogréfica, los problemas de
salud, etc.) que pueden repercutir en su rendimiento escolar. El problema es que en la poblacion
adolescente, la depresion o la ansiedad frecuentemente es subdiagnosticada, ignorada, o no detectada,
porque puede coexistir con otros trastornos (trastornos de alimentacion, abuso de drogas, conducta
antisocial) o simplemente ser sujeto de indiferencia en las personas que los rodean (Arenas Ayllon, 2009;
Hoyos et al., 2012). Se ha documentado que la depresion y ansiedad en adolescentes se asocia a una mayor
probabilidad de conducta violenta, asi como al bajo rendimiento escolar y al consumo de sustancias
adictivas, lo que pone en riesgo la continuidad de su vida personal y profesional futura. Por ello es que
este trabajo pretende explorar la sintomatologia de depresion y ansiedad en una poblacion adolescente en
un bachillerato local y busca una posible relacion con algunos aspectos de rendimiento escolar (Aguilar
Sanchez, 2014). Este trabajo consistird en un estudio exploratorio de la sintomatologia emocional y de la
relacion estadistica con las variable escolar calificaciones de las materias durante el semestre, en
estudiantes de primer afio del Centro de Bachillerato Tecnologico industrial y de servicios No. 13 "Dr.
José Maria Cos y Pérez", en la ciudad de Xalapa, Veracruz, para contribuir con un mejor conocimiento

de la poblacion adolescente que ha sido escasamente atendida.

METODO

Se realiz6 un estudio de encuesta, de corte cuantitativo con alumnos de la generacion 2018- 2021 de una
escuela de nivel medio superior. Se hizo un muestreo por conveniencia de 222 alumnos (pertenecientes al
turno vespertino). Se aplicaron las dos escalas impresas para medir depresion y ansiedad. El llenado del
cuestionario se realizé de manera individual y la informacién obtenida es de caracter confidencial. De los
alumnos seleccionados en el muestreo se elabord un compendio de las calificaciones de algunas de las
materias llevadas durante el semestre. Los datos se analizaron mediante un Analisis factorial

Confirmatorio para determinar la relacion entre las variables.
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Poblacion de estudio

La poblacion de estudio fue de 222 estudiantes del primer afio de todas las areas (Mecénica Industrial,
Administracion de Recursos Humanos, Contabilidad, Logistica y Laboratorista Clinico) del Centro de
Bachillerato Tecnoldgico industrial y de servicios No. 13 "Dr. José¢ Maria Cos y Pérez" turno vespertino
en la ciudad de Xalapa, Ver., con una edad entre 15 y 18 afios.

Criterios de inclusion:

1.- Individuos de entre 15 y 17 afios.

2.-Individuos cuyos padres firmen la carta de consentimiento informado.

5.- Deben hablar espafiol, saber leer y escribir, estar sanos o con sintomatologia depresiva o ansiosa.

Criterios de exclusion:

1.- Individuos mayores de 18 afios.

Instrumentos de medicion Escala de Zung

Cuestionario para medir sintomatologia de depresion, consta de 20 items con escala de Likert, validada en
castellano y utilizada en estudios con poblacion mexicana (Conde et al., 1970, Pulido-Criollo y Rodriguez-
Landa, 2006) con una alfa de Cronbach de 0.770 (Hernandez- Pozo, 2008). El nivel de severidad de los
sintomas puede ser No depresion (< 28 puntos), Depresion leve (28-41 puntos), Depresion moderada (42-
53 puntos), Depresion grave (> 53 puntos). En esta escala se pueden analizar si se desea los resultados en
dimensiones clasificadas como los sintomas somaticos, los sintomas cognoscitivos, sintomas del estado
del 4&nimo y de ansiedad, retardo psicomotor y baja autoestima y disminucion del apetito (Cogollo et al.,

2006; Hernandez-Pozo et al., 2008).

Escala BSPS de ansiedad o fobia social

Cuestionario para hacer una exploracion preliminar de ansiedad, formado por 17 items con opciones de
respuesta en escala de Likert. El punto de corte propuesto para la ausencia de ansiedad es 18. Puntuaciones
mayores de 20 se corresponden a un paciente con fobia social que requiere tratamiento (Davidson et al.,
1991). La escala constituye un instrumento de evaluacion sencillo y rapido de aplicar. Se trata de un
cuestionario en formato de escala que mide los sintomas. Los items se contestan en una escala de 5 puntos
(entre 0 y 4). Los primeros 13 items aluden a situaciones sociales especificas, formado por dos constructos

que evaltan dos componentes: Miedo (6 items: 1,3,5,10,14,15) y Evitacion ante las situaciones sociales
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(7 items: 4,6,8,9,11,12,16). Los cuatro items (2,7,13,17) restantes miden respuestas psicofisioldgicas.
Fundamentalmente, se indaga sobre la posible presencia de enrojecimiento facial, palpitaciones, temblores
y sudoracion en el transcurso de situaciones interpersonales o cuando se piensa en ellas. Se puede obtener
una puntuacion total, asi como tres puntuaciones relativas a las tres subescalas: temor, evitacion y

fisioldgica (Zubeidat et al., 2006; Caez-Reyes et al., 2013).

Procesamiento estadistico

Los instrumentos psicoldgicos fueron validados de forma cuantitativa a través de la consistencia interna
con el Alfa de Cronbach con la libreria psych del software libre R version

3.5.1. Los datos obtenidos de los cuestionarios de ansiedad y depresion y los resultados de las
calificaciones del primer semestre fueron sometidos a un andlisis estadistico descriptivo. También se
realizé un andlisis inferencial de los puntajes de los cuestionarios de ansiedad y de depresion, que nos
permita hacer predicciones acerca de la poblacion y la sintomatologia asociada a las calificaciones. Se
aplico una técnica multivariante que permite estimar el efecto y las relaciones entre variables latentes;
depresion, ansiedad y calificaciones de una manera simultanea, con la posibilidad de analizar los
constructos y parcelas de los cuestionarios con las calificaciones de geometria, inglés, quimica y lectura,

empleando el analisis factorial confirmatorio utilizando libreria Lavaan del software libre R version3.5.1.

RESULTADO
Tabla 1. Indices de ajuste para los modelos estructurales
Modelo X2 p CF1 RMSEA AIC wAIC
Inicial 73.09 0.002 0.97 0.06 5217.0 0.012
Propuesto 60.33 0.016 0.98 0.05 5208.2 0.987

Nota: CFI= Indice de ajuste comparativo (>0.95); RMSEA=Erro cuadratico medio de aproximacion
(<0.06); AIC= Criterio de Informacion de Akaike; wAIC= Criterio de informacion de Akaike
consistente.

Se elabor6 un estudio de contraste entre el modelo inicial (grafico 1) y un modelo propuesto (grafico 2),
este ultimo incluye la correlacion entre las varianzas especificas de las asignaturas inglés y lectura,
también sefiala que existe una carga factorial entre la depresion y dos indicadores de la ansiedad, por otro
lado se propone que la correlacion entre ansiedad y calificaciones no presenta relevancia notoria, como el

caso de la variable latente depresion y calificaciones.



-0.18
Modelo
Inicial
& 7 st e o003 )
P, X » <
Depresion Ansiedad Calificaciones
ogs / | o 89“ 087/ o099 071\ 065 / ' | 054"
/092 087 | = ‘ \ <0484 . s0iTA} ‘
o v ; . oo
Parcela Pameh Pamela Pan:ela Fisio- Geome
| | | | | \ J Evitar i6gices [ Miedo wia Inglés | ] Quimica ‘ | Lectura ‘

Grifico 1. El modelo estandarizado inicial indic6 un efecto negativo de la sintomatologia de ansiedad y
depresion sobre las calificaciones, con una correlacion= -0.03 y -0.18, respectivamente. La variable

depresion explica mejor la parcela 2 = 0.92, para ansiedad es el indicador Evitar= 0.99 y en las

calificaciones la materia de Quimica= 0.71.
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Grafico 2. El modelo estandarizado propuesto indic6 que la sintomatologia de la depresion podria

compartir los indicadores de Evitar y Fisiologicos de la ansiedad. En la variable Calificaciones, las

materias de inglés y lectura presentan una correlacion positiva.
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CONCLUSION
La presencia de sintomatologia de ansiedad y depresion se relaciona con las calificaciones en estudiantes
de primer afo del Centro de Bachillerato Tecnologico industrial y de servicios No. 13 "Dr. José Maria Cos

y Pérez.
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INTRODUCCION

La Vainilla (Vanilla planifolia) es una de las especies mas importantes a nivel comercial, utilizada en
diversas industrias como la alimentaria, refresquera, etc.; por ello, alcanza altos valores en el mercado
internacional. El Cultivo mundial de esta especie es realizada en su mayoria por practicas de propagacion
asexual, donde realizan cortes de tallos llamados “esquejes” y son sembrados en tutores. Actualmente la
vainilla presenta una alta erosion genética, lo que significa que estas plantas estan propensas a la pérdida
de grandes cultivares debido a la escasa capacidad de responder ante distintas condiciones ambientales,
enfermedades, plagas, etc. (Soto,2006; Menchaca, 2010).

Debido a los problemas que enfrentan actualmente las plantaciones de vainilla, es importante desarrollar
un programa de mejoramiento genético, en donde se evaluen, hibridos de especies silvestres de nuestro
pais, apoyando al rescate de variedades de vainilla y especies silvestres.

Por ello es importante desarrollar programas de conservacion, que rescaten material genético, ya sea de
cultivares de diferentes regiones o poblaciones silvestres, como también otras especies aromaticas nativas
del genero Vanilla, como lo es V. pompona, para la creacion de bancos de germoplasma, los cuales se
encargan de resguardar el material genético. De esta manera se pueden seleccionar especies que aporten
caracteristicas deseables para el cultivo (Imagen 1) y realizar recombinacion genética para la creacion de
hibridos (Menchaca, 2010).

La hibridacion de especies del género Vanilla es dirigida a la busqueda de caracteres seleccionados a través
de la recombinacion genética, que permitan la incorporacion de rasgos deseables para la especie, como
porcentajes mas altos de polinizacidn, resistencia a plagas y enfermedad, tolerancia a sequia, mayor

crecimiento para generar esquejes en menor tiempo para su propagacion clonal (Gutiérrez et al., 2003;



TRANSICION ESTADISTICA CIENCIA DATOS

Vallejo y Estrada, 2002). Una vez generados los hibridos, es necesaria la propagacion clonal de cada una
de las lineas obtenidas, para su resguardo en bancos de germoplasma y su evaluacion in situ y ex situ, lo
que creando lineas genéticas mejoradas.

Por lo que, en el presente trabajo, se pretende realizar una evaluacion de la reproduccion in vitro a través
del andlisis de un disefio experimental completamente al azar, para comparar estadisticamente el
crecimiento de dos hibridos selectos del género Vanilla con sus parentales, a través de la propagacion

clonal de segmentos nodales, utilizando un disefio de factorial de tratamientos.

HIPOTESIS

En condiciones de cultivo in vitro, se espera un mayor crecimiento en el hibrido resultado de la linea
parental de Vanilla planifolia (gameto masculino) y Vanilla pompona (gameto femenino), ya que
morfoldgicamente predominan las caracteristicas maternas. Los medios de cultivo suplementados con
Auxinas van a tener un mayor efecto en el crecimiento de yemas axilares de Vanilla, en comparacion con

los otros medios de cultivo.

OBJETIVO GENERAL
-Evaluar el crecimiento inicial de hibridos selectos de vainilla como estrategia de mejoramiento genético

de una especie de importancia comercial.

OBJETIVO ESPECIFICO

-Seleccionar hibridos con caracteristicas de mayor crecimiento y resistencia a estrés hidrico.
-Determinar la influencia de los factores auxina, citocinina y plantas del género Vanilla en el crecimiento
de segmentos nodales.

-Determinar cual combinacion de los factores y niveles optimiza el crecimiento de segmentos nodales.
-Estimar el efecto de la interaccion entre los tres factores, auxina, citocinina y plantas del género Vanilla

-Determinar la asociacion entre el factor de interés (crecimiento) entre la oxidacion y contaminacion

METODOLOGIA
La materia vegetal a utilizar seran explantes de segmentos nodales de plantas pertenecientes al género
Vanilla (Mapa 1). Las cruzas entre V. planifolia y V. pompona han reportado que son compatibles y

producen semillas viables para su germinacion in vitro, asi como también muestran un mayor vigor en
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crecimiento y la posibilidad de generar esquejes de manera clonal en menor tiempo, en comparacion con
las plantas que se obtiene por autopolinizacion, (Menchaca, 2010).

Las cuatro plantas de estudio se encuentran en el banco de germoplasma del Orquidario UV.

Localidad de Mesa de Vanilla pompona- V1
Guadalupe, municipio de
Alto Lucero de Gutiérrez . g
Barrios Vanilla planifolia- V2
Vanilla Vanilla pompona
X
Localidades Taracuany Vanilla planifolia- V3
Guasima de municipio de \ J
Papantla, Veracruz
(Menchaca 2010) Vanilla planifolia
X
Vanilla pompona- V4

Mapa 1.-Procedencia de plantas del género Vanilla para extraccion de apices.
Se utilizaron secciones de esquejes para el establecimiento de cultivos axénicos in vitro, los cuales van a
ser seleccionados observando que no muestren ninguna seiial de plaga o enfermedad. Una vez obtenidos,
en el laboratorio se cortaron trozos de tallo de aproximadamente 2 cm de largo, cubriendo la zona de la

yema, para extraer el apice y sembrarlos a partir de técnicas de cultivo in vitro (Imagen 2).

Seleccion de
hibridos del
genero Vanilla

Siembra de Corte de el
dpices en tallo, para
tubos con extraccion de
medio de apices.

cultivo.

Lavado de explantes
con hipoclorito de sodio
al 3%

Enjuagues en
la campana de
flujo laminar

Imagen 2. — Proceso de cultivo in vitro de 4pices de plantas del genero Vanilla
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Disefio de Tratamientos
Para estudiar el factor de interés (crecimiento) se va a utilizar un disefio factorial de tratamientos (Kuehl,
2001):
P-Q-L
Donde:
P: =Concentracion (mg L!) de BAP
Q: = Concentracion (mg L) de ATA

L: = Plantas del genero Vanilla

Con un total de 48 tratamientos y 5 réplicas por tratamiento.

Para el establecimiento de yemas in vitro se va a utilizar como base el medio de cultivo Murashige y
Skoog (MS) con vitaminas (tiamina 0.25 mg, piridoxina 0.25 mg, acido nicotinico 0.25 mg) adicionado
con sacarosa 30g L'y suplementado con distintas concentraciones de citocininas y auxinas como se
muestra en el cuadro 2. El pH va ser ajustando a 5.6 + 0.01 con hidréxido de sodio (NaOH) y/o acido
clorhidrico (HCI) IN y solidificado con 3g L'! de gelrite

- planifolia

0 H pompona

BAP AlA S mglL? Vanilla -_ IELRLILERS
pompona

.75mg L™ | [pomponEX

planifolia

Cuadro 2. Concentraciones de reguladores de crecimiento: 6- Bencilaminopurina (BAP) y Acido
indolacético (AIA)

Los cultivos se incubaran a una temperatura de 25 + 2°C, con un fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 horas
de oscuridad en el cuarto de incubacién del laboratorio del orquidario UV.

Diseflo experimental

Para una comparacion precisa en los tratamientos y reducir el error experimental de estudio, se va a utilizar
un disefio experimental completamente al azar, donde los &pices extraidos de las zonas maristematicas de
la yema axilar son las unidades experimentales, con un total de 240, los cuales fueron colocados de manera
aleatoria en las gradillas, con el fin de homogenizar el experimento y reducir el error experimental (¢). La

toma de datos se realizd cada 10 dias.
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Las variables a que van a ser evaluadas son; el indice de crecimiento, oxidaciéon y contaminacion.
Tasa o indice de crecimiento

La tasa de crecimiento relativo es el el incremento de biomasa por unidad de biomasa y tiempo.

My — M
TCR = ——
Ty — T,
Donde:

Mf=Medicion final
Mi=Medicion inicial
Tf= Tiempo final
Ti=Tiempo final

Analisis estadistico

Se probaran las siguientes hipotesis:

Ho: P=0 Vs Ha: P#£0
Ho: Q=0 Vs Ha: Q#0
Ho: L=0 Vs Ha: L#0
Ho: PQ=0 Vs Ha: PQ#0
Ho: PL=0 Vs Ha: PL#0
Ho: QL=0 Vs Ha: QL#0
Ho: PQL=0 Vs Ha: PQL#0

Para contrastar las hipdtesis se utilizaran un andlisis de varianza, en el caso de que se rechace una de las

hipoétesis, se utilizara la prueba de Dunnet para comparar a todos los tratamientos contra el control.
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Modelo estadistico
y=p +P+Q+L+PQ+PL+QL+PQL+ ¢
y=tasa de crecimiento relativo
u= Media general
P: =Concentracion (mg L!) de BAP
Q: = Concentracion (mg L!) de ATA
L: = Plantas del genero Vanilla
¢: Error aleatorio
Donde:
e~ NID (0, 02)

En caso de que se rechace una HO, se utilizard una prueba de ordenamiento de medias y se verificaron los
supuestos de normalidad, independencia y homocedasticidad, a través de técnicas no analiticas y si
procede analiticas. Se analizaron las variables de oxidacion y contaminacion atreves de modelos log-

lineales (Graham, 2017)

RESULTADOS
El tratamiento compuesto por el testigo con la planta V3 (V. pompona x V, planifolia), obtuvo el mayor
crecimiento, seguido de V3 con 0.75 de AIA, en lo contrario, los tratamientos V1 (testigo) son los que

tuvieron menor tasa de crecimiento (Grafica 1)

TASA DE CRECIMIENTO POR TRATAMIENTO
0.025

0.020
0.015

0.010

EDQQ ot gl uﬁﬂ HﬁHH f ﬂ ol Dﬂ ﬂuuﬂﬂ ﬂ Ehnu uﬂ ﬂ

Planta Q™ k™ @™ N> QN> SYIE™ S0 S ™ <S> S Sk

BAP Q N ] ) o ©» N o Q N )
NS N2 N o N N ® 4 P N2 Ng N

AIA & ) ) o

Gréfica 1 .— Comparacion de tratamientos en la tasa de crecimiento



Las particiones de sumas de cuadrados y la tabla del andlisis de varianza (Anexo 1) para este experimento
con tres factores, en ella observamos que el estadistico de prueba F conduce al rechazo de la hipdtesis nula
para el efecto principal “PLANTA” (GL=3, F= 3.35, p— valor =0.020).

A través de la prueba de Dunnet se compararon los tratamientos, en donde se observa que la planta V3 es
diferente de las plantas V1, V2 y V4. Estas tltimas plantas son iguales entre ellos estadisticamente

(Grafica 2)
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Grafica 2 .— Prueba de Dunnet para el factor Planta

B.BAP.

Oxidacion

Grafica 3 .— frecuencia de oxidacion por tratamientos
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Oxidacion
Modelo (BAP*Oxi, Planta*Oxi). Donde BAP es independiente de planta, para cada valor en la oxidacion,
es decir que si se presenta o no oxidacion es independiente de BAP y Planta. (y2=40.826, gl=82, p-value=
1), Grafico 3.

Contaminacion

1) |ﬂ|

B..BAP.

it

1
[ ]
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Grafica 4 .— Frecuencia de contaminacion por tratamientos

Contaminacion
Modelo (AIA*Contaminacion, Planta*Contaminacion) AIA es independiente de planta, para cada valor
en la oxidacion, es decir que si se presenta o no contaminacion es independiente de AIA y Planta.

(x2=46.343, gl=84, p-value= 1).

CONCLUSIONES

Se acepta la hipdtesis propuesta, ya que, a través de los andlisis estadisticos, se demuestra que el factor
que influye en el crecimiento de las plantulas, es el factor “planta” y no los factores de BAP, AIA. En
donde el hibrido producto del resultado de la cruza de Vanilla pompona X Vanilla planifolia (V3), es

diferente de las plantas V1, V2 y V4, como también es el hibrido que obtuvo el mayor crecimiento.
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ANEXO 1
Tabla del analisis de varianza

Fuente de variacion GL Suma de Cuadrados F P— valor
cuadrados medios

AIA 3 0.000070 0.000023 1.31 0.274

BAP 2 0.000074 0.000037 | 2.08 0.128
PLANTA 3 0.000179 0.000060 | 3.35 | 0.020**

AIA*BAP 6 0.000123 0.000020 1.15 0.338

AIA*PLANTA 9 0.000054 0.000020 | 0.34 0.962

BAP*PLANTA 6 0.000013 0.000002 | 0.12 0.994

AIA*BAP*PLANTA 18 0.000319 0.000018 | 0.99 0.468
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SOBRE LA VIOLENCIA. NUBE DE PALABRAS Y ANALISIS DE
SIMILITUD-SOFTWARE IRAMUTEQ
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Universidad Veracruzana
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RESUMEN

En el marco del IV Coloquio Nacional de Investigaciones en Representaciones Sociales, realizado en
Xalapa, Veracruz, por el Centro de Estudios de Opinion y Andlisis (CEOA) de la Universidad Veracruzana
(UV), en el 2015, se imparti6 un taller para académicos sobre las representaciones sociales (RS), por Ana
Maria Silvana de Rosa, de la Universidad Sapienza de Roma y European PhD on Social Representations
& Communications. En este articulo se muestran resultados de una investigacion llevada a cabo, a partir
de dicho taller, sobre las RS de 21 académicos sobre la violencia o actos violentos “entre escolares, que
se detectan en el interior de los centros educativos” (Harris y Petrie, 2006, pp. 11-12); violencia que
responde a una estructura, sostenida en una cultura edificada por la logica de la dominacioén y por las
relaciones de poder (Aris6 y Mérida, 2010, p. 10). El instrumento de investigacion fue una ficha o tarjeta
(De Rosa, 2005) donde los participantes escribieron palabras que relacionaron con el término violencia,
las cuales posteriormente fueron clasificadas segun el orden de importancia. El andlisis fue mediante el
software Iramuteq (Interfaz de R para el Andlisis Multidimensional) (Molina-Neira, 2017); como
resultado se obtuvieron graficos de nubes de palabras y un andlisis de similitud. El programa estadistico
Iramuteq identificé los nucleos semanticos detectados por coocurrencias de palabras y el nucleo central
(Abric, 1994) de la RS sobre la violencia. Los resultados indicaron que “golpe” es el niicleo central de la
representacion social de la violencia y las palabras clave: agresion, maltrato, insulto y dafio psicologico
son las que se articulan a los elementos periféricos de dicha RS.

Palabras clave: académicos, nucleo central, representaciones sociales, violencia.
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INTRODUCCION

Las teorias de la violencia permiten reflexionar que en los asuntos humanos surgen relaciones violentas
con inmensas lineas de conductas y situaciones diversas; hacen observables relaciones de poder, que
poseen significados del mundo social, del origen del mal y de las desigualdades sociales (Jacorzynski,
2003); asimismo, ayudan a explicar que la violencia es un atributo humano (Sanmartin, 2010).
Actualmente, la violencia ha despertado la atencion de diversos investigadores, como: Morales, Serrano,
Miranda y Santos (2014); Johnson y Johnson (2010); Abramovay (2006); Almeida y Gémez (2005); Novo
y Seijo (2009); Grettiez (2008); Furlan (2005); Furlan, Pasillas, Spitzer y Gémez (2010); Blaya (2006);
Guillotte (2003); Sofsky (2006); Torres (2005); Rojas-Solis (2013); Arendt (2005); Blair (2009); Castro
y Reta (2013), por mencionar a algunos.

Reconocemos que, a nivel nacional e internacional, se han despertado diversas preocupaciones sobre las
incidencias y afectaciones de la violencia en hombres y mujeres, pero también en los contextos escolares,
incluyendo el universitario. En este Gltimo llegan a percibirse distintos rostros y rasgos de la violencia
como temadticas centrales que se discuten entre los académicos e investigadores. Surge una preocupacion
por lo que acontece en los contextos universitarios, y nos preguntamos ;cuales son las experiencias de
violencia que sufren y experimentan los estudiantes universitarios?, y ;cudles son los actos de violencia
que mas perciben, especificamente en la Universidad Veracruzana (UV)?

Es importante valorar que en la UV existe el Programa de Trabajo Estratégico 2013-2017 Tradicion e
Innovacion (Universidad Veracruzana, 2013), cuya prioridad es atender la violencia en la Instituciones de
Educacion Superior (IES), pero también rechazar los actos violentos y la discriminacion. Hoy damos
cuenta de una complejidad de las relaciones entre los y las estudiantes, y también entre los profesores y
las profesoras, solo que no existen diagnosticos claros que den cuenta de ello, sino que son formas
manifiestas de la violencia que se entrelazan en las relaciones humanas y suelen ser destructivas, dafiinas,
que detonan experiencias muchas veces dolorosas.

Dorantes (2017) plantea que los estudiantes universitarios experimentan, de manera simultdnea, la
violencia verbal, docente, fisica, psicoldgica o emocional, de género, econdomica, cyberbullying, sexual,
escolar, administrativa y familiar; inclusive, reconocen que procede de estudiantes, profesores(as),
compaiieros(as) de grupo, amigos(as), novios(as), personal administrativo, de intendencia y vigilancia,
con los que interactiian en los espacios fisicos de la universidad. Las edades de los estudiantes que sufren
violencia de género son de los 18 a 21 afios. Aunque los porcentajes no son muy altos, la violencia tiene

distintas manifestaciones y un impacto en los jovenes universitarios (Dorantes, 2017).
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Los resultados del estudio describen el significado de la violencia en esta época para un grupo de
académicos y profesores universitarios, pero también plantea lo que esta sucediendo en el escenario
universitario. Esta situacion, para muchos, puede ser percibida como normal o natural, porque forma parte
de las relaciones cotidianas entre los individuos, y para otros es descubrir el mundo invisible, del cual se
percatan hasta el momento en que reflexionan en ello.
Algunos profesores manifestaron que en su universidad no se presenta la violencia, pero, revisando las
relaciones —sobre todo entre los y las estudiantes—, se aprecian las formas de competir por el poder, donde
ambos sexos no se miran como humanos, sino como enemigos. La violencia se manifiesta, cada vez mas,
como una forma de contravenir al respeto y a la dignidad. Son més recurrentes las expresiones en charlas,
coloquios, salas de debates, etc., sobre que la violencia se encuentra naturalizada; esto preocupa y detona
nuestros quehaceres de investigacion.
Para tomar medidas de accidn, primero necesitamos saber qué entienden los académicos por violencia.
Sabemos que se requiere de una cultura para la mejor convivencia, pero también se debe reconocer la
dificultad de ver cambios inmediatos en una sociedad conmocionada como la nuestra. Primero, para
comprender lo que se piensa de la violencia, debemos acercarnos al conocimiento de sentido comun, y
dar cuenta con precision de las representaciones que actualmente se construyen sobre la violencia y nos
orientan a comprender por qué los grupos sociales, como el universitario, actian de una determinada
manera.
Representacion social
Para este estudio, nos apoyamos en la teoria de las representaciones sociales de Moscovici (1961), que
nos dice que se desprenden del conocimiento de sentido comun. Las define como un corpus organizado
de lenguajes e imagenes inacabadas que producen determinadas acciones en los individuos que las poseen
(Moscovici, 1961). Propone el abordaje del “proceso” de como son construidas y el andlisis de su
“contenido”; las explica como una forma de conocimiento que tiene el individuo sobre un objeto en un
contexto social especifico.
La representacion social es el
estudio del pensamiento ingenuo del sentido comun. La identificacion de la vision de mundo que
los individuos llevan en si y utilizan para actuar o tomar posicion es reconocida como
indispensable para entender la dindmica de las interacciones sociales y aclarar los determinantes

de las practicas sociales (Abric, 1994, p. 12).
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Abric (1994) asume una posicion mas estructural. Concibe que toda representacion estd organizada
alrededor de un nucleo central, el cual determina la significacion y la organizacion de la propia
representacion. Este nlicleo central garantiza dos funciones esenciales: a) generadora, que transforma la
significacion de los otros elementos constitutivos de la representacion; y b) organizadora, conocida como
el ntcleo central.

Lo que buscamos en este documento es mostrar los procesos que intervienen en la construccion de las
representaciones sociales (RS) sobre la violencia, y las dimensiones desde las cuales permiten identificar
la estructura y contenido a partir de la teoria del ntcleo central y el sistema periférico (Abric, 1994) que
un conjunto de profesores de la UV han elaborado a partir de su propia experiencia escolar (Dubet y
Martucelli, 1998).

Es importante mencionar que, en los estudios de RS, se emplean los términos de “nucleo central” y
“elementos periféricos”, ya que “toda representacion social estd organizada alrededor de un nucleo
central” (Abric, 1994, p. 20). Especificamente, los elementos periféricos son los que se organizan
alrededor del nucleo central; estdn en relacion directa con ¢€l, con su valor y con su funcidn; estan
determinados por el ntcleo y dan un sentido a la estructura del ntcleo.

El planteamiento de analisis del nucleo central y los elementos periféricos fue propuesto en la Universidad
de Aix Provence, Francia, y por la Escuela de Psicologia Social del pais vasco. Los elementos constituyen
lo esencial del contenido de la representacion (Jodelet y Guerrero, 2000), su lado més accesible, pero
también lo mas vivo y concreto. Abarcan informaciones retenidas, seleccionadas e interpretadas; juicios
formulados al respecto del objeto y su entorno; la representacion se encuentra permeada de estereotipos o
creencias. Estos elementos se encuentran jerarquizados y “desempefian un papel importante en la
concrecion del significado de la representacion, mas distantes de ¢l ilustran, aclaran, justifican esta
significacion” (Abric, 1994, p. 30).

El individuo ordena, organiza y jerarquiza el contenido de la representacion. Le asigna un valor de
importancia y atribuye un significado. El proposito es reflejar los contenidos centrales de la representacion
social, y de sus respectivos elementos periféricos (jerarquizados) que la integran. Estos ultimos elementos
“son un conjunto organizado de cogniciones relativas a un objeto, compartidas por los miembros de una

poblacion homogénea respecto a ese objeto” (Flament, 1994, p. 37).
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La violencia
La violencia es una caracteristica del ser humano. Se dice que, como accién o llevada a la practica, no es
frecuente. Sin embargo, la mayoria de los seres la ejercen en muchas formas y maneras (directa e
indirecta), con gestos, palabras, actos, etc., con la intencién de dafar y destruir. La violencia es un
comportamiento adquirido y controversial (Blair, 2009). Es una respuesta a uno o una serie de estimulos.
En su manifestacion, admite pluralidad de las formas y matices (Baselga y Urquijo, 1974).
Autores como Arendt (2005), Harris (2006), Péo y Vizcarra (2008), Kaplan (2016), Dorantes (2017), y
Bodelon (2010) han efectuado investigaciones sobre la violencia. Ellos precisan que la violencia es cuando
los individuos han sido expuestos a situaciones dafiinas, de agresividad, de maltrato, de humillacion; de
violencia fisica, psicologica, emocional, econdmica, verbal, de pareja, laboral, docente, de género e
intrafamiliar. En los actos de violencia predominan tres actores: los victimarios, las victimas y los testigos.
La violencia manifiesta posiciones jerarquicas entre los individuos, donde la lucha del poder se manifiesta
en el control y dominio del otro. La domesticacion de la violencia han sido elementos determinantes para
la conformacion de la sociedad, tanto de la violencia que surge del entorno como de la que surge de la
naturaleza humana... La propagacion de la violencia entonces, puede interpretarse como la respuesta a la
pérdida de solidaridad en las sociedades. (Kaplan, 2016, p. 216). La violencia es el resultado de la accion
reciproca y compleja de los factores individuales, relacionales, sociales, culturales y ambientales,
reflejandose en la pareja; pero, sobre todo:
es el uso deliberado de la fuerza fisica o el poder, ya sea en grado de amenaza o efectivo contra
uno mismo, otra persona o un grupo o comunidad, que cause o tenga muchas probabilidades de
causar lesiones, muerte, dafios psicologicos, trastornos del desarrollo o privaciones
(Organizacion Mundial de la Salud, 2002, p. 5).
Por su parte, Arendt (2005) precisa que la violencia tiene como fin causar un mal o un dafio, sin siquiera
identificar su gravedad en el individuo ni las consecuencias que pueda generar en la sociedad. Lo més
grave es que “en los ultimos anos los centros educativos, comunidades y padres de familia de todo el
mundo han empezado a reconocer las conductas de acoso y agresion entre escolares” (Harris y Petrie,
2006, pp. 11-12); asimimo agrega “la violencia escolar puede afectar negativamente la experiencia escolar
del agresor, del agredido y del espectador” (Harris y Petrie, 2006, p. 15), por lo que se debe de indargar
sus causas.
A nivel internacional la politica internacional denominada Educacion 2030. Incheon. Declaracion de

Incheon y Marco de Accidon. Hacia una educacion inclusiva y equitativa de calidad y un aprendizaje a lo
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largo de la vida para todos, etablece “apoyar politicas planes y contextos de aprendizaje en que se tengan
en cuenta las cuestiones de género asi como incorporar estas cuestiones en la formacion de docentes, los
planes de estudios, y a eliminar la discriminacion y la violencia por motivos de género en las escuelas

(Declaracion de Incheon y Marco de Accion ODS 4 Educacion 2030, P, 8); incluye a todos los niveles y
modalidades educativas y por supuesto a las universidades de nuestro pais México y a 160 paises del
mundo que se comprometieron con la meta como una nueva vision de la educacion para los proximos 15

anos.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Para abordar este estudio, iniciamos con el andlisis de una pregunta abierta planteada a un grupo de
profesores universitarios, que asistieron a un curso de RS. La pregunta uno, planteada en el estudio, se
efectud a un total de 21 académicos de la UV sobre la violencia que asistieron al taller “Representaciones
sociales”, brindado por Ana Maria Silvana de Rosa, de la Universidad Sapienza de Roma y European PhD
on Social Representations & Comunications, en el marco del V Coloquio Nacional de Representaciones
Sociales en la Universidad Veracruzana, a cargo del Centro de Estudios de Opinidon y Anélisis (CEOA) y
el Programa de la Especializacion en Estudios de Opinion (EEO), durante octubre de 2015 en las
instalaciones de la Unidad de Servicios Bibliotecarios (USBI), region Xalapa. Este taller se brindé en
italiano, y requirié de la traduccion simultanea al espafiol, a cargo de la maestra en Antropologia Elisa
Manno, de la UV, quien cuid6é de manera profesional que las expresiones, modismos y términos tedricos
fueran impecables para el publico de académicos asistentes.

Los académicos participantes provinieron de las diversas entidades que conforma a la UV: CEOA, Centro
de Ensefianza de la Lengua Extranjera (CELE), Direccion General del Area de Humanidades, Instituto de
Psicologia y Educacion, Instituto de Investigaciones en Educacion (IIE), Maestria en Desarrollo Humano,
Maestria en Antropologia, Maestria en Investigacion Educativa, Especializacion en Estudios de Opinion,
Facultad de Ciencias Administrativas y Sociales, Facultad de Sociologia, Facultad de Idiomas (Lengua
Francesa e Inglesa) y la Facultad de Estadistica; asi como dos académicos de la Universidad Autonoma
Metropolitana (UAM) y la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP); y uno de la
Universidad de Brest-Francia. Todos ellos, interesados en aprender de los métodos y técnicas de
investigacion para el estudio de las representaciones sociales, pero también, sensibles e interesados ante

el tema de la violencia.
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Para comprender y conocer las RS sobre la violencia de los académicos de la UV, identificamos sus
elementos importantes: el nicleo central y los elementos periféricos. La técnica de investigacion empleada
fue la asociacion libre Abric (1994) “permite redicir la dificultad o los limites de la expresion discursiva.
Consiste, a partir de un término inductor (o de una serie de términos), en pedir al sujeto que produzca
todos los términos, expresiones o adjetivos que se le presentan al espiritu. El caracter espontaneo-permiten
el acceso, mucho mas rapido y facil que una entrevista, a los elementos que constituyen el universi
semantico del objeto estudiado. La asociacion libre permite actualizar elementos implicitos o latentes que
serian ahogados o enmascarados en las producciones discursivas..., permiten el acceso a los nicleos
figurativos de la representacion” (p. 59). Para ello, planteamos una premisa de investigacion: Pregunta 1:
Escriba 6 palabras o expresiones que le vienen a la mente inmediatamente después de pronunciar la palabra
violencia.

Una vez obtenida la informacién, se capturd en Word, reviso y corrigid la ortografia de las respuestas
obtenidas para el posterior andlisis. Los datos se guardaron en un bloc de notas con codificacion UTF-§,
y desde el software Iramuteq (Interfaz de R para el Analisis Multidimensional de los Textos y
Cuestionarios) se realizé un grafico de nubes y un andlisis de similitud. En este analisis, pudimos observar
las representaciones sociales que los profesores tienen ante la pregunta.

Iramuteq es un software libre que permite realizar analisis de textos, como preguntas de respuesta abierta
de cuestionarios, entrevistas, etc. Al realizar el anélisis, elegimos la opcion de lematizacion en Iramuteq,
este “proceso reduce las palabras principales a sus raices, deviniendo asi ‘morfemas lexicales’” (Molina-
Neira, 2017, p. 14) para facilitar la interpretacion de los resultados. Dicho proceso toma en cuenta la raiz
de las palabras, sin tomar en cuenta el género o la cantidad.

La nube de palabras agrupa y organiza las palabras graficamente en funcion de su frecuencia. Permite
visualizar de manera nitida los datos a partir de las respuestas de los informantes.

Efectuamos un andlisis de similitud (ADS), que es el enfoque basado en las propiedades de conexion del
corpus completo, sin tener en cuenta las unidades de contexto especificas ni los sujetos. Identificamos las
coocurrencias entre las palabras seglin sus conexiones en el texto, ayudando a identificar la estructura del
contenido del corpus textual gracias a su visualizacion en forma de gréafico, que ilustra el contenido de la
representacion social del objeto estudiado y su organizacidn interna, sus partes comunes y especificidades
(Marchand y Ratinaud, como se cit6 en Molina-Neira, 2017, p. 5).

En el proceso de analisis logramos identificar los nicleos representacionales de los sujetos (profesores de

la UV), ya que el programa registra los nucleos semanticos detectados por coocurrencias de palabras,
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logrando trabajar bajo el paraguas del enfoque estructural de las representaciones sociales; incluso,
obteniendo los datos a partir de entrevistas y no de técnicas propias de la investigacion experimental
(Abric, 1994; Doise y Lorenzi, 2005; y Catorina y Barreiro, 2005).

En el seminario de violencia participaron un total de 21 académicos de la UV, invitados a un curso sobre
RS, a quienes se les pidio escribir seis palabras o expresiones que les vinieran a la mente inmediatamente
después de pronunciar la palabra violencia. Buscabamos saber como es que representan la violencia y,
con ello, dar cuenta de qué es lo que entienden cuando se habla del término. Los académicos anotaron las
palabras en una ficha de papel.

Las respuestas se clasificaron en orden de importancia, se capturaron y se analizaron por medio del
software Iramuteq. La intencion fue conocer la representacion social, pero también el nucleo central y los

elementos periféricos que la componen.

RESULTADOS
Observamos que 21 académicos de la UV representan en sus mentes a la violencia con diferentes palabras;
pero “golpe” conforma al nticleo central de la representacion social, pues es el dato mas duro y frecuente
que destaca cuando se habla de violencia. Veamos el grafico de nube de palabras:

Grafico 1. Nube de palabras
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Sin embargo, observamos que las palabras agresion, maltrato, segregacion, nifios, social, inseguridad,
abuso, tristeza, psicoldgico, fisico, insulto, problema, derecho, exclusion, problema, dafio, guerra, género
y discriminacion conforman los elementos periféricos. También se encuentran presentes en el grafico de

nube de palabras.
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Gréfico 2. Grafico de similitud
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Observamos que el nticleo central de la representacion social elaborada por los académicos de la UV sobre
violencia es “golpe”, y los elementos periféricos son “agresion”, “insulto” y “psicologico”.

Los profesores universitarios opinaron que la violencia esta relacionada con los golpes. Los golpes son
entre nifos, pero también implican la guerra y en esta se utilizan armas que generan violencia. Entre los
actos que se presentan dentro de este fendmeno son dafio, insulto y maltrato. El abuso de autoridad genera
inseguridad y represion ante este fendmeno y segregacion por parte de las personas que viven la violencia.
Los golpes generan problemas psicologicos y un golpe es una agresion que daiia al fisico. Reconocen que
en los “derechos” hay herramientas para defenderse; conciben que la violencia es resultado de la
“discriminacion, exclusion y de los problemas sociales”. El escenario de la violencia les genera tristeza.
El género también es un tema que esta en controversia.

Po6o y Vizcarra (2008) sefialan que el impacto de la violencia psicoldgica es de largo plazo, pues incluye

actos de coercion, manipulacion y presion, concentrando los eventos de este tipo de violencia en actitudes

de control y subestimacion. Quien ejerce esta forma de maltrato tiene la intencion de humillar y degradar
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al otro, buscando que se sienta mal al decirle, por ejemplo, palabras hirientes, usando la mordacidad,
bromas hirientes, la mentira, la ridiculizacién, el sarcasmo, el silencio, el aislamiento e, incluso, las

amenazas de ejercer otras formas de violencia.

CONCLUSIONES

Gracias a los softwares estadisticos, logramos conocer las representaciones de los académicos de la
Universidad Veracruzana. Identificamos el nucleo central de la representacion social compartida;
obtuvimos la palabra “golpe”, que es la mas frecuente, es decir, cuando se les habla de la representacion
social de la violencia, lo primero que se les viene a la mente es la violencia fisica, siendo la que mas
perciben u observan en el entorno universitario y en el contexto de las aulas o salones de la UV. También
reconocieron que la violencia es “agresion”, que se articula a insultos, los cuales surgen ante la agresion
y que estos, a su vez, causan un dafio psicoldgico a los estudiantes universitarios.

A pesar de que no mencionan mas tipos de violencia, logramos identificar, a partir del Grafico de similitud
de palabras, “violencia es la agresion, el insulto y el dafio psicologico”. También destacaron la palabra
agresiones y la discriminacion del fisico de alguna persona. Las RS de los académicos corresponden a lo
que ellos, desde su mirada muy particular, perciben en el contexto universitario.

Como profesores, como académicos, deben apoyar a mejorar los ambientes entre los estudiantes, deben
promover el cambio desde las aulas, son ellos quienes pueden promover nuevas formas de relacionarse
entre estudiantes y profesores. Hablamos de nuevas practicas mas respetuosas y tolerantes, ya que la
Universidad Veracruzana es el espacio mas importante, social y profesionalmente, donde debe imperar la
cultura de respeto. Eso es lo que nos debe distinguir como “comunidad universitaria”.

Se deben desmontar los pilares de la dominacion, del poder y de la discriminacion. La violencia en
cualquiera de sus manifestaciones: fisica, psicologica o emocional, de género, sexual, cyberbullying, debe
ser erradicada de las aulas universitarias. Conocer las RS de los académicos universitarios, el nicleo
central y sus elementos periféricos nos invita a dar cuenta de que la violencia ain impera en las practicas
universitarias. Contribuyamos cada uno de nosotros a cambiar dichas précticas, y promulguemos,
sembremos y seamos ejemplo de practicas de respeto, la tolerancia y la valoracion de la diversidad, ya
que forman parte de nuestros derechos humanos.

Finalmente, podemos decir que el estudio de las RS nos permite reconocer que la violencia genera
afectaciones psicologicas en el individuo. Por otra parte, la estadistica en las investigaciones es una

excelente herramienta de investigacion, que nos permite tener mayor precision, exactitud y rigurosidad en
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el manejo de los datos. La estadistica nos invita a comprender las realidades de manera mas precisa. Hoy
logramos captar con mayor exactitud cudles son las formas de pensar de un grupo social de académicos
universitarios ante “la violencia”, como un fenémeno real que ain se percibe en los entornos
universitarios, que forma parte de nuestras vidas cotidianas y que caracteriza a la sociedad en la cual

estamos inmersos.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es verificar el cumplimiento del canal de transmision de la politica
monetaria en México. Para ello, se estima un modelo de vectores autorregresivos estructurales con datos
mensuales de febrero de 2020 a junio de 2023. Los resultados muestran que, durante la pandemia, la tasa
de interés nominal responde positivamente a incrementos en la inflacion y a la depreciacion del tipo de
cambio real. Ademads, un aumento en la tasa de interés disminuye la demanda agregada, probablemente
debido a los fuertes incrementos en la tasa durante la pandemia. Sin embargo, la inflacién no disminuye
como respuesta a estos incrementos, posiblemente debido a los choques exdgenos inflacionarios ocurridos
durante la pandemia.

Palabras clave: Canal de transmision de la politica monetaria; Tasa de interés nominal.

INTRODUCCION

Los bancos centrales a nivel mundial enfrentan desafios complejos debido a choques externos e internos,
exacerbados por las condiciones econdmicas globales que afectan variables macroecondmicas clave como
las tasas de politica monetaria, los tipos de cambio, la demanda, la oferta y la inflacién. Paises como Italia
y Espafia han logrado estabilizar sus economias y controlar la inflacién, mientras que naciones como
Canada y Chile enfrentan presiones inflacionarias persistentes al priorizar la estabilizacion del producto.
Polonia, tras una rapida recuperacion econdmica post-COVID-19, experimentd un declive en el

crecimiento, acompafiado de alta inflacion y baja actividad econdmica.
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En Italia, el canal de transmision de la politica monetaria ha sido consistentemente efectivo antes y después
de la pandemia. Segtn Dallari y Riba (2023), entre 1999 y 2016, la tasa de politica controlaba la inflacion,
aunque a costa de mayores tasas de desempleo. En 2023, la politica monetaria se incremento para mantener
ancladas las expectativas de inflacion, a pesar de los efectos adversos sobre la actividad econdmica,
particularmente en la inversion (IMF, 2023a).

En Espaiia, el funcionamiento del canal de transmision se alinea con las expectativas tedricas. Dallari y
Riba (2023) no encontraron un impacto estadistico significativo de la politica monetaria sobre la inflacion
durante la pandemia, aunque el mecanismo fue efectivo. El FMI (2023c¢) reporta que el producto esta casi
en su nivel objetivo, permitiendo que la tasa de interés nominal se concentre en estabilizar las expectativas
de inflacion.

En Canada, la efectividad del canal de transmision de la politica monetaria ha variado antes y después de
la pandemia, debido a multiples choques exdgenos que afectaron la demanda y la oferta. Ambler y Kronick
(2021) sefialaron que, durante la década de 2010, el enfoque de la politica fue alinear la inflacion con su
objetivo, lo que llevé a aumentos en las tasas de interés, incluso en recesiones econdmicas. Hacia el final
de la década, en 2018-2019, la politica se centro en la estabilidad del PIB en medio de recesiones globales,
a pesar de las presiones inflacionarias en curso. Azad et al. (2021) observaron que, durante la pandemia,
las reducciones en las tasas de interés disminuyeron la inversion sin controlar eficazmente la inflacion.
Los desafios en el control de precios pueden derivarse de la recuperacion econdmica asimétrica y
disrupciones en la oferta debido a conflictos globales (Rodriguez et al., 2023).

En Chile, la transmision de la politica monetaria antes y después de la pandemia ha sido consistente,
aunque los choques de demanda y oferta internos han exacerbado la brecha inflacionaria desde el inicio
de COVID-19. Antes de la pandemia, el banco central estabilizé eficazmente la inflacién y promovié el
crecimiento bajo un régimen de control estricto. Sin embargo, perturbaciones sociales en 2019 y una caida
del 15% en el producto en abril de 2020 desestabilizaron tanto la inflacién como el crecimiento econdmico.
La politica monetaria se centr6 en estabilizar el producto hasta la recuperacion econdémica en 2021. No
obstante, el crecimiento econdémico tipicamente trae consigo una mayor inflacion, intensificada por
choques externos e internos como el aumento de la liquidez y los costos energéticos (Costa, 2023).

En Polonia, la efectividad de la politica monetaria ha disminuido tras la COVID-19. Dallari y Riba (2023)
observaron que, antes de la pandemia, la politica monetaria contractiva reducia efectivamente la inflacion

y el crecimiento econdmico. Polonia enfrenta alta inflaciéon y un crecimiento econdmico débil, a pesar de
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las tasas de politica aumentadas. De 2020 a octubre de 2021, la tasa de interés nominal escal6 de cero a
6.75%, disminuyendo el consumo y la inversion sin controlar eficazmente la inflacion (IMF, 2023b).
Ante estas incertidumbres globales, este estudio evaliia la dindmica del canal de transmision de la politica
monetaria en la economia mexicana post-pandemia mediante Modelos Autorregresivos Vectoriales
Estructurales (SVAR), analizando cémo los aumentos en las tasas de interés nominales responden a
incrementos en la inflacion, el producto y el tipo de cambio real, y como estos factores interactuan en un
contexto de inestabilidad econdmica.

La seccion siguiente delimita el canal de transmision de la politica monetaria canonica (Gali y Monacelli,
2005). A continuacion, se describe la metodologia SVAR empleada para evaluar el canal de transmision
de la politica monetaria. Después, se discuten los resultados, interpretandolos segun los criterios de los

autores. Finalmente, se exponen las conclusiones.

MODELO TEORICO

Varias teorias proponen como funciona el canal de transmision de la politica monetaria. Un modelo
destacado es el Modelo Nuevo Keynesiano, derivado de la teoria neoclasica, que sugiere fallas de mercado
que justifican la intervencion gubernamental. Clarida et al. (1998) lo propusieron inicialmente para una
economia cerrada, pero Gali y Monacelli (2005) lo extendieron a una economia abierta con tipo de cambio
flotante. Este modelo, con fundamentos microeconémicos, ha sido influyente durante casi dos décadas y
sigue proporcionando lecciones, especialmente durante la pandemia (IMF, 2023 a,b,c).

El marco tedrico empleado en este articulo es el modelo de economia abierta Nuevo Keynesiano de Gali
y Monacelli (2005). S incorporan los contagios de COVID-19 en el modelo debido a su relevancia
empirica en la explicacion del canal de transmision de la politica monetaria durante la pandemia
(Eichenbaum et al., 2021; Guerrieri, 2022). Esta seccidén proporciona una vision general del modelo
teodrico. La estructura macroecondmica de Gali y Monacelli (2005) se caracteriza por la funcién IS, la

curva de Phillips y la Regla de Taylor, en las ecuaciones 1, 2 y 3, respectivamente.
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Donde y, es la brecha del producto, E;y,  , es la brecha del producto esperada en el periodo t+1, i; esla
tasa de interés nominal, 7" es la tasa de interés natural, &; ; es un choque de demanda agregada, my . es la
inflacion doméstica, 1y ¢4 es la inflacion esperada para t+1, &, ; es un choque de oferta agregada, y €3,
es un choque de politica monetaria. Mientras que dg, £, Ka, p, $r, Py son parametros positivos.

El canal de transmision de la politica monetaria teérico es el siguiente: Ante un aumento exdgeno de la
tasa de politica monetaria, la demanda agregada disminuye porque los hogares posponen el consumo, la
inversion se encarece y el tipo de cambio real se aprecia, reduciendo las exportaciones netas. Los
productores responden disminuyendo la produccion, lo que reduce los costos marginales y los precios
establecidos, por lo tanto, la inflacién disminuye.

El modelo descrito sigue siendo relevante para explicar el canal de transmision de la politica monetaria,
como lo demuestran los informes del FMI (2023 a,b,c) que utilizan una version similar. Sin embargo, se
propone incorporar los contagios de COVID-19 debido a su reacion con diversos choques, como el cierre

de sectores intensivos en contacto, restricciones comerciales y interrupciones en la oferta laboral etcétera

(Eichenbaum et al., 2021; Guerrieri et al., 2022).

MATERIALES Y METODOS

Esta seccion analiza los datos empleados en las estimaciones, alineando las variables elegidas con el
modelo teodrico presentado. Las variables utilizadas se basan en metodologias de medicion establecidas en
estudios previos, como los de Cermefio et al. (2012), Leén y Martinez (2013), Loria y Ramirez (2011) y
Ros (2015), entre otros. Los datos son especificos para México y cubren el periodo de febrero de 2020 a
junio de 2023. La recopilacion de datos se realizo a partir de fuentes oficiales, como se detalla en la Tabla
1. Las variables de PIB y tipo de cambio real se presentan en precios constantes de 2013, mientras que la
tasa de interés se expresa en términos nominales.

Tabla 1. Variables y fuentes de informacion.

Tasa de interés nominal Banco de México (2023a)
IGAE INEGI (2023a)
Inflacién INEGI (2023b)
Tipo de Cambio Real Banco de México (2023b)

Contagios de COVID-19 CONAHCYT (2023)

Fuente: Elaboracion propia.



TRANSICION ESTADISTICA CIENCIA DATOS

La tasa de politica monetaria se aproxima utilizando el rendimiento de los bonos gubernamentales a un
mes, especificamente los CETES a 28 dias. Para evaluar la evolucion del PIB, se emplea el Indicador
Global de Actividad Econdmica (IGAE), el cual proporciona una visiéon del desempefio a corto plazo del
sector real de la economia.

La tasa de inflacion se mide utilizando el componente subyacente del Indice Nacional de Precios al
Consumidor, que captura los cambios tipicos en los precios de una canasta predeterminada de bienes y
servicios adquiridos por los hogares urbanos, excluyendo deliberadamente los precios sujetos a volatilidad
o control gubernamental. Ademas, se considera el tipo de cambio real, calculado como la tasa efectiva real
promedio a lo largo de 49 paises. Finalmente, el total de contagios de COVID-19 representa el agregado
de infecciones confirmadas en México. La Tabla 2 muestra las estadisticas descriptivas de las variables
presentadas en la Figura 1. Cada variable se expresa como la primera diferencia de su logaritmo, excepto

la tasa de interés nominal, que se presenta como la primera diferencia en niveles.

Tabla 2. Estadisticas descriptivas.

Tasa de interés nominal PIB Inflacién Tipo de cambio real Contaglosl(;e COVID-
Observaciones 41 41 41 41 41
Media 0.098439 0.000607 0.491707 -0.002205 0.056406
Mediana 0.095000 -0.00064 0.480000 -0.004630 0.014383
Miéximo 0.656500 0.051622 0.800000 0.064660 1.702041
Minimo -0.72050 -0.10579 -0.08000 -0.024591 -0.816232
Desv. Est. 0.310544 0.024606 0.186224 0.015032 0.525966

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1. Tasa de interés nominal, PIB, inflacidn, tipo de cambio real y contagios de COVID-19.

Tasa de interés nominal PIB

jun-23

feb-20
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Inflacion Tipo de cambio real

0.0036 0.065
0.0031
0.0026
0.0021 0.025
0.0016 0.015
0.0011
0.0006
0.0001

-0.0004 -0.035 ¢
Y Y R ] .

Contagios de COVID-19

0.6

0.1

-0.4

Fuente: Elaboracion propia.

La tasa de interés nominal disminuy6 desde la segunda mitad de 2019 hasta junio de 2021, reduciéndose
de 8.25% a 4%, probablemente para mitigar la contraccion del PIB en 2019, que se debilité un 0.3%
debido a contracciones en el sector manufacturero en las regiones central y norte del pais (Banco de
Meéxico, 2020). En abril de 2020, la actividad econdémica industrial cay6 un 21.6% debido al aumento
recurrente de casos de COVID-19, que pasaron de 100 en marzo a 988 en abril.

A pesar de que la actividad econdmica no se recuperod a niveles pre-pandemia, la tasa de interés nominal
se focaliz6 en estabilizar la tasa de inflacion a mediados de 2021. La tasa comenzé a incrementarse en
julio de 2021 (4.3%), alcanzando el 11.15% en junio de 2023, con el objetivo de controlar la inflacion,
que aumentd casi cinco puntos porcentuales de enero de 2021 a diciembre de 2022, pasando de 3.83% a
8.34%. Para junio de 2023, la tasa de inflacion se situé en 6.89%, aproximadamente tres puntos
porcentuales mas alta que en enero de 2021.

Cuando ocurri6é una depreciacion del tipo de cambio real en abril de 2020, la tasa de interés nominal

disminuy6. Segun Ros (2015), cuando el tipo de cambio real se deprecia, el Banco Central eleva la tasa
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de interés para proteger al tipo de cambio de una mayor depreciacion. Ademas, Rodriguez et al. (2023)
sefiala que, al inicio de la pandemia, a pesar de los choques inflacionarios compensatorios, fue posible
estabilizar la caida del producto, aunque se requeria precaucion debido a que la depreciacion del tipo de
cambio indicaba posibles presiones inflacionarias futuras.

En resumen, en esta seccion se utilizaron indicadores econdmicos para analizar las variables relevantes de
la politica monetaria en México. El analisis estadistico descriptivo sugiere que la tasa de interés nominal
alterna entre enfatizar la estabilidad de la inflacién y del PIB, a pesar de que el unico mandato legal del
Banco de México es procurar el poder adquisitivo del peso. En los casos examinados, ya sea la tasa de
inflacion o el PIB se estabilizan, aunque no regresan a niveles previos a la intervencion. Para profundizar
en el desempeio empirico de las relaciones teoricas de la politica monetaria, las secciones subsiguientes

realizan analisis econométricos.

JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA

El uso de Modelos SVAR es particularmente adecuado para la investigacion de la transmision de la
politica monetaria en México por varias razones. En primer lugar, el SVAR permite identificar
relaciones dinamicas entre multiples variables econdmicas sin imponer restricciones superficiales
(Das, 2019). Esto es especialmente relevante en el andlisis de politicas monetarias, donde los efectos
de las acciones del banco central pueden depender de condiciones macroecondmicas especificas,
como inflacién alta o produccion baja.

En segundo lugar, Ouliaris et al. (2016) destacan que los modelos SVAR son eficaces para analizar
las dindmicas de corto plazo, permitiendo capturar las interacciones entre variables como la tasa de
interés, el producto, la inflacion y el tipo de cambio para evaluar el cumplimiento del canal de
transmision de la politica monetaria.

Por ultimo, Stock y Watson (2020) sefialan que los SVAR son herramientas robustas para evaluar los
efectos de politicas econdmicas bajo incertidumbre, lo cual es fundamental dada la volatilidad
introducida por la crisis sanitaria y las respuestas politicas subsecuentes. El uso del SVAR en este
estudio permite no solo identificar como la politica monetaria ha afectado variables clave, sino

también como estas relaciones pueden haber cambiado debido a choques exogenos significativos.
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RESULTADOS

Esta seccion presenta evidencia que respalda la idoneidad de los datos para estimar un modelo SVAR sin
relaciones espurias en el periodo de febrero de 2020 a junio de 2023. Inicialmente, se realizaron pruebas
de estacionariedad para las variables individuales. Posteriormente, se discuti6é la determinacion de la
longitud de rezago apropiada para cada modelo VAR, seguida de pruebas de estabilidad y correlacion
serial. Luego de estos examenes, se presentaron las Funciones de Impulso Respuesta.

Las variables se expresan como la primera diferencia del logaritmo, excepto la tasa de interés nominal,
que se muestra como la primera diferencia en niveles. Esta diferenciacion se realiz6 usando el valor del
mismo mes del afno anterior para comparar meses afectados por la pandemia, evitando contrastar un mes
del afo pandémico con uno del afio no pandémico.

En cuanto a las pruebas individuales de estacionariedad, las pruebas Aumentada de Dickey Fuller (ADF),
Phillips-Perron (PP) y Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) no muestran consenso sobre la
estacionariedad de las variables en ambos periodos analizados (Tablas 3 y 4). Todas las pruebas indican
algiin nivel de estacionariedad para las variables, excepto para la tasa de interés nominal, donde solo la
prueba KPSS sugiere una ligera indicacion de estacionariedad.

Tabla 3. Pruebas de estacionariedad de ADF y PP.

ADF PP
Tendencia Intercept Tendencia
Variable* Intercepto e R e
intercepto intercepto
Tasadeinterés ) 445 0.5590 0.4656 0.5870
nominal
PIB 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Inflacién 0.4017 0.8101 0.0295 0.0323
Tipo de 0.0001 0.0001 0.0010 0.0021
cambio real
Contagios 0.0001 0.0002 0.0000 0.0000

* Las celdas sombreadas indican el rechazo de la hipdtesis nula de raiz unitaria, confirmando la
estacionariedad de las series temporales. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Prueba de estacionariedad KPSS.

Tasa de int. ., Tipo de Contagios
. PIB Inflacion p . g
nominal cambio real
Tende Tende Tende
Tenden . Tende . .
Inter . Inter nciae . Interc nciae Interc nciae
ciae . Interc. nciae . .
(R . C. interc . . interc . interc
interc. interc.

Estadistico de 0.576 0.1705 0.273 0.195 0.4325 0.1604 0.3066 0.079 0.4569 0.130
KPSS 53 36 924 375 6 83 22 766 88 646
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Valores 1%

criticos ni\?el 0.739 0.216 0.739 0.216  0.739 0216 0.739 0216 0.739 0.216

5%
nivel
10%
nivel
* Las celdas sombreadas indican el rechazo de la hipdtesis nula de raiz unitaria, confirmando la

0.463 0.146 0463 0.146  0.463 0.146 0463 0.146 0.463 0.146

0.347 0.119 0.347 0.119  0.347 0.119 0347 0.119 0347 0.119

estacionariedad de las series temporales. Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la determinacion de la longitud de los rezagos, se emplearon 3 rezagos, a pesar de que los
criterios FPE y HQ sugirieron 1 rezago (Tabla 3). La decision de optar por 3 rezagos se baso en la ausencia
de problemas de correlacion serial o inestabilidad en el modelo (Tabla 5).

Tabla 5. Criterio de Longtud de Rezagos

Rez  LogL LR FPE AIC sC HQ
0 221.8452 NA 2'1826' (1239115, cogcn -12.31445
1 2606280  64.26865 11'32' (1317874 -11.84559 ) fec,
2 2784258  24.40843 2'1126' -12.76719  -10.32307  -11.92348
3 297.9419  21.18895 3'1826' -12.45382  -8.898743  -11.22661
4 346.6187  38.94142% 1'1726' -13.80678  -9.140739  -12.19607

3.5¢- -
12 14.32366*

* Indica el nimero de rezagos elegido por cada criterio.

5 380.6641 17.50908 -8.546658  -12.32944

Acronimos por su nombre en inglés: LR is sequential modified LR test statistic; FPE is Final prediction
error; AIC is Akaike information criterion; SC is Schwarz information criterion;, HQ is Hannan-Quinn
information criterion. Fuente: elaboracion propia.

Ambos modelos VAR cumplen con la condicién de estabilidad. Las pruebas de estabilidad demuestran
que los modulos son menores a uno en ambos modelos, lo que indica que ninguna raiz se encuentra fuera
del circulo unitario (Tabla 6).

Table 6. Prueba de estabilidad.

Modulus
0.792638
0.792638
0.783402
0.783402
0.775646
0.775646

Fuente: elaboracion propia.
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Verificar la presencia de correlacion serial es fundamental, ya que las relaciones estimadas pueden ser
espurias si esta existe. Para su deteccion, se utiliza la prueba LM, cuya hipdtesis nula es la existencia de
correlacion serial en cada rezago. La Tabla 7 muestra que ambos modelos carecen de correlacion serial.
El modelo no presenta correlacion serial después del tercer rezago.

Tabla 7. Prueba LM de correlacion.
Rez. LRE* stat  Prob.

0.214
1 30.25979 7
0.199
2 30.67708 9
0.924
3 15.67483 2
0.201
4 30.62600 7
0.444
5 25.32540 3
0.864

6 17.46783 1
Fuente: Elaboracion propia.

En consecuencia, el VAR que se estima tiene a siguiente estructura

Yt &S GO + Glyt—l + GZYt—Z + -+ GNYt—]A- + et, (4)

El VAR en la ecuacion 1 estd compuesto por un vector de 5x1 interceptos, 3 rezagos, y 5 variables
enddgenas (tasa de interés nominal, PIB, inflacion, tipo de cambio real y contagios por COVID). Y; es un
vector de 7x1 variables endogenas, G, es un vector de 7x1 interceptos, G; es una matriz de 7x7
coeficientes para j = 1,2, 3; e, es un vector 7x1 de innovaciones de ruido blanco.

La identificacion de la matriz A se realiza mediante el método recursivo de Sims (1992), por lo que la
matriz A es triangular inferior. Esta estructura econémica sugiere la existencia de una cadena secuencial
de eventos. La identificacion de los choques estructurales se justifica tedricamente en Gali y Monacelli
(2005). El orden recursivo para el VAR es (Contagios, PIB, tipo de cambio real, inflacion, Tasa de interés

nominal) Entonces, la matriz identificada es

_ O O O O



TRANSICION ESTADISTICA CIENCIA DATOS

Donde cada a; ; representa las correlaciones contemporéaneas entre las variables endogenas. Por lo tanto,
la tasa de politica monetaria reacciona contemporaneamente a cada uno de los choques estructurales
exogenos, lo que también implica que la politica monetaria afecta a las variables macroecondmicas un
periodo después de que la tasa de interés ha cambiado.

En este andlisis, se estiman las Funciones de Impulso Respuesta para doce periodos, considerando
respuestas a innovaciones de una desviacion estandar de Cholesky dentro de un rango de més/menos 2
errores estandar. Los hallazgos se presentan en el mismo orden que el canal de transmision teoérico de la
politica monetaria: primero la Regla de Taylor, seguida de la funcion IS, y luego la Curva de Phillips
(Figura 3). Estos resultados se discutiran en la seccion correspondiente.

La tasa de interés nominal muestra insensibilidad a los cambios en el PIB. En respuesta al aumento de la
inflacion, la tasa de interés nominal aumenta gradualmente durante doce meses, alcanzando un maximo
de 0.062% en el cuarto mes, para luego disminuir a 0.018% en el duodécimo mes. De manera similar, ante
un aumento del tipo de cambio real, la tasa de interés nominal presenta una tendencia al alza, con
respuestas maximas de 0.030% y 0.033% en el tercer y sexto mes, respectivamente, disminuyendo
gradualmente a 0.003% en el duodécimo mes. En la seccion de discusion se explicard como el banco
central inicialmente priorizo la estabilidad del PIB, pero el aumento de la inflacion llevéd a un cambio de
enfoque hacia su contencion (Figura 2).

Con respecto a la funcion IS, las estimaciones durante el periodo de la pandemia sugieren que la relacion
teorica se mantiene. Tras un aumento en la tasa de interés nominal, la demanda agregada disminuye un
0.008% en el segundo mes, seguido de una atenuacion de su respuesta. Como se discutira més adelante,
esta diferencia se atribuye a variaciones en las magnitudes de las fluctuaciones de la tasa de interés entre
los dos periodos (Figura 3).

En cuanto a la Curva de Phillips, las estimaciones difieren de la teoria, sin evidencia de una respuesta
inflacionaria positiva ante un aumento de la produccion. Como se detallard en la seccion de discusion,
esta diferencia puede atribuirse a la magnitud de los choques de costos experimentados durante la

pandemia, los cuales han llevado a una inflacion elevada y persistente a nivel global (Figura 4).
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Figura 2. FIR: Respuestas de la tasa de interés nominal ante un aumento del PIB, la tasa de inflacion y el
tipo de cambio real (respuestas a innovaciones de una desviacion estandar de Cholesky con un rango de
mas/menos 2 errores estandar).

a) Respuestas de la tasa de interés

nominal ante un aumento del PIB

2 4 6 8 10 12
b) Respuestas de la tasa de interés
nominal ante un aumento de la tasa de

inflacion

2 4 6 8 10 ]

¢) Respuestas de la tasa de interés
nominal ante un aumento del tipo de

cambio real

2 4 6 8 10 1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. FIR: Respuesta del PIB ante un aumento de la tasa de interés nominal (respuestas a

innovaciones de una desviacion estdndar de Cholesky con un rango de mas/menos 2 errores estandar)..

.04
.00 S -

-.04
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. FIR: Respuesta de la tasa de inflacion ante un aumento del PIB (respuestas a innovaciones de

una desviacion estandar de Cholesky con un rango de mas/menos 2 errores estandar).

Fuente: elaboracion propia.

En sintesis, durante la pandemia, la politica monetaria centra su enfoque exclusivamente en la tasa de
inflacion y el tipo de cambio. Es notable que, en el periodo de estabilidad, el PIB no responde a las
fluctuaciones de la tasa de interés, pero este patron cambia durante la pandemia. Mientras que la inflacion
muestra una respuesta positiva ante incrementos en la produccion durante la estabilidad, tal respuesta esta
ausente durante la pandemia.

Como se mostrara, a pesar de las variaciones en las estimaciones, la combinacion de estas con los

hallazgos de la literatura indica una transmision coherente de la politica monetaria.
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DISCUSION

Esta seccion compara las estimaciones del estudio con la literatura existente, abordando cada componente
del canal de transmision de la politica monetaria.

En las estimaciones de este articulo, la tasa de interés nominal no reacciona a los cambios en el PIB durante
la pandemia. Rodriguez et al. (2023) explican que, al inicio de la pandemia, no fue necesario estabilizar
la inflacion, ya que hubo choques de oferta positivos y negativos que se contrarrestaron mutuamente. Por
lo tanto, el banco central redujo la tasa de interés para evitar una mayor caida del PIB; sin embargo, la
depreciacion del tipo de cambio y sus presiones inflacionarias incentivaron al Banco de México a
aumentar la tasa de interés, a pesar de que la actividad econdmica seguia siendo baja. Un patron similar
fue observado por Ros (2015), quien cita un estudio de la OCDE que examina el periodo de 2001 a 2008
con datos mensuales y reporta que la tasa de interés nominal busca la estabilidad del PIB solo en
situaciones de caidas abruptas, como la caida del 15% registrada durante la pandemia en abril de 2020,
después de lo cual la tasa de interés nominal comenz6 a disminuir.

Las estimaciones muestran que, en respuesta al aumento de la inflacion, la tasa de interés nominal aumenta.
Como se menciono anteriormente, a pesar de que la actividad econémica no se recupero a los niveles
previos a la pandemia, la tasa de interés nominal se enfocé nuevamente en estabilizar la tasa de inflacién
a mediados de 2021. La tasa de politica comenzo6 a aumentar en julio de 2021 (4.3%), alcanzando el 11.15%
en junio de 2023. Esto se debid a que la tasa de inflacion comenz6 a aumentar constantemente en 2021,
un incremento que se detendria hacia finales de 2022 debido a multiples acciones sobre la demanda y la
oferta, como la sustitucion del consumo de servicios por bienes, el aumento de la demanda agregada de
las economias avanzadas que se recuperaron mas rapidamente que las emergentes, la escasez de ciertos
insumos a medida que los paises se recuperaban de la pandemia a un ritmo diferente, lo que se vio
exacerbado por la guerra en Ucrania. Asi, el banco central aument6d constantemente la tasa de interés
nominal, enfrentando choques de oferta pasados que no habian desaparecido y nuevos choques, todos
ellos ejerciendo presion sobre la inflacion (Rodriguez et al., 2023).

El banco central no solo intervenia para estabilizar la inflacién observada, sino que también enfocaba sus
esfuerzos en anclar las expectativas de inflacion (Rodriguez et al., 2023). La razon de esto era preservar
la credibilidad de los agentes econdémicos respecto a las acciones del banco central para estabilizar la
inflacion. Para explicar este fendmeno, es importante mencionar la crisis de 1995, cuando la inflacion
aumentd desanclando las expectativas de inflaciéon. Después de este episodio, las expectativas

retrospectivas desempefiaron un papel significativo en el establecimiento de la inflacion observada, ya que
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los agentes economicos anticiparon que la inflacion futura seria alta, como en el pasado. A medida que el
banco central intervino de manera consistente y creible siguiendo su mandato legal —procurar el poder
adquisitivo del peso—, disminuy0 la influencia de las expectativas retrospectivas en la inflacién observada,
lo que facilit6 la estabilizacion de los precios futuros (Capistran y Ramos, 2006; Ros 2015; Sidaoui y
Ramos, 2008).

En las estimaciones, la tasa de interés nominal muestra una respuesta a los cambios en el tipo de cambio
real. Especificamente, los resultados indican que cuando el tipo de cambio real se deprecia, la tasa de
interés nominal aumenta, con el objetivo de apreciarlo y mitigar asi la presion sobre la inflacion interna,
alineandose con las expectativas tedricas (Gali y Monacelli, 2005). Sin embargo, la evidencia empirica
para el contexto mexicano introduce complejidad en esta relacion, ya que el Banco de México exhibe
reacciones asimétricas ante las fluctuaciones del tipo de cambio real: cuando el tipo de cambio real se
deprecia, la tasa de interés nominal aumenta, resultando en la apreciacion del tipo de cambio real; por el
contrario, cuando el tipo de cambio real se aprecia, la tasa de interés nominal permanece sin cambios, en
contra de las expectativas teoricas de una disminucion que induciria a la depreciacion.

Esta divergencia se atribuye a la decision estratégica del Banco Central de permitir que el tipo de cambio
real se aprecie, mitigando la presion inflacionaria asociada con la depreciacion (Cermertio et al., 2012). El
banco central dio una importancia significativa a mantener la estabilidad del tipo de cambio real, al punto
de que limit6 su intervencion para estimular la actividad econdémica a principios de 2020 (Rodriguez et
al., 2023).

Las estimaciones indican que la demanda agregada responde a los aumentos en la tasa de interés nominal
durante la pandemia. Este es un resultado notable dado que la demanda agregada en México tipicamente
no responde a los cambios en la tasa de politica. Aunque no es completamente novedoso, este hallazgo
confirma que aumentos sustanciales en la tasa de interés nominal pueden influir en el comportamiento de
los agentes economicos en México.

Sidaoui y Ramos (2008), Carvalho y Moura (2010) y Ros (2015) reconocen que la demanda agregada no
es completamente insensible a los cambios en la tasa de interés nominal, sino que es ineldstica, por lo que
se requieren aumentos sustanciales en las tasas de interés para una reaccion notable en la demanda
agregada. El banco central aumentd consistentemente la tasa de interés nominal para contrarrestar tanto
los choques de costos previos como los nuevos durante la pandemia. Incrementos sucesivos de 50 y 70
puntos base, superando las normas historicas recientes, llevaron a un aumento total de 700 puntos base en

un afio y medio, desde junio de 2021 hasta diciembre de 2022 (Rodriguez et al., 2023).
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Ademas, la preferencia mencionada del Banco de México por un tipo de cambio real apreciado tanto
durante la pandemia como en los periodos de estabilidad es otro canal a través del cual la tasa de interés
afecta la demanda agregada, ya que resulta en bienes producidos localmente més caros en comparacion
con los bienes producidos en el extranjero, disminuyendo asi la demanda de bienes producidos localmente,
tanto dentro como fuera del pais (Ros, 2015).

Las estimaciones revelan que la tasa de inflacion no responde a los aumentos en la tasa de interés nominal
durante la pandemia. Esto puede deberse a que la inflacion alta y persistente a nivel global continta, lo
que complica la distincién de los cambios inducidos en la produccion sobre la tasa de inflacion. Varios
choques de costos positivos durante la pandemia, como el aumento de la demanda externa de los paises
de altos ingresos, la escasez de insumos debido a la reapertura no sincronizada de las economias, la lenta
recuperacion de la oferta agregada en comparacion con la demanda, y la volatilidad de precios inducida
por el conflicto en Ucrania, exacerban este desafio (Kashkari, 2024; IMF, 2023 a,b,c; Rodriguez et al.,
2023).

Aunque no se explora en este estudio, el canal de expectativas subraya la dependencia del banco central
en aumentar la tasa de interés nominal para anclar las expectativas de inflacion y controlar la inflacion
observada. La anticipacion publica de aumentos en la tasa de interés en respuesta al aumento de la
inflacién fomenta la confianza en la capacidad del banco central para controlar efectivamente la inflacion,
lo que contribuye a la disminucion de las expectativas de inflacion. Este proceso se complementa
reforzando la credibilidad del banco central a través de la comunicacion publica sobre sus acciones, como
la publicacion de prondsticos de inflacion y la divulgacion de los votos individuales de cada miembro de

la autoridad del banco central (Ros, 2015; Rodriguez et al., 2023).

CONCLUSIONES

La principal conclusion de este estudio es que la tasa de interés es una herramienta fundamental para el
banco central en su politica monetaria. Con el mandato legal de salvaguardar el poder adquisitivo del peso,
la tasa de interés se utiliza para asegurar la estabilidad de la inflacién y promover la apreciacion del tipo
de cambio. Aunque su enfoque principal es el control de la inflacion, desde la implementacion del régimen
de objetivos de inflacion, la tasa de interés también ha jugado un papel en la estabilizacion de la actividad
econdmica durante periodos de estabilidad inflacionaria combinados con caidas en el PIB.

La tasa de interés nominal influye en la demanda agregada, aunque esta no responde facilmente a cambios

en la tasa de interés. Se requieren ajustes sustanciales en la tasa de interés nominal para inducir una
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reaccion en la demanda agregada. Sin embargo, a través de la tendencia a mantener un tipo de cambio real
apreciado, el tipo de cambio restringe la actividad econdmica al reducir el consumo de bienes producidos
localmente.

Ademas, la tasa de interés puede impactar la inflacién a través de dos canales: la produccion y las
expectativas de inflacion. Dado que la tasa de interés tiene una influencia limitada sobre la demanda
agregada, el canal de produccion se ve restringido. Por lo tanto, las expectativas se convierten en el medio
principal para controlar los precios. Después de la crisis de 1995, mediante intervenciones consistentes
con su mandato legal y una comunicacion transparente con el publico, el banco central gan6 credibilidad
en la estabilizacion de la inflacion. Esto resulto en expectativas de inflacion ancladas, lo que condujo a la
transicion de un marco de objetivos de inflacion a uno de objetivos de expectativas de inflacion.
Consecuentemente, ademas de gestionar la inflacion observada, el banco central se enfoca en mantener la
confianza publica a través de intervenciones transparentes para controlar la inflacion.

Comprender las complejidades de la politica monetaria en México, particularmente en relacion con la tasa
de interés, es significativo para la poblacion general por varias razones. Primero, la estabilidad de precios,
influenciada por la politica monetaria, impacta directamente el poder adquisitivo de las personas,
asegurando la constancia relativa del valor de la moneda en el tiempo. Durante crisis econémicas, como
la reciente pandemia, las intervenciones en la tasa de interés pueden emplearse para estabilizar la actividad
econdmica, mitigando asi los efectos adversos sobre el empleo y los ingresos. La politica monetaria
también moldea la demanda agregada, influyendo en las decisiones de gasto de los individuos y, en
consecuencia, en la economia en general.

El tipo de cambio, otro aspecto influenciado por la politica monetaria tiene implicaciones para aquellos
que realizan transacciones internacionales o consumen bienes importados. Un tipo de cambio més estable
puede beneficiar a los consumidores al evitar fluctuaciones abruptas en los precios de los productos
importados. Ademas, la transparencia y efectividad de la politica monetaria influyen en la confianza de
los ciudadanos en la economia. Cuando el banco central es percibido como creible en el mantenimiento
de la estabilidad de precios, las expectativas de inflacion se mantienen controladas, fomentando un entorno
econémico mas predecible y permitiendo a los individuos tomar decisiones financieras con mayor
confianza.

Entre las principales limitaciones, cabe destacar que las expectativas de inflacion no fueron incluidas en
los modelos, lo que podria sesgar las estimaciones debido a variables omitidas; investigaciones futuras

podrian incorporarlas para proporcionar mayor claridad sobre el canal de transmision de la politica



TRANSICION ESTADISTICA CIENCIA DATOS

monetaria. Ademas, el andlisis del periodo desde el primer contagio de Covid-19 en México en febrero de
2020 representa una muestra pequefia, por lo que se considera recomendable revisar el tema de los cambios

en el canal de transmision de la politica monetaria cuando se disponga de mas datos.
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RESUMEN

El problema del punto de cambio consiste en detectar si existe algun cambio en una sucesion de variables
aleatorias observadas y estimar el nimero de cambios y sus correspondientes ubicaciones. En este trabajo
se abordan los problemas del punto de cambio en el modelo Normal univariado: cambio en la media,
cambio en la varianza y cambio en la media y la varianza. Estos modelos se aplican a una base de datos
de Accidentes de transito terrestre en zonas urbanas y suburbanas que han ocurrido en el Estado de Puebla
entre 1997 y 2017. El objetivo de este analisis es detectar fechas en las que se tuvo un aumento o una
disminucién en la cantidad de accidentes de transito.

Palabras claves: Punto de cambio, distribucién normal, accidentes de transito terrestre.

INTRODUCCION

El mundo esta lleno de cambios, el conocimiento de esos cambios puede ayudar a las personas a evitar
pérdidas innecesarias y aprovechar las transiciones beneficiosas. En muchas situaciones practicas, el
investigador se enfrenta con el problema de detectar el numero de puntos de cambio o saltos y sus
ubicaciones. Esto se conoce como el problema del punto de cambio (Chen y Gupta, 2012).

Usualmente la inferencia estadistica sobre los puntos de cambio tiene dos aspectos:

1. Detectar si existe algiin cambio en la sucesion de variables aleatorias observadas.

2. Estimar el nimero de cambios y sus correspondientes ubicaciones (Chen y Gupta, 2012).

Sea X, X5, -+, X;, una sucesion de variables aleatorias independientes con funciones de distribucion de

probabilidad F; (+), F,(*), -+, F,(*), respectivamente. Si las distribuciones F; (*), F,(*), -+, E,(*) pertenecen
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a una familia paramétrica comun, F (-, 8), donde 8 € RP, entonces el problema del punto de cambio es
contrastar la hipotesis nula sobre los parametros poblacionales 6;, i = 1,---,n:
Hy:0, =0, = --- = 8, = 6 (desconocido), (1)

contra la hipotesis alternativa

Hi:0y = =0, # 041 = =6k, - # Qk(q_1)+1 == qu * qu+1 = =06 (2
donde 1<ky <--<kgg-1)<ks<n, q es el namero desconocido de puntos de cambio y
k1, -+, kg-1), kq son las respectivas posiciones desconocidas que se tienen que estimar. Estas hipotesis,
juntas, revelan los aspectos de la inferencia del punto de cambio: determinar si existe algin punto de
cambio en el proceso y estimar el nimero y posicion (posiciones) del punto (de los puntos) de cambio
(Chen y Gupta, 2012).
Vostrikova (1981) propuso un método para detectar el nimero de puntos de cambio y sus ubicaciones en
un proceso aleatorio multidimensional, conocido como el procedimiento de segmentacion binaria.
Utilizando este procedimiento es suficiente trabajar de manera recursiva con el problema de detectar un

punto de cambio y su ubicacion.

EL PROBLEMA DEL PUNTO DE CAMBIO EN EL MODELO NORMAL UNIVARIADO
El problema de probar y estimar los puntos de cambio ha atraido mucha atencion en la literatura, la
mayoria de los modelos propuestos para los problemas de punto de cambio son modelos normales
(univariados o multivariados), esto se debe a que el modelo normal es el modelo méas comun en la practica.
El problema del punto de cambio también se ha estudiado en los modelos: exponencial, gamma, de
regresion y en supervivencia, por mencionar algunos. En el modelo normal univariado se puede formular
el problema del punto de cambio de diferentes formas:

e punto de cambio en la media,

e punto de cambio en la varianza,

e punto de cambio en la media y la varianza.

Punto de cambio en la media
Suponga que cada X; esta distribuida normalmente con media y; y varianza comun o2, i =
1,2,...,n. En el problema del punto de cambio en la media la hipotesis de estabilidad (hipotesis nula) se

define como
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Hoipy =z = oo = U = R (3)

El interés es contrastar (3) contra
Hi:jpy = oo = W #F Wy1 = - = Upy 4)
donde k es la ubicacion desconocida del unico punto de cambio. El procedimiento de prueba depende de

si el pardmetro de ruido o es conocido o desconocido.

Punto de cambio en la media con varianza conocida.

Sin pérdida de generalidad, se supone que 6% = 1. Bajo H,, la funcion de verosimilitud es
Lo(w) = 1 e 2T (i 0P

Vzn)"

y el estimador de méxima verosimilitud para p es

3 m

ﬁ:)?:

n
Yx,
i=1

Bajo Hy, la funcién de verosimilitud es

e_%(Zﬁl(xi_”-l)z+Z?=k+1(xi_ﬂ_n)2)

Ll(l’ll) 2! ) = —
n ( 2 T[)Tl
y los estimadores de mdxima verosimilitud para i, y |, son
. > 1 n = 1
Ay =X = 21 X, y fin = Xp_p = — Xizk+1 Xi.
Sea
k
n _
T, = |——— z X; — X)|,
"‘ /k(n—k) : (¥ = X)
i=1
entonces
U= 1sr1£15%1X—1|Tk|'

es un estadistico de prueba basado en la verosimilitud para contrastar H, (3) contra H; (4).
Hawkins (1977) derivo la distribucion nula exacta del estadistico de prueba U, la cual se enuncia
en el siguiente teorema.

Teorema 1. La funcion de densidad de probabilidad nula de U esta dada por

foG) = 26(6,01) ) g, g i3, ),
k=1
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donde ¢ (+,0,1) es la funcion de densidad de probabilidad de una N(0,1), g,(x,s) =1 parax,s = 0,y
gx(x,s) = P{T;| < s,i = 1,...,k —1||Ty| = x}, parax,s = 0.
La demostracion de este teorema se puede consultar en Hawkins (1977) y en Chen y Gupta (2012).
Aunque se ha obtenido la distribucion nula del estadistico de prueba U, la evaluacion de gy (:,-)
requiere calculos moderados, por lo que Yao y Davis (1986) han derivado la distribucién nula asintotica
de U, lo cual proporciona una forma alternativa para hacer analisis estadistico cuando n es suficientemente
grande, tal distribucion estd dada en el siguiente teorema, el cual indica que la distribucion nula asintética
de U es una distribucién Gumbel.

Teorema 2. Bajo H, (3), para —o0 < x < oo,

1
lim Pla,” (U —b,) < x] =exp {—Zni - e‘x},
n—>00

1
donde a, = (2loglogn) "2y b, = a,?! +%an logloglogn.

La demostracion de este teorema se puede consultar en Yao y Davis (1986) y en Chen y Gupta (2012).

Punto de cambio en la media con varianza desconocida.

Bajo H,, la funcion de verosimilitud es

1 1 yn o 32
Lo(, 02) = ——— ¢ 27 "= 17

(\/2 s az)n

y los estimadores de maxima verosimilitud parapy c2sonfi = Xy

n
1 _
52 = EZ X, — X)2.
i=1

Bajo Hy, la funcion de verosimilitud es

1

e_ E(zliczl(xi_ﬂl)z+Z?=k+1(xi_ﬂn)2)

(zw)

Ly (K, Py 012) =

y los estimadores de méaxima verosimilitud para py, u, y 6 son fi; = Xg, fin = Xy y
1 k n
6’ = " (z X — Xi)? + z (X; —X)2>-
i=1 i=k+1
Sean

5% = ?:1 X; —X)z y T =—— (Xk - _n—k)z-
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El estadistico de prueba basado en la razén de verosimilitud entonces esta dado por

T,
V = max M
1<ksn-1 S

Worsley (1979) obtuvo la distribucion nula de V.

Punto de cambio en la varianza.

Sea X, X5, ..., X;, una sucesion de variables aleatorias normales independientes con pardmetros
(u,02), (W, 0%), ..., (u, 62), respectivamente. Se supone que p es conocida digamos p = p,. El interés
aqui es sobre el cambio en la varianza, por lo que se contrasta la hipotesis de estabilidad (hipdtesis nula)
definida como

Hyiof = 05 = .. = 0;=0 (5)
contra la alternativa
Hy:0?= .. = 0f # 0fpy = ... = 0F, (6)
donde k es la ubicacion desconocida del tinico punto de cambio.

Bajo H,, el log de la funcidn de verosimilitud es

2\ n 2 1 " 2
logLo(0?) = —5log(2mo?) — 7 Zizl(xi ~ o)

y el estimador de maxima verosimilitud para o2 es

n
1
62 = — E X; — 1p)?.
o n - ( i ﬂO)
l=

Bajo Hy, el log de la funcion de verosimilitud es
n—k

2
1 1
~ 57 21 (K = 10)? = 57 Bl ias. (X1 — o)’

n k
log(Ly(02,02)) = — 5 log(2m) — = log(o?) — log(a2)

y los estimadores de méxima verosimilitud para o7 y ;2 son
~2_ 1 vk 7 )2 ~2_ 1 n 7 )2
01 = ¢ 4i=1 (X; — Xi) Yy On = [ Tp &i=k+1 (X — Xp)”.
El estadistico de razon de verosimilitud es

1

1o =( max nlogs? —klogs,” — (n — k)logd,” )5. (7)

1<k<n-1

Notar que, para obtener los estimadores de maxima verosimilitud, s6lo se pueden detectar cambios para

2 <k <n— 2. De acuerdo con el principio del procedimiento de méxima verosimilitud, se estima la



TRANSICION ESTADISTICA CIENCIA DATOS

posicion del punto de cambio, k, con k tal que (7) alcanza su maximo en k. El siguiente teorema
proporciona la distribucion nula asintotica de 4,,.
Teorema 3. Bajo la hipotesis nula H, (5), cuandon — oo, k — oo, tal que (k/n) — oo, entonces para
todo x € R,

r{i_r)?OP [a(logn)A, — b(logn) < x] = exp{—2e7™*},

donde a(logn) = (2loglogn)'/? y b(logn) = 2loglogn + %logloglogn -r G)

La demostracion de este teorema se puede consultar en Chen y Gupta (2012).

Punto de cambio en la media y la varianza.
Sea X1, X, ..., X, una sucesion de variables aleatorias normales independientes con parametros (i, 62),
(Up, 02), ..., (U,, 02), respectivamente. El interés aqui es sobre el cambio en la media y la varianza, por

lo que se contrasta la hipotesis de estabilidad (hipotesis nula) definida como

Horpy = = o = Py = 1L
of = 0 = .. = 2= d?(uy o? desconocidas), (8)
contra la alternativa
Hitpy = oo = e #F P = o0 = Yy
6= ..=0f # Oty = .. = 02, 9)

donde k es la ubicacion desconocida del unico punto de cambio. Bajo Hy, el log de la funcion de

verosimilitud es

n

n 1
logLo(,0%) = ~Zlog(2mo®) —3 D (¥ — w)?
y los estimadores de maxima verosimilitud para py 62 sonfi= Xy

1

n

6* i (X —X)2

Bajo Hy, el log de la funcion de verosimilitud es

n—k
2

n k
log(Ly(ky, o, 02, 02)) = — 7 log(2m) — = log(a?) — log(c2)

1 1
) i'(=1 (Xi - #)2 - EZ?=R+1 (Xi - .U)z

20%
1 timad d AXi imilitud 2 2 i =X.0, =X
y los estimadores de méaxima verosimilitud para i, Wy, 02 y 2 son {i; = X, fi, = X,—k,
~2 _ 1 ¢k v \2 ~2_ 1 n v 2
0" =+ Yier X=Xy On” = —— li=k+1 X — Xn—1)*.

El estadistico de razdn de verosimilitud es
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A, = (zsrpsélnx_zn log62 —klog 6,2 — (n — k) log &,_> )%.
Horvath (1993) derivo la distribucién nula asintética de 4,,.
Teorema 4. Bajo la hipotesis nula H (8), cuandon — oo,
log, o Pla(logn)A, —b(logn) < x] = exp{—2e™*}
para x € R , donde a(logn) = (2loglogn)/? y b(logn) = 2loglogn + logloglogn . La

demostracion de este teorema se puede consultar en Horvath (1993) y en Chen y Gupta (2012).

CASO DE ESTUDIO: ANALISIS DE LA CANTIDAD DE ACCIDENTES DE TRANSITO
TERRESTRE EN PUEBLA

Los primeros datos que dan cuenta de los accidentes de transito terrestre' en México se remontan a 1928,
afio en que inicia la estadistica con el registro exclusivamente de los atropellamientos. A partir del
siguiente afo la tematica se amplié gradualmente, de tal forma que se comenzd a recopilar informacion
sobre choques, volcaduras de vehiculos y caidas de pasajeros, ademés de los atropellamientos ya captados
(INEGI, 2016).

Con el proposito de mejorar la generacion de la estadistica accidentes de transito terrestre en zonas urbanas
y suburbana (ATUS), en 1987 se reestructura el cuestionario de captacion considerando las
recomendaciones internacionales existentes, al mismo tiempo que se inician las pruebas para el
procesamiento y generacion de resultados por medio de un sistema informatico integral (INEGI, 2016).
En 1997 la descentralizacion del tratamiento de la informacidon sobre accidentes de transito permitio
aprovechar la estructura operativa del INEGI integrada por diez Direcciones Regionales y 32
Coordinaciones Estatales, con lo que disminuyeron los rezagos en la entrega de datos y se mejord la
oportunidad en su divulgacion. Cabe sefialar que hasta 1996 el tratamiento de la estadistica se realizé en
forma centralizada (INEGI, 2016).

Disponer de informacion sobre la estadistica ATUS, permite conocer y cuantificar los accidentes de
transito terrestre y sus consecuencias para apoyar los estudios de siniestralidad que presenta el transito
urbano y suburbano de vehiculos automotores y de esta forma coadyuvar a la planeacion, prevencion y

organizacion de la vialidad a nivel regional (INEGI, 2016).
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Figura 1. (a) Graficade Y;, i = 1,...,252. (b) Graficade R;, i = 1,...,251.
En este trabajo se analiza la cantidad de accidentes de transito terrestre que ocurrieron por mes en el Estado
de Puebla entre 1997 y 2017 por lo que se tienen 252 datos. Sea X; = Cant. de accidentes de transito
terrestres enel mes i, i = 1,...,252. Se aplica el modelo Normal univariado con punto de cambio en la
media, en la varianza y en la media y la varianza a
Y, = logX;,i = 1,..,252
ya
R,=2Mt T = 1,251

El anélisis se hace usando la libreria changepoint de R.
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Cambio en la media y la varianza
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Figura 2. Graficade Y;,i = 1,...,252 con punto de cambio en la media (a), en la varianza (c) y en la

media y la varianza (e). Graficade R;,i = 1, ...,251 con punto de cambio en la media (b), en la
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Figura 5. Q-Q plot de Y; con (a) i
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Figura 7. Q-Q plot de R; con (a) i
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Tabla 1. Puntos de cambio (PC’s) obtenidos con las diferentes metodologias

PC’s en PC’s PC’s
la media 48 -
la varianza 48, 69, 225 35, 48, 68
la media y la varianza | 48, 68, 153, 221, 226 35,48

=1,...48,(b)i = 49,...,68,(c)i = 69,...,153,(d) i
154,...,221, (e) i = 222,...,226y (i = 227,...,252.
Normal Q-Q Plot
3 ; '1 0 1 2 3‘
Theoretical Quartiles
Figura 6. Q-Q plotde R;,i = 1,...,251.
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La Figura 1 muestra la graficade Y;,i = 1, ...,252ydeR;,i = 1,...,251. En la Figura 2 se pueden
observar los puntos de cambio que se tienen cuando se supone que Y;,i = 1, ...,252y de R;, i =
1,...,251 tienen una distribucién normal con puntos de cambio. En la Tabla 1 se enlistan los puntos de
cambio obtenidos con las diferentes metodologias. Se nota que la mayoria de las metodologias en el
analisis del punto de cambio detectan un punto de cambio en 48 y en 68, por lo que es de interés investigar
que paso en los periodos Diciembre del 2000-Enero de 2001 y en Agosto-Septiembre de 2002. De las
graficas se observa que en estos periodos hubo un aumento en la cantidad de accidentes de transito
terrestres.

En la Figura 3 se muestra la Q-Q plot de los segmentos de datos que proporciona el andlisis con punto de
cambio en la media, estos son: (a) ¥;,i = 1, ...,48,y (b)Y;,i = 49, ...,252. De manera analoga en
las figuras 4 y 5 se presentan las Q-Q plots de los segmentos de datos que proporciona el andlisis con
punto de cambio en la varianza (Figura 4) y en la media y la varianza (Figura 5), respectivamente, cuando
seanalizaY;,i = 1, ...,252. Las Figuras 6, 7 y 8 presentan las Q-Q plots de los segmentos de datos que
proporciona el anélisis con punto de cambio en la media (Figura 6), en la varianza (Figura 7) y en la media
y la varianza (Figura 8) del andlisis de R;, i = 1,...,251. Las diferentes Q-Q plots indican normalidad

en los datos, excepto la Figura 6 en la cual se observa el efecto de un punto de cambio.
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Fig. 8. Q-Q plotde R;con(a)i = 1,...,35,(b)i = 36,...,48y(c)i = 49,...,251.
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CONCLUSIONES

Los modelos con puntos de cambio son muy Tttiles en el estudio de cambios en una sucesion de variables
aleatorias, esto es importante ya que nos permite tener un mejor ajuste ademas de que proporcionan
informacion que puede ayudar a entender mejor los fendémenos y tomar mejores decisiones.

Se estudio la cantidad de accidentes de transito terrestre en Puebla mediante el modelo normal univariado
con puntos de cambio. Las diferentes metodologias indicaron que en los periodos Diciembre del 2000-
Enero de 2001 y en Agosto-Septiembre de 2002 se tuvo un aumento significativo en la cantidad de

accidentes de transito terrestre.
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" Percance vial que se presenta subita e inesperadamente, determinado por condiciones y actos irresponsables
potencialmente previsibles, atribuidos a factores humanos, vehiculos preponderantemente automotores,
condiciones climatoldgicas, sefializaciony caminos, los cuales ocasionan la pérdida prematura de vidas humanas y/o
lesiones, asi como secuelas fisicas o psicoldgicas, perjuicios materiales y dafos a terceros.



