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Prólogo 
 

Durante siglos, la Estadística ha sido el lenguaje silencioso detrás de los grandes descubrimientos 

científicos, las políticas públicas y las decisiones estratégicas que moldean nuestras sociedades. Nació 

como una herramienta para describir el mundo y se transformó 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 emergió una nueva 

forma de mirar la realidad: la Ciencia de Datos. 

Este libro, Transición de Estadística a Ciencia de Datos, busca tender un puente entre dos mundos que, 

aunque distintos en apariencia, comparten un mismo corazón: la búsqueda del conocimiento a partir de la 

evidencia. La Estadística provee el rigor, la inferencia y la interpretación; la Ciencia de Datos suma la 

automatización, la programación y la potencia del cómputo. Juntas, permiten transformar datos en 

decisiones y decisiones en impacto social. 

La transición no implica ruptura, sino evolución. Así como la Estadística nació de la necesidad de ordenar 

la información del Estado, la Ciencia de Datos surge para comprender el universo digital en el que vivimos. 

Hoy, los algoritmos no sustituyen al pensamiento crítico del estadístico; lo potencian. La programación 

no elimina la reflexión metodológica; la expande. Y la inteligencia artificial no anula la intuición humana; 

la complementa. 

Esta obra invita al lector —profesional, estudiante o investigador— a recorrer este proceso de integración 

conceptual y práctica. A comprender cómo los fundamentos de la Estadística sustentan los modelos de 

Machine Learning; cómo los principios del diseño experimental dialogan con los entornos de análisis 

masivo; y cómo el pensamiento estadístico sigue siendo el eje ético y epistemológico de la Ciencia de 

Datos. 

En última instancia, este libro celebra una idea esencial: que la verdadera transición no es tecnológica, 

sino cultural. La Ciencia de Datos no sustituye a la Estadística; la honra, la renueva y la proyecta hacia 

los desafíos del futuro. 

Editores 
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SEGMENTACIÓN DE MUNICIPIOS DE VERACRUZ SEGÚN LA 

INCIDENCIA DEL VIH UTILIZANDO ANÁLISIS CLUSTERING 
Citlali Guadalupe Lozada Hernández, Cecilia Cruz López, Emmanuel Morales García, 

Luis Enrique Gómez Medina 

 
Facultad de Estadística e Informática 

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 clústeres, considerando la prevalencia de la enfermedad (porcentaje de casos totales y activos 

sobre la población), el perfil demográfico (distribución por sexo y edad promedio) y las condiciones de 

rezago social (índice o grado de rezago). A diferencia de los análisis tradicionales, esta técnica permite 

identificar patrones que podrían pasar desapercibidos. Los resultados muestran tres grupos 

epidemiológicos con características diferenciadas, lo que evidencia que una estrategia única no sería eficaz. 

La segmentación territorial facilita diseñar acciones específicas de prevención, detección y atención del 

VIH. El análisis clúster resulta especialmente útil en contextos epidemiológicos, ya que adapta las 

intervenciones a dinámicas locales cambiantes. 

Palabras claves: Clasificación no supervisada, georreferencias, análisis multivariado, salud  

 

INTRODUCCIÓN  

Desde la década de los ochenta el VIH (Virus de la Inmunodeficiencia Humana) es un problema de salud 

pública a nivel global, desde que se presentaron los primeros casos en México en 1983, estos han ido en 

aumento, provocando así una crisis sanitaria tanto por la falta de medicación como por las enfermedades 

derivadas del SIDA.  

Determinados estados en el país presentan una mayor cantidad de casos, por ejemplo, a raíz del inicio de 

la epidemia en territorio nacional, generalmente la ciudad de México es la entidad federativa con más 

casos diagnosticados en el país año con año (Centro Nacional para la Prevención y Control del VIH y el 

SIDA, 2023)., esto no solo se debe a aspectos epidemiológicos, sino también a diversos factores 

sociodemográficos o económicos, tales como la prevalencia de la enfermedad, porcentaje de casos 

mailto:gS21013278@egresados.uv.mx
mailto:ceccruz@uv.mx
mailto:emmorales@uv.mx
mailto:luisgomez04@uv.mx
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dependiendo el sexo, la edad promedio de los individuos y el índice de rezago social, así 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, posicionándose en segundo y tercer 

lugar respectivamente. La elección de hacer uso de números absolutos radica en el interés por identificar 

las entidades con mayor carga total del sistema de salud, independientemente de que tamaño tenga la 

población, 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 análisis clustering (específicamente K-means) para segmentar 

los municipios con casos activos de VIH en función de las variables mencionadas con anterioridad, para 

identificar grupos que compartan características epidemiológicas ya que puede permitir revelar patrones 

que en análisis tradicionales pasan desapercibidos. Cabe mencionar que la enfermedad de VIH/SIDA no 

corresponden a una epidemia generalizada, más bien se trata de una epidemia concentrada en ciertos 

grupos.  

El lograr identificar distintos grupos y las similitudes que tienen entre sí ayuda a entender como múltiples 

factores y prácticas influyen en el aumento y control de casos de VIH en los municipios del estado de 

Veracruz. El enfoque de dicho trabajo puede ser útil para que los responsables de las políticas públicas de 

salud prioricen acciones para determinados municipios y no se den soluciones generalizadas que podrían 

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 clústeres de transmisión utilizando 0.5% y 1.5% 

como umbrales de distancia genética, así como dos períodos de tiempo para los diagnósticos: todos los 

años disponibles y 2013-2015 (sólo diagnósticos recientes). Se busca detectar conglomerados con 

transmisión rápida del VIH, lo cual es fundamental para que los esfuerzos se centren en aquellas 

poblaciones que necesitan intervenciones de prevención más intensiva, para lograrlo, se toma en cuenta 

únicamente a aquellos conglomerados con al menos 5 personas diagnosticadas en el año 2015 y se hace 

uso de un análisis llamado “reloj molecular” que permite estimar cuándo surgió el virus común del que 

surgieron todas las infecciones dentro del grupo. Como resultados se encontró que utilizando un umbral 

de distancia de 1.5% se identificaron 103 conglomerados de rápido crecimiento haciendo uso de todos los 

diagnósticos disponibles y 73 conglomerados haciendo uso únicamente de los diagnósticos recientes. Por 
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su parte, un umbral de 0.5% detectó 15 conglomerados con todos los diagnósticos disponibles y 13 con 

los diagnósticos recientes. 

Pérez Parra et. al (2015) estudiaron a 693 pacientes diagnosticados con VIH-1 durante los años de 2005-

2012 en Andalucía oriental, en los hospitales de Granada, Almería y Jaén. De los 693 pacientes se disponía 

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 clústeres distintos. La mayoría de los conglomerados se conformaron 

por parejas (n = 49) de hombres que tienen relaciones sexuales con hombres (n = 26), de nacionalidad 

española (n = 37). 48% de los grupos estaba conformado por nativos españoles, 23% incluía a algún 

extranjero en sus integrantes y solo 3% se componía únicamente por extranjeros. 73.5% de los pacientes 

tienen menos de 45 años y 31.6% viven en el área metropolitana de Granada. La transmisión se produce 

más 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 percepción y actitud de las personas seropositivas respecto a los servicios 

odontológicos. Se contó con la participación de 134 voluntarios (70% hombres y 30% mujeres) de Nuevo 

León, México, en 2014, los cuales respondieron un cuestionario estructurado de tipo analítico, auto-

administrado y anónimo. Mediante clústeres no jerárquico se analizaron variables socio demográficas, así 

como la percepción sobre los servicios y prestadores de servicios odontológicos tanto públicos como 

privados; se exploró la percepción del estigma asociado al VIH/SIDA por medio de la escala tipo Likert. 

Como resultados se identificaron desigualdades en la búsqueda de atención odontológica ya sea pública o 

privada. el análisis clúster logró identificar 3 grupos: usuarios que no han experimentado estigma ni 

discriminación; usuarios que no han experimentado estigma ni discriminación, pero sienten un poco de 

preocupación y usuarios que han experimentado estigma, discriminación y sienten preocupación, con 

85.0%, 12.7% y 2.3% respectivamente. En conclusión, el porcentaje de estigma y discriminación es bajo, 

empero, la mayoría de los pacientes no comunican su diagnóstico 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 vínculo con el uso de preservativos en estudiantes 

universitarios para prevenir la infección por VIH. Se utilizó una muestra de 395 estudiantes (que recibían 

capacitación para ser instructores de educación sexual) de educación superior en una universidad 

mexicana entre agosto de 2004 y agosto de 2005, los datos se analizaron con las técnicas de regresión 

logística, análisis de correspondencia múltiple y de clúster por el método de Ward. El dendograma 
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identificó tres clústeres: el primero, con 43 sujetos, se caracteriza por no haber usado anticonceptivos en 

la primera relación (58%) o por recurrir al coito interrumpido (42%), siendo el preservativo el método 

más común (67%); se denomina “activo sexualmente, de riesgo de embarazo y contagio de VIH”. El 

segundo clúster, integrado por 39 sujetos, usó preservativo en la primera relación 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, utilizó mayoritariamente 

preservativo en la primera relación (80%), aunque algunos no emplearon ningún método (12%), optaron 

por otro (6%) o coito interrumpido (2%); actualmente el preservativo es el más usado (66%), seguido de 

otros métodos (14%), píldora (12%), coito interrumpido (6%) y ninguno (2%), siendo el grupo con mayor 

actividad sexual y de “bajo riesgo de embarazo”. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área 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 Montañas, Sotavento, Papaloapan, Los Tuxtlas, 

Olmeca) [SEFIPLAN 2005]. Según INEGI en el año 2020 la población de todo el estado era de 

aproximadamente 8,062,579 habitantes, representando el 6.4% de la población de todo el país, ocupando 

el cuarto lugar a nivel nacional con mayor número de habitantes, siendo Veracruz el municipio más 

poblado del estado, con una población de 607,209 habitantes, representa el 3.7% de la superficie del país 

con una extensión de 71,823.5 km2 y una densidad de 112 personas por kilómetro cuadrado (INEGI, s.f.). 
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Figura 1. Mapa de Veracruz 

 

Datos 

Los datos utilizados para realizar el análisis se obtuvieron de la Secretaria de Salud y Servicios de Salud 

Veracruz (SESVER), contiene observaciones que abarcan del año 2020 al año 2023, contiene las siguientes 

variables (Tabla 1). 

Tabla 1. Información de las variables 
Variable Código  Descripción  Tipo de variable  

Clave municipio  cve_mun Número con el que se identifica a 
cada uno de los municipios  Cualitativa  

Municipio Municipio  Nombre del municipio  Cualitativa  

Longitud  Longitud  Valor de longitud de cada 
municipio  Cuantitativa  

Latitud  Latitud  Valor de latitud de cada municipio  Cuantitativa  

Casos positivos activos  Casos positivos activos 
Número de casos de VIH que son 
tratados y permanecen activos en 
algún CAPASIT  

Cuantitativa  

Casos positvos totales Casos positivos totales 
Número de casos de VIH totales, 
tengan baja, suspensión o 
fallecimiento  

Cuantitativa  

Porcentaje de casos totales  Pocentaje_casostotales 
Porcentaje de casos totales de 
VIH, tengan baja, suspensión o 
fallecimiento 

Cuantitativa  

Porcentaje de casos activos  Porcentaje_casosactivos 
Porcentaje de casos de VIH que 
son tratados y permanecen activos 
en algún CAPASIT 

Cuantitativa  

Índice de rezago  Indice_rezago 
Índice de rezago social por 
municipio (tomado del 
CONEVAL) 

Cuantitativa  
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Grado de rezago  Grado_rezago 
Grado de rezago de cada uno 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  

 

Análisis estadístico  

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

de un análisis descriptivo de los datos, mediante gráficos de barras, e histogramas se conoce la distribución 

de los datos. 

Por su parte, el análisis final comienza obteniendo el número óptimo de clústeres haciendo uso del método 

del codo y de la silueta. Una vez obtenidos el número ideal de grupos se procede a formarlos mediante k 

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

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

 

RESULTADOS 

Análisis 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 únicamente 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 más de 4,500 casos de VIH mientras que hay 

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

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 años hay mayor concentración de casos, una población 

relativamente joven. De igual forma hay excepciones, siendo el caso del promedio de edad de 0 y 65 años.  
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Análisis multivariante: Clúster k medias 

Determinar el número optimo de clústeres mediante el método de la silueta: 

Como se observa en la Figura 4, el número óptimo de clústeres 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 clústeres para agrupar las observaciones.  

Figura 4. Número óptimo de clústeres mediante el método de la silueta. 

 

Creación de clúster  

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

algoritmo de agrupamiento k medias con dicho número de clústeres.  

Figura 3. Distribución del Promedio de Edad en Municipios de Veracruz. 
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En la Figura número 5 se observan los 3 grupos creados a partir de los datos obtenidos. Las dimensiones 

mostradas en ambos ejes representan una reducción 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 número). Las observaciones ubicadas dentro de un mismo grupo son similares entre sí y diferentes 

en relación con el resto de los grupos. El clúster de color azul con iconos de círculo agrupa la mayoría de 

los municipios, el clúster de color amarillo con iconos de triangulo representa una agrupación más dispersa 

a la izquierda, por último, el clúster de color gris con iconos de cuadrado agrupa a la minoría de municipios, 

más definida arriba a la derecha.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Tabla 2, se muestran las estadísticas promedio por clúster utilizando k-means, el clúster 1 cuenta con 

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

municipios.  

Tabla 2. Estadísticas promedio por clúster. 

Clúster Media 
prevalencia Media rezago Media porcentaje 

casos masculino 
Media edad 
promedio 

Número de 
municipios  

1 0.0193042 0.4910634 0.02170206 36.5986 114 

2 0.05712335 -0.3902071 0.06381564 36.45654 78 

3 0.00144232 0.9792603 0 1.3 20 

 

El grupo 1 podría representar municipios con moderada prevalencia de VIH (1.93%), rezago social 

intermedio (49%), y una proporción baja de casos en hombres (2.17%), es una población adulta joven 

(36.6 años). 

Figura 5. Clúster de municipios. 
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El grupo 2 podría representar municipios con alta prevalencia de VIH (5.71%), bajo rezago social (zonas 

urbanas -0.39%), con mayoría de casos en hombres (6.38%), esto sugiere un patrón típico en contextos 

urbanos y concentraciones en hombres que tienen sexo con hombres, de igual forma es una población 

adulta joven (36.5 años).  

El grupo 3 podría representar municipios altamente marginados (0.97%) con muy baja prevalencia 

reportada (0.14%), la edad promedio (1.3) está mal registrado.  

Georreferencias del clúster k medias 

En la Figura 5, se muestra el mapeo de los 3 clústeres obtenidos al aplicar k medias, el clúster 1 representa 

municipios marginados, con prevalencia moderada, donde el VIH afecta principalmente a mujeres jóvenes; 

el segundo clúster representa municipios urbanos, con alta incidencia de VIH, especialmente entre 

hombres adultos jóvenes (aquí se ubican la ciudad de Xalapa y Veracruz); el tercer clúster representa 

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

 

Figura 5. Mapeo de clúster en los municipios. 

 

CONCLUSIONES 

Se logró segmentar los municipios del estado de Veracruz en tres clústeres según la prevalencia de VIH, 

porcentaje de casos masculinos (sexo), promedio de edad e índice de rezago. En primera instancia fueron 

utilizados los 212 municipios del estado para crear los grupos, dando como resultado un clúster que 

conformado por municipios que no habían registrado casos activos de VIH, por lo que se prescindió de 

ellos y se contó con 183 municipios para realizar un segundo análisis.  

Se caracterizaron los municipios mediante la prevalencia de VIH, perfil demográfico (porcentaje de casos 

por sexo y edad promedio) así como condiciones de rezago social (índice/grado de rezago social). Se 

obtuvieron las medidas de tendencia central, se encontró 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 ningún 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 dispersión en mujeres. La edad promedio se ubica en 33.22 años, 

con un mínimo de 0 y máximo de 73. De igual forma se realizaron dos visualizaciones, la primera muestra 

la distribución de casos activos de VIH en Veracruz y se observó que en la mayoría de los municipios no 

hay una gran concentración de casos activos, por su parte, en la segunda visualización se muestra el grado 

de rezago social y los casos activos de VIH, se observó que existen cinco niveles de rezago social (muy 

alto, alto, medio, bajo y muy bajo), la mayoría 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 atrás prevista por la teoría y las estadísticas 

oficiales, usando la ENOE 2020-T1. Para evitar sesgo de selección se aplicó la corrección de Heckman 

y se exploró la relación salario–horas mediante Lowess, diferenciando por hombres y mujeres. Se 

identifican dos tramos: uno creciente y elástico respecto al salario y otro decreciente e inelástico, con 

puntos de quiebre para ambos grupos. Al estimar la oferta laboral con salario, escolaridad e ingreso de 

otros miembros del hogar, se encontró 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, inelásticas, las de menor 

salario exhiben una oferta más elástica que las de mayor salario. 

Palabras clave: Oferta laboral, Curva de oferta hacia atrás, Elasticidades salario–horas, Punto de quiebre, 

Corrección de Heckman, Lowess. 

 

INTRODUCCIÓN 

Existe una amplia literatura sobre la estimación 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 neoclásico estático 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 cónyugue de -0.17, lo que implica que un aumento dentro de las 

ganancias del cónyuge reduce la oferta de trabajo femenina. 

Gabriel Martínez (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 variación en su salario. También encuentra que a presencia de hijos aumenta 

mailto:rogallardo@uv.mx
mailto:julmontano@uv.mx
mailto:edvaldes@uv.mx


 TRANSICIÓN DE ESTADÍSTICA A  CIENCIA DE DATOS 
15 

el trabajo de los hombres, pero lo reduce para las mujeres. Además, la afiliación a la seguridad social 

tiene un efecto positivo en las horas trabajadas específicamente para las mujeres. 

Gordon H. Hanson (2005) analiza el impacto que tiene la emigración mexicana hacia Estados Unidos 

sobre las ofertas laborales de los mexicanos, con base en los censos de 1990 y 2000. Compara la 

evolución de los salarios entre entidades con alta y baja emigración histórica y encuentra que, en los 

estados más expuestos, la población masculina de 20 a 59 años 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 selección 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 Ángel (2023) es su trabajo sobre distribución del ingreso salarial usando técnicas 

paramétricas y no-paramétricas, y como parte de su análisis, estima la oferta laboral por grupos de 

trabajadores usando regresión Lowess para los años 2010 y 2020, confirmando la oferta laboral quebrada 

hacia atrás. Su análisis confirma que la oferta laboral tiene una parte elástica y otra inelástica. 

Más se ha escrito sobre la precariedad del empleo y la desigualdad en el mercado laboral Mexicano. 

Anguiano Orozco y Ortiz Magallón (2013) argumentan que la reforma laboral del 2012 en México no 

creó empleos estables, provocó una precarización en el trabajo, legalizando el outsourcing y los contratos 

de capacitación 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 índice de precariedad/calidad del empleo y modelos 

de regresión, donde el estudio revela que el 31.3 % de los jóvenes ocupados se encuentra en condiciones 

muy críticas de trabajo. El artículo de Rojas García y Salas Páez (2008) analiza la precarización del empleo 

en México entre los años de 1995 y el 2004. Utilizando datos de la encuesta nacional de empleo y del 

IMSS. Este análisis revela la fuera polarización que se tiene en el mercado donde aparentemente el empleo 

con contrato permanente creció, los contratos verbales, la concentración de empleos precarios y 

microempresas son rasgos estructurales que se mantienen en el tiempo. 

Saúl Escobar Toledo (2014) busca analizar la evolución que se tiene dentro se los salarios mínimos en 

México, mostrando una caída 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 mínimo cayó un 63.6 % entre los años de 1982 y 1992 

y a partir de ahí se ha mantenido estancado hasta los años recientes. Liliana Meza González (2005) 

estudia la desigualdad salarial regional que se tiene en México entre los años 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 fenómeno se concentró en ciudades del centro y sur del país, mientras que al norte 

se observan reducciones. Graciela Bensusán (2006) ofrece un análisis crítico de la reforma laboral en 

México, donde señala 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 mínimo 

de México comparándolo con otros países de Latinoamérica. Donde concluye que pase a la alta 

productividad que se tiene, los salarios reales han caído y la pobreza laboral ha aumentado. Graciela 

Bensusán (2013) evaluar la reforma laboral de 2012, descubriendo que si contribuye a un desarrollo 

incluyente en México. Y con un diagnóstico de oferta de trabajo, concluye que el centrarse en la 

flexibilidad y la subconcentración, no resuelve los problemas de informalidad que se tiene. 

Minian y Martínez Monroy (2018) estudian lo vulnerable que se ha vuelto el empleo en México ante la 

automatización, utilizando la metodología 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 

artículo de Orlandina de Oliveira (2009) retoma el tema de precariedad laboral juvenil, utilizando datos 

de la ENE 2004, encontró que el 31.3% de los jóvenes ocupados trabaja en condiciones críticas y que 

los factores más influyentes son el sector, el tamaño que tiene la empresa y la región. 

En su artículo, 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 más significativos incluyen la desaparición de las juntas de conciliación 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 aún está en disputa.  

 Existe también una literatura importante respecto al avance en la participación laboral femenina y de 

jóvenes. Bhalotra y Fernández (2024) estudian los factores detrás del aumento de la participación laboral 

femenina en México entre los años de 1960 y 2015. Usando una descomposición estadística, encuentra 

que a el nivel educativo explica el 43.3% del aumento después de 1970. También influyeron la 

disminución de la fertilidad y los cambios en los empleos disponibles. Los autores señalan que en los años 

noventa hubo crecimiento no explicado solo por educación o trabajo, lo que puede estar relacionado con 

cambios culturales y sociales sobre el papel de las mujeres. 

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

que tiene los egresados universitarios mexicanos. A los estudiantes de Medicina de la Universidad de 
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Colima se les aplicó un análisis econométrico con datos del panel, encontrando que la titulación 

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 tecnologías, las prácticas 

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 investigación, María del Carmen Salgado Vega (2005), analiza la relación que se tiene entre la 

educación superior y el mercado de trabajo en México, a través de su estudio de caso con egresados de 

la licenciatura en economía de la UAEM. Encontró que solo el 55% trabaja en algo relacionado a la 

carrera que estudiaron y que la mayoría lo hace en el sector de servicios, sobre todo en la administración 

pública y la educación. También encontró que 75.6% consiguió trabajo a través de contactos personales 

o familiares, concluyendo que, aunque estudiar da una ventaja, el valor de los títulos universitarios se 

ha reducido. 

Enrique Hernández Laos (2004) examina el mercado laboral para profesionistas en México durante la 

década de 1990. Donde se basa en censos de la población entre los años 1990 y 2000 concluyendo que 

la oferta de egresados de educación superior creció a un ritmo de 6.7% anual, superando el crecimiento 

económico anual de 3.5%. El análisis revela una saturación de las ocupaciones profesionales, lo que 

llevó a un excedente de 880,000 profesionistas, que terminaron por emplearse en ocupaciones de una 

menor cualificación.  

Este trabajo es una estimación de la oferta de trabajo en México usando datos de la Encuesta Nacional 

de Ocupación y Empleo (ENOE) para el primer trimestre de 2020. El objetivo es explicar la oferta 

laboral quebrada hacia atrás que predice la teoría y las estadísticas oficiales. Está organizado de la 

siguiente forma: La sección 1 presenta la INTRODUCCIÓN que contiene una revisión de la literatura 

sobre la oferta y situación del mercado laboral en México; la sección 2 expone el modelo clásico de 

oferta laboral; la sección 3 presenta los principales métodos de efectos ingreso y sustitución; la sección 

4 trata la selección y regresión Lowess y la sección 5 describe los resultados obtenidos. 

    

1. El modelo clásico de oferta laboral 

A diferencia de una utilidad que depende únicamente del consumo de bienes, el individuo elige entre 

una canasta de bienes y el consumo de tiempo de ocio. Se asume que esta función de utilidad es dos 

veces diferenciable y que es semi-cóncava, 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, recreación, aprendizaje, descanso, alimentación, etc. Suponemos una 

función de utilidad del tipo Cobb-Douglas: 

 

𝑢(𝑐, 𝑙) = 𝑐!𝑙" 

Esta función de utilidad expresa las preferencias individuales respecto a dos bienes, ocio 𝑙 y una canasta 

de bienes de consumo 𝑐. Podemos hacer una transformación monotónica de la función de utilidad y 

convertirla en logaritmos: 

 

𝑈(𝑐, 𝑙) = 𝛼 ln(𝑐) + 𝛽	ln	(𝑙) 

donde 𝑈 está en términos de logaritmos, los coeficientes α y β representan los porcentajes de consumo 

de ocio y bienes1 o la valuación individual respecto a su consumo. Una función de utilidad de este tipo 

presupone retornos constantes a escala donde α+β=1, y se asume que esta función de utilidad es 

representativa para todos los individuos. La restricción presupuestal representa la dotación de recursos 

iniciales, presentada por: 

𝑝𝑐 = 𝑤𝐿 + 𝐴 

donde el gasto en consumo es 𝑝𝑐 y el precio de esa canasta de bienes está representado por 𝑝 que es 

igual al ingreso total 𝑤𝐿 + 𝐴, tanto laboral como no laboral. Otra restricción importante que tienen los 

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

 

𝑇 = 𝐿 + 𝑙 

donde 𝐿  es la oferta de trabajo en términos de horas dedicadas a trabajar y 𝑇  es el total de horas 

disponibles al día, semana, mes o año 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 c 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 óptima 

entre la cantidad de bienes de consumo 𝑐 y la cantidad de ocio 𝑙 que resulta en maximizar la función de 

utilidad con respecto a la dotación de recursos iniciales y el tiempo disponible. Pero como T es una 

cantidad fija, el ocio puede ser expresado también en términos de la cantidad de trabajo 𝑙 = 𝑇 − 𝐿. De 
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esta forma obtenemos la oferta laboral óptima que representa la cantidad de tiempo dedicada al trabajo 

y con ello se determina al mismo tiempo la cantidad óptima de ocio. La oferta laboral óptima nos dice 

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

 

𝐿∗ =
𝛼𝑤𝑇 − 𝛽𝐴
(𝛼 + 𝛽)𝑤  

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

positivamente relacionada con la oferta laboral, es decir, una tasa de salario alta en exceso induciría una 

oferta excesiva de trabajo. Esta relación 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 será 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 más difíciles de 

identificar. Hay factores institucionales y características individuales que hacen más difícil observar la 

motivación para cada decisión de trabajar. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Efectos ingreso y sustitución 

Asumiendo que los precios de los bienes de consumo permanecen sin cambio, así como el ingreso no 

salarial, se aprecia que la tasa de salario determina la pendiente de la restricción presupuestal de las 

personas, lo cual influye en la decisión de participar en el mercado laboral, así como el número 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 + 𝑐 , es decir, el ingreso laboral que un individuo puede obtener por trabajar el total de horas 

disponibles y su dotación 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 más caro el ocio o, en otras palabras, hace una hora de trabajo más 

remunerativa y los individuos encontrarán que es posible ahora trabajar más e incrementar su ingreso 
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para consumir más 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 económica como el efecto sustitución. Tanto el efecto ingreso como el de 

sustitución 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 dotación de tiempo 

disponible) y consumidor al mismo tiempo. Para entender cómo los efectos sustitución e ingreso afectan 

de manera diferenciada a la oferta laboral podemos graficar estos efectos para dos individuos con 

preferencias diferentes: 

 
Gráfico 1. Efectos sustitución e ingreso. 

 

El gráfico 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 

más ocio respecto al otro individuo, mientras que el individuo i prefiere consumir más bienes, eso 

significa sacrificar su tiempo de ocio. Ambos se encuentran inicialmente en la línea presupuestal XX′ el 

primero en el punto óptimo 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 w1, lo que coloca a ambos individuos en una línea 
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presupuestal más alta YX′. Para medir el efecto ingreso podemos trazar dos líneas paralelas a la línea de 

presupuesto original XX′ para cada individuo, y estas líneas son VV′ para j y ZZ′ para i. Los puntos Ij 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$& a 𝑙$' mientras que el individuo j lo incrementa de 𝑙%& a 𝑙%'. 

El efecto sustitución se puede medir si permitimos el cambio en los precios relativos como en los puntos 

Sj y Si en la línea 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 𝑙$' a 𝑙$(, lo que le permite consumir aún más 

bienes al tener un cambio positivo en oferta laboral original. Por el contrario, el individuo j disminuye 

su consumo de ocio de 𝑙%'  a 𝑙%(  pero su oferta neta laboral disminuye si aún continúa consumiendo 

muchos más 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 − 𝑙$& a 𝑇 − 𝑙$(, el individuo j la 

aumenta de  𝑇 − 𝑙%&	 a  𝑇 − 𝑙%(. 

Es posible ver que el efecto sustitución 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 propensión a consumir, 

tienen una marcada preferencia por el consumo de bienes, o al menos, una necesidad que los impulsa a 

ofertar más 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 sustitución 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 gráfico 2. 
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Gráfico 2. Oferta laboral hacia atrás. 

La evidencia empírica también muestra que al menos para el grupo de trabajadores con más 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 más altos tienden a trabajar menos que los trabajadores con salarios más bajos. Es posible 

que las preferencias individuales se reflejen en la curva de oferta laboral, en algún punto se hace 

inelástica y después se dobla hacia atrás. 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 49.9 

$10 -  $14.999 47.4 
$15 -  $19.999 45.9 
$20 -  $24.999 44.3 

$25 - $29.999 41.1 
Mayor de $30 35.9 

   
Fuente: Elaboración 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 podrán distinguir en el punto donde la oferta 

laborar se quiebra o revierte en su pendiente. 

 

Corrección por selección y regresión Lowess 

El objetivo de este trabajo es encontrar la oferta laboral usando una regresión Lowess (locally weighted 

scatterplot smoothing) y poder estudiar el efecto ingreso y la curva de oferta hacia atrás que predice la 

teoría y la evidencia empírica. Decidimos tomar como datos de análisis la Encuesta Nacional de 

Ocupación y Empleo (ENOE) para el primer trimestre de 2020, justo al comienzo de la pandemia 
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Violencia económica 

El resultado respecto a este tipo de violencia arroja como núcleo central de la representación social a la 

“falta de dinero”, con el 24.0%, es decir, la cuarta parte de los encuestados así lo percibe; los elementos 

periféricos son “explotación laboral” (2.8%), “desempleos” (1.8%), “abusador del ingreso” (1.7%) y “no 

brindar apoyo económico” (1.5%).  

Gráfica 2. Principales palabras que asocian cuando se habla de violencia económica 

 
Fuente: Elaboración 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 

Ante este tipo de violencia, los encuestados señalaron que se vincula con “insultos, ofender y groserías” 

(61.1%); “gritos” (12.6%); “agresión verbal” (2.8%); las expresiones “tonto(a), pendejo(a), puto(a)” 

(2.8%); y “humillación, discriminación y denigración” (2.4%).  

Gráfica 3. Principales palabras que asocian cuando se habla de violencia verbal 
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Al analizar el núcleo central de la representación social sobre la violencia verbal se aprecia que 

predominan los “insultos, ofender y groserías”, y que los elementos periféricos que se derivan del proceso 

de clasificación son “gritos; agresión verbal; las expresiones tonto(a), pendejo(a), puto(a); y humillación, 

discriminación y denigración”. Este conjunto de palabras da cuenta de las actuales formas de relacionarse 

y comunicarse entre los jóvenes universitarios; son manifestaciones que los daña, 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 decía Aristóteles, es decir, acusaciones públicas, actos de designación, de nominación, 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 prácticas sociales perjudiciales, erradicar las expresiones 

verbales violentas e inculcar en los estudiantes los valores del respeto y la tolerancia. Cabe señalar que la 

UV forma profesionales con un alto dominio en conocimientos especializados, en determinado campo 

disciplinario; se les prepara para desempeñarse en diferentes áreas 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 comunicación armoniosa con los demás. 

 

Violencia psicológica o emocional 

Respecto a la violencia psicológica o emocional, el 23.9% señaló el “daño psicológico y emocional”; el 

14.0%, los “insultos, ofensas y groserías”; el 7.9%, la “humillación y discriminación”; el 6.0%, la “baja 

autoestima”; y el 4.5%, “los gritos”.  

Gráfica 4. Principales palabras que asocian cuando se habla de violencia psicológica o emocional 
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Se valora que el núcleo central de la violencia psicológica o emocional es “el daño psicológico o 

emocional”; y los elementos periféricos son “insultos, ofensas, groserías; humillación y discriminación; 

baja autoestima; y gritos”. Desafortunadamente, se percibe que la presencia del abuso psíquico afecta la 

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

 

Violencia docente 

Gráfica 5. Principales palabras que asocian cuando se habla de violencia docente 

 
En lo que atañe a este tipo de violencia, el 22.0% de los estudiantes universitarios expresaron el “abuso 

de autoridad”; el 17.4% señalaron al “maestro violento”; el 10.4%, “insultos, ofensas y groserías”; el 9.6%, 

“humillación y discriminación”; y el 8.1% lo asocian con la “agresión 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 núcleo central de esta representación es el “abuso de 

autoridad”, seguido de la categorización de sus elementos periféricos: “maestro violento; insultos, ofensas 

y groserías; humillación y discriminación; y agresión 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, condición social, económicas, etc. Lo 

importante es enseñarles a los estudiantes a identificar el acto violento, directo o tácito, con el objeto de 

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

Al plantear la pregunta ¿Cuáles son las cinco palabras que asocias cuando hablamos de violencia de 

género?, el 33.5% de los estudiantes estimó que es “discriminación, humillación y denigración”; el 10.9% 

dijo “machismo”; el 10.8%, “homofobia”; el 8.6%, “sexismo”; y el 8.0%, “feminazi”.  

Gráfica 6. Principales palabras que asocian cuando se habla de violencia de género 

 
En lo que concierne al núcleo central de la representación social sobre la violencia de género, es la 

“discriminación”, 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 agresión se manifiesta en las desigualdades y en el marco de 

dominación de los hombres sobre las mujeres; son prácticas nocivas en las relaciones humanas que se 

gestan en la sociedad y que han perdurado en el devenir histórico, 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 compañeros, maestros, amigos, novio o pareja quienes las violentan, con el objeto de mostrar su poder 

sobre de ellas. Particularmente Dorantes (2019), precisa que “las prácticas de violencia de género perduran 

como elementos culturales que están insertos en las prácticas 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 naturalización y apropiación de la violencia de género, conciben que es una forma 

de discriminación y humillación, 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 lógicas de dominación y de relaciones de poder que logran soldarse como naturales y normales 

Dorantes, 2019, p. 135).  
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Violencia sexual 

En relación con la pregunta ¿Cuáles son las cinco palabras que asocias cuando hablamos de violencia 

sexual?, el 42.6% consideró 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 “humillación, discriminación y denigrar”; y el 1.6%, 

con “degenerado(a)”.  

Gráfica 7. Principales palabras que asocian cuando se habla de violencia de sexual 

 
Como se puede observar, el núcleo central de la representación social sobre la violencia sexual es “forzar 

a tener relaciones sexuales” y la sistematización de sus elementos periféricos es “acoso sexual; golpes y 

gritos; humillación, discriminación, denigrar; y degenerado(a)”.  

Esta violencia remite al daño sexual que se hace a una persona a través de comentarios, insinuaciones no 

deseadas, acciones para comercializar o utilizar la sexualidad en cualquier ámbito; además, se manifiesta 

con agresiones por medio de la fuerza física, psíquica 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 afirmó que es 

“agresión en Internet”; el 11.8%, “acoso virtual”; el 5.8%, “redes sociales”; el 4.7%, “Facebook”; y el 

2.3%, “discriminación, humillación y denigrar”. 
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Gráfica 8. Principales palabras que asocian cuando se habla de cyberbullying 

 
Por lo que se refiere al núcleo central de la representación social sobre el cyberbullying, se aprecia que 

predomina “la agresión por Internet” y la categorización de sus elementos periféricos es la siguiente: 

“acoso virtual; redes sociales; Facebook; discriminación, humillación y denigrar”.  

Afortunadamente, los jóvenes tienen mayores oportunidades de utilizar herramientas tecnológicas y 

accesibilidad para conectarse al Internet; no obstante, los entornos virtuales se han convertido en medios 

para violentar a los demás. Por tanto, es fundamental cuidar el uso y manejo de las redes sociales, ya que 

una vez que se causan daños difícilmente se pueden reparar, inclusive la información que se sube a las 

plataformas digitales puede ser utilizada nuevamente con el tiempo. 

 

CONCLUSIONES 

El estudio de las representaciones sociales nos permitió constatar que existe un conjunto de prácticas 

violentas que ejercen y padecen los estudiantes de la Universidad Veracruzana, de sus diversas regiones y 

áreas de conocimiento. Los universitarios perciben, experimentan y comparten los ocho tipos de violencia 

aquí analizados; lo grave es que varias de las manifestaciones violentas se entrelazan y complementan, 

afectando a los jóvenes de manera simultánea.  

En el estudio verificamos que la idea de la centralidad o del núcleo central de la representación social 

permite comprender y profundizar en la violencia y su tipología. A la vez, los elementos periféricos dan 

cabida a explicar las causas de la violencia y las formas en cómo se practica este acto. Así, las palabras le 

otorgan un significado a cada tipo de violencia, a partir de las percepciones y comportamientos de los 

estudiantes, de su interacción con el entorno y sus experiencias, con lo cual se articula y construye la 

representación social. 
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Recapitulando, el núcleo central de las representaciones sociales por cada tipo de violencia es el siguiente: 

a) violencia física: “golpes”; b) violencia económica: “falta de dinero”; c) violencia verbal: “insultos, 

ofender y groserías”; d) violencia psicológica o emocional: “daño psicológico o emocional”; e) violencia 

docente: “abuso autoridad”; f) violencia de género: “discriminación, humillación y denigración”; g) 

violencia sexual: “forzar a tener relaciones sexuales”; y h) cyberbullying: “agresión 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 tipología de manera focalizada.  

Finalmente, el manejo de herramientas estadísticas nos permitió analizar elementos e indicadores con 

mayor precisión; así mismo, comprender la realidad de manera precisa y cercana, reflexionando sobre las 

manifestaciones violentas que dañan a los universitarios. El estudio nos invita a reconocer que “existe una 

necesidad de modificar prácticas, de tener mayor sensibilidad, de atender los múltiples problemas que 

afectan a los jóvenes 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 

pacífica 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 sintomatología de ansiedad y depresión se relaciona con las 

calificaciones en estudiantes de primer año del Centro de Bachillerato Tecnológico industrial y de 

servicios No. 13 "Dr. José María 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 colección de vocablos, como emoción, pasión, sentimiento, ánimo, 

afecto, distimia, ciclotimia o disforia, que denominan experiencias subjetivas superpuestas, con diferentes 

etimología 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 Juárez, 2005). 

Existen diferentes trastornos del afecto, también conocidos como trastornos del estado de ánimo, entre 

ellos, el trastorno depresivo y el trastorno de ansiedad (Baena et al., 2005). Los estudiantes que ingresan 

al bachillerato con los cambios fisiológicos, anatómicos y psicológicos de su edad, representan una 

población sensible al ajuste que demanda una educación en un nivel de exigencia más avanzado, 

volviéndolos una población vulnerable a los trastornos afectivos (Barbero, 2002). Conclusión: Existe 

correlación positiva entre las variables latentes ansiedad y depresión; situación contraria se presenta en las 

calificaciones y estos trastornos, donde la correlación es negativa. La sintomatología de la depresión se 

correlaciona con un 18% a las bajas calificaciones, mientras que la sintomatología de ansiedad en un 3%. 

Palabras clave: Depresión. Ansiedad. Trastorno afectivo. Educación Media Superior. Rendimiento 

Académico. 

mailto:ssanchezdel12@gmail.com
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INTRODUCCIÓN 

Los estudiantes que ingresan al bachillerato con los cambios fisiológicos, anatómicos y psicológicos de 

su edad, representan una población sensible al ajuste que demanda una educación en un nivel de exigencia 

más avanzado (Barbero, 2002). Ellos viven la adolescencia como una etapa de cambios significativos que 

los hace vulnerables entre otras cosas, a trastornos de depresión y ansiedad de origen multifactorial 

(estatus económico familiar bajo, problemática ambiental tanto social como geográfica, los problemas de 

salud, etc.) que pueden repercutir en su rendimiento escolar. El problema es que en la población 

adolescente, la depresión o la ansiedad frecuentemente es subdiagnosticada, ignorada, o no detectada, 

porque puede coexistir con otros trastornos (trastornos de alimentación, 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 depresión y ansiedad en adolescentes se asocia a una mayor 

probabilidad de conducta violenta, así 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 sintomatología de depresión y ansiedad en una población adolescente en 

un bachillerato local y busca una posible relación con algunos aspectos de rendimiento escolar (Aguilar 

Sánchez, 2014). Este trabajo consistirá en un estudio exploratorio de la sintomatología emocional y de la 

relación estadística con las variable escolar calificaciones de las materias durante el semestre, en 

estudiantes de primer año del Centro de Bachillerato Tecnológico industrial y de servicios No. 13 "Dr. 

José María Cos y Pérez", en la ciudad de Xalapa, Veracruz, para contribuir con un mejor conocimiento 

de la población adolescente que ha sido escasamente atendida. 

 

MÉTODO 

Se realizó un estudio de encuesta, de corte cuantitativo con alumnos de la generación 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 depresión y ansiedad. El llenado del 

cuestionario se realizó de manera individual y la información obtenida es de carácter confidencial. De los 

alumnos seleccionados en el muestreo se elaboró un compendio de las calificaciones de algunas de las 

materias llevadas durante el semestre. Los datos se analizaron mediante un Análisis factorial 

Confirmatorio para determinar la relación entre las variables.  
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Población de estudio 

La población de estudio fue de 222 estudiantes del primer año de todas las áreas (Mecánica Industrial, 

Administración de Recursos Humanos, Contabilidad, Logística y Laboratorista Clínico) del Centro de 

Bachillerato Tecnológico industrial y de servicios No. 13 "Dr. José María Cos y Pérez" turno vespertino 

en la ciudad de Xalapa, Ver., con una edad entre 15 y 18 años. 

Criterios de inclusión: 

1.- Individuos de entre 15 y 17 años. 

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

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

 

Criterios de exclusión: 

1.- Individuos mayores de 18 años. 

 

Instrumentos de medición Escala de Zung 

Cuestionario para medir sintomatología de depresión, consta de 20 ítems con escala de Likert, validada en 

castellano y utilizada en estudios con población mexicana (Conde et al., 1970, Pulido-Criollo y Rodríguez-

Landa, 2006) con una alfa de Cronbach de 0.770 (Hernández- Pozo, 2008). El nivel de severidad de los 

síntomas puede ser No depresión (< 28 puntos), Depresión leve (28-41 puntos), Depresión moderada (42-

53 puntos), Depresión grave (> 53 puntos). En esta escala se pueden analizar si se desea los resultados en 

dimensiones clasificadas como los síntomas somáticos, los síntomas cognoscitivos, síntomas del estado 

del ánimo y de ansiedad, retardo psicomotor y baja autoestima y disminución del apetito (Cogollo et al., 

2006; Hernández-Pozo et al., 2008). 

 

Escala BSPS de ansiedad o fobia social 

Cuestionario para hacer una exploración preliminar de ansiedad, formado por 17 ítems 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 evaluación sencillo y rápido de aplicar. Se trata de un 

cuestionario en formato de escala que mide los síntomas. Los ítems se contestan en una escala de 5 puntos 

(entre 0 y 4). Los primeros 13 ítems aluden a situaciones sociales específicas, formado por dos constructos 

que evalúan dos componentes: Miedo (6 ítems: 1,3,5,10,14,15) y Evitación ante las situaciones sociales 
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(7 ítems: 4,6,8,9,11,12,16). Los cuatro ítems (2,7,13,17) restantes miden respuestas psicofisiológicas. 

Fundamentalmente, se indaga sobre la posible presencia de enrojecimiento facial, palpitaciones, temblores 

y sudoración en el transcurso de situaciones interpersonales o cuando se piensa en ellas. Se puede obtener 

una puntuación total, así como tres puntuaciones relativas a las tres subescalas: temor, evitación y 

fisiológica (Zubeidat et al., 2006; Cáez-Reyes et al., 2013). 

 

Procesamiento estadístico 

Los instrumentos psicológicos fueron validados de forma cuantitativa a través de la consistencia interna 

con el Alfa de Cronbach con la librería psych del software libre R versión 

3.5.1. Los datos obtenidos de los cuestionarios de ansiedad y depresión y los resultados de las 

calificaciones del primer semestre fueron sometidos a un análisis estadístico descriptivo. También se 

realizó un análisis inferencial de los puntajes de los cuestionarios de ansiedad y de depresión, que nos 

permita hacer predicciones acerca de la población y la sintomatología asociada a las calificaciones. Se 

aplicó una técnica multivariante que permite estimar el efecto y las relaciones entre variables latentes; 

depresión, ansiedad y calificaciones de una manera simultánea, con la posibilidad de analizar los 

constructos y parcelas de los cuestionarios con las calificaciones de geometría, inglés, química y lectura, 

empleando el análisis factorial confirmatorio utilizando librería Lavaan del software libre R versión 3.5.1. 

 

RESULTADO 

 

Tabla 1. Índices de ajuste para los modelos estructurales 
Modelo X² p CFI 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= Índice de ajuste comparativo (>0.95); RMSEA=Erro cuadrático medio de aproximación 

(<0.06); AIC= Criterio de Información de Akaike; wAIC= Criterio de información de Akaike 

consistente. 

Se elaboró un estudio de contraste entre el modelo inicial (gráfico 1) y un modelo propuesto (gráfico 2), 

este último incluye la correlación entre las varianzas específicas de las asignaturas inglés y lectura, 

también señala que existe una carga factorial entre la depresión y dos indicadores de la ansiedad, por otro 

lado se propone que la correlación entre ansiedad y calificaciones no presenta relevancia notoria, como el 

caso de la variable latente depresión y calificaciones. 
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Gráfico 1. El modelo estandarizado inicial indicó un efecto negativo de la sintomatología de ansiedad y 

depresión sobre las calificaciones, con una correlación= -0.03 y -0.18, respectivamente. La variable 

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

calificaciones la materia de Química= 0.71. 

 
Gráfico 2. El modelo estandarizado propuesto indicó que la sintomatología de la depresión podría 

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

materias de inglés y lectura presentan una correlación positiva. 

 

Modelo 
Propuesto 

Modelo 
Inicial 
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CONCLUSIÓN 

La presencia de sintomatología de ansiedad y depresión se relaciona con las calificaciones en estudiantes 

de primer año del Centro de Bachillerato Tecnológico industrial y de servicios No. 13 "Dr. José María Cos 

y Pérez. 

 

REFERENCIAS 

Aguilar Sánchez, M.L. (2014). Trastorno depresivo y suicidio (Tesis doctoral). Departamento de 

Psiquiatría y Psicología Médica. Universidad de Salamanca. Salamanca, España. 

Arenas Ayllón, S.C. (2009). Relación entre la funcionalidad familiar y la depresión en adolescentes (Tesis 

de Licenciatura). Universidad Nacional Mayor de San Marcos Facultad De Psicología. Lima, 

Perú. 

Baena Zúñiga, A., Sandoval Villegas, M.A., Urbina Torres, C.C., Helen Juárez, N., Villaseñor Bayardo, 

S.J. (2005). Los trastornos del Estado de Ánimo. Revista Digital Universitaria, 6(11), 2-14. 

Recuperado de http://www.revista.unam.mx/vol.6/num11/art110/nov_art110.pdf 

Barbero, J.M. (2002). Jóvenes: comunicación e identidad. Pensar Iberoamérica Revista de Cultura. 

Recuperado de http://www.oei.es/historico/pensariberoamerica/ric00a03.htm 

Berenzon, S. & Juárez, F. (2005). Mental health services to por patients whith affective disorders in 

Mexico City, Revista Saúde Pública; 39 (4):619-26. 

Cáez-Reyes, K.L., Sayers-Montalvo, S.K., Martínez-Taboas, A. (2013). Validación del Inventario de 

Fobia Social en una muestra de personas con trastorno de ansiedad social en Puerto Rico. Revista 

Puertorriqueña de Psicología; 24(2). 

Cárdenas, E.M., Feria, M., Vázquez, J., Palacios L., De la Peña, F. (2010). Guía Clínica para los Trastornos 

Afectivos (Depresión y Distimia) en Niños y Adolescentes. Ed. S Berenzon, J Del Bosque, J Alfaro, 

ME Medina-Mora. México: Instituto Nacional de Psiquiatría. (Serie: Guías Clínicas para la 

Atención de Trastornos Mentales). 

Cogollo, Z., Díaz, CE., Campo, A. (2006). Exploración de la validez de constructo de la escala de Zung 

para depresión en adolescentes escolarizados. Colombia Médica, 37, 102- 106. 

Conde, V., Escribá, J.A., Izquierdo, J. (1970). Evaluación estadística y adaptación castellana de la escala 

autoaplicada para la depresión de Zung. Archivos de Neurobiología, 33: 185- 206. 

Davidson, J.R.T., Potts, N.L.S., Richichi, E.A., Ford, S.M., Krishnan, K.R.R., Smith, R.D. & Wilson, W. 

(1991).The Brief Social Phobia Scale. Journal of Clinical Psichiatry, 52,48- 51. 

http://www.revista.unam.mx/vol.6/num11/art110/nov_art110.pdf
http://www.oei.es/historico/pensariberoamerica/ric00a03.htm


 TRANSICIÓN DE ESTADÍSTICA A  CIENCIA DE DATOS 
142 

Hernández-Pozo, M., Macías, D., Calleja, N., Cerezo, S., del Valle Chauvet, C. (2008). Propiedades 

psicométricas del inventario Zung del estado de ansiedad con mexicanos. Psychologia. Avances 

de la disciplina, 2(2), 19-46. Recuperado de 

http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=297225162009> ISSN 1900-2386. 

Hoyos, E., Lemos, M., Torres, Y. (2012). Factores de Riesgo y de Protección de la Depresión en los 

Adolescentes de la Ciudad de Medellín. International Journal of Psychological Research, 5(1), 

109-121. 

Luque, R., Berrios, G.E., (2011). Historia de los trastornos afectivos. Revista Colombiana de Psiquiatría, 

40(5), 130-146. 

Pulido-Criollo, F., Rodríguez-Landa, J.F. (2006). Impacto de un taller de alfarería sobre la depresión de 

mujeres reclusas: Escala de depresión de Zung. Libro conmemorativo del II Congreso Regional 

de la Sociedad Interamericana de Psicología. La Habana: Sociedad Interamericana de Psicología: 

101-110. 

Zubeidat, I., Fernández Parra, A., Sierra, J. (2006). Ansiedad y Fobia Social: Revisión de los Autoinformes 

más Utilizados en Población Adulta e Infanto-Juvenil. Terapia Psicológica, 24 (1), 71-86. 

  

http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=297225162009
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=297225162009


 TRANSICIÓN DE ESTADÍSTICA A  CIENCIA DE DATOS 
143 

EVALUACIÓN DE LA MICROPROPAGACIÓN IN VITRO DE 

HÍBRIDOS SELECTOS DEL GÉNERO VANILLA USANDO UN 

DISEÑO COMPLETAMENTE AL AZAR 
Sulayka Florencia Castelán Culebro1, 2, Jesús Hernández Suárez1, Rebeca Menchaca García2, 

Noé Velázquez Rosas2. 
 

1Especialización en Métodos Estadísticos, 2 Centro de Investigaciones Tropicales. 

Universidad Veracruzana. 

castelansulayka@gmail.com 

 

INTRODUCCIÓN  

La Vainilla (Vanilla planifolia) es una de las especies más 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 mayoría por prácticas de propagación 

asexual, donde realizan cortes de tallos llamados “esquejes” y son sembrados en tutores. Actualmente la 

vainilla presenta una alta erosión genética, lo que significa que estas plantas están 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 evalúen, híbridos de especies silvestres de nuestro 

país, apoyando al rescate de variedades de vainilla y especies silvestres.   

Por ello es importante desarrollar programas de conservación, que rescaten material genético, ya sea de 

cultivares de diferentes regiones o poblaciones silvestres, como también otras especies aromáticas nativas 

del genero Vanilla, como lo es V. pompona, para la creación de bancos de germoplasma, los cuales se 

encargan de resguardar el material genético. De esta manera se pueden seleccionar especies que aporten 

características deseables para el cultivo (Imagen 1) y realizar recombinación genética para la creación de 

híbridos (Menchaca, 2010). 

La hibridación de especies del género Vanilla es dirigida a la búsqueda de caracteres seleccionados a través 

de la recombinación genética, que permitan la incorporación de rasgos deseables para la especie, como 

porcentajes más altos de polinización, resistencia a plagas y enfermedad, tolerancia a sequía, mayor 

crecimiento para generar esquejes en menor tiempo para su propagación clonal (Gutiérrez et al., 2003; 
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Vallejo y Estrada, 2002). Una vez generados los híbridos, es necesaria la propagación clonal de cada una 

de las líneas obtenidas, para su resguardo en bancos de germoplasma y su evaluación in situ y ex situ, lo 

que creando líneas genéticas mejoradas. 

Por lo que, en el presente trabajo, se pretende realizar una evaluación de la reproducción in vitro a través 

del análisis de un diseño experimental completamente al azar, para comparar estadísticamente el 

crecimiento de dos híbridos selectos del género Vanilla con sus parentales, a través de la propagación 

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

 

HIPÓTESIS 

En condiciones de cultivo in vitro, se espera un mayor crecimiento en el híbrido resultado de la línea 

parental de Vanilla planifolia (gameto masculino) y Vanilla pompona (gameto femenino), ya que 

morfológicamente predominan las características maternas. Los medios de cultivo suplementados con 

Auxinas van a tener un mayor efecto en el crecimiento de yemas axilares de Vanilla, en comparación con 

los otros medios de cultivo. 

 

OBJETIVO GENERAL 

-Evaluar el crecimiento inicial de híbridos selectos de vainilla como estrategia de mejoramiento genético 

de una especie de importancia comercial. 

 

OBJETIVO ESPECIFICO 

-Seleccionar híbridos con características de mayor crecimiento y resistencia a estrés hídrico. 

-Determinar la influencia de los factores auxina, citocinina y plantas del género Vanilla en el crecimiento 

de segmentos nodales. 

-Determinar cuál combinación de los factores y niveles optimiza el crecimiento de segmentos nodales.  

-Estimar el efecto de la interacción entre los tres factores, auxina, citocinina y plantas del género Vanilla 

-Determinar la asociación entre el factor de interés (crecimiento) entre la oxidación y contaminación 

 

METODOLOGÍA 

La materia vegetal a utilizar serán 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 germinación in vitro, así 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 comparación con 

las plantas que se obtiene por autopolinización, (Menchaca, 2010).  

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

 
Mapa 1.-Procedencia de plantas del género Vanilla para extracción de ápices. 

Se utilizaron secciones de esquejes para el establecimiento de cultivos axénicos in vitro, los cuales van a 

ser seleccionados observando que no muestren ninguna señal 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 ápice y sembrarlos a partir de técnicas de cultivo in vitro (Imagen 2). 

 
Imagen 2. – Proceso de cultivo in vitro de ápices de plantas del genero Vanilla 

Vanilla

Localidad de Mesa de 
Guadalupe, municipio de 
Alto Lucero de Gutiérrez 

Barrios 

Vanilla pompona- V1

Vanilla planifolia- V2

Localidades Taracuán y 
Guásima de municipio de 

Papantla, Veracruz 
(Menchaca 2010) 

Vanilla pompona
x 

Vanilla planifolia- V3

Vanilla planifolia
x

Vanilla pompona- V4
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Diseño de Tratamientos  

Para estudiar el factor de interés (crecimiento) se va a utilizar un diseño factorial de tratamientos (Kuehl, 

2001): 

P ∙ Q ∙ L 

Donde: 

P: =Concentración (mg L-1) de BAP 

Q: = Concentración (mg L-1) de AIA 

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 nicotínico 0.25 mg) adicionado 

con sacarosa 30g L-1, 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 hidróxido de sodio (NaOH) y/o ácido 

clorhídrico (HCl) 1N y solidificado con 3g L-1 de gelrite 

        
Cuadro 2. Concentraciones de reguladores de crecimiento: 6- Bencilaminopurina (BAP) y Ácido 

indolacético (AIA) 

Los cultivos se incubarán a una temperatura de 25 ± 2ºC, con un fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 horas 

de oscuridad en el cuarto de incubación del laboratorio del orquidario UV. 

Diseño experimental 

Para una comparación precisa en los tratamientos y reducir el error experimental de estudio, se va a utilizar 

un diseño experimental completamente al azar, donde los ápices extraídos 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 (ε). La 

toma de datos se realizó cada 10 días.  

  

BAP

0 

1 mg L-1

1.5mg L-1

2mg L-1 

AIA

0 

.5 mg L-1

.75mg L-1

Vanilla

planifolia

pompona

planifolia x 
pompona

pompona x 
planifolia
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Las variables a que van a ser evaluadas son; el índice de crecimiento, oxidación y contaminación. 

Tasa o índice de crecimiento 

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

 

 

 

 

 

Donde: 

 

Mf=Medición final  

Mi=Medición inicial 

Tf= Tiempo final  

Ti=Tiempo final 

 

Análisis estadístico  

Se probarán las siguientes hipótesis: 

 

 

 

 

 

 

Para contrastar las hipótesis se utilizarán un análisis de varianza, en el caso de que se rechace una de las 

hipótesis, se utilizará la prueba de Dunnet para comparar a todos los tratamientos contra el control. 

  

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 

𝑇𝐶𝑅 =
𝑀@ −𝑀$

𝑇@ − 𝑇$
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Modelo estadístico 

y= μ +P+Q+L+PQ+PL+QL+PQL+ ε 

y=tasa de crecimiento relativo  

μ= Media general 

P: =Concentración (mg L-1) de BAP 

Q: = Concentración (mg L-1) de AIA 

L: = Plantas del genero Vanilla 

ε: Error aleatorio 

Donde: 

ε ~ NID (0, σ2) 

 

En caso de que se rechace una H0, se utilizará una prueba de ordenamiento de medias y se verificaron los 

supuestos de normalidad, independencia y homocedasticidad, a través de técnicas no analíticas y si 

procede analíticas. Se analizaron las variables de oxidación y contaminación 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 (Gráfica 1)  

 

Gráfica 1 .– Comparación de tratamientos en la tasa de  crecimiento 
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 Las particiones de sumas de cuadrados y la tabla del análisis de varianza (Anexo 1) para este experimento 

con tres factores, en ella observamos que el estadístico de prueba F conduce al rechazo de la hipótesis 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 últimas plantas son iguales entre ellos estadísticamente 

(Gráfica 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafica 2 .– Prueba de Dunnet para el factor Planta 

 
Gráfica 3 .– frecuencia de oxidación por tratamientos 
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Oxidación 

Modelo (BAP*Oxi, Planta*Oxi). Donde BAP es independiente de planta, para cada valor en la oxidación, 

es decir que si se presenta o no oxidación es independiente de BAP y Planta. (χ2=40.826, gl=82, p-value≈ 

1), Grafico 3. 

 
Gráfica 4  .– Frecuencia de contaminación por tratamientos 

  

Contaminación 

Modelo (AIA*Contaminación, Planta*Contaminación) AIA es independiente de planta, para cada valor 

en la oxidación, es decir que si se presenta o no contaminación es independiente de AIA y Planta. 

(χ2=46.343, gl=84, p-value≈ 1). 

 

CONCLUSIONES 

Se acepta la hipótesis propuesta, ya que, a través de los análisis estadísticos, se demuestra que el factor 

que influye en el crecimiento de las plántulas, es el factor “planta” y no los factores de BAP, AIA. En 

donde el híbrido 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 análisis de varianza  

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente de variación GL Suma de 
cuadrados  

Cuadrados 
medios 

F P– valor 

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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RESUMEN 

En el marco del IV Coloquio Nacional de Investigaciones en Representaciones Sociales, realizado en 

Xalapa, Veracruz, por el Centro de Estudios de Opinión y Análisis (CEOA) de la Universidad Veracruzana 

(UV), en el 2015, se impartió un taller para académicos sobre las representaciones sociales (RS), por Ana 

María Silvana de Rosa, de la Universidad Sapienza de Roma y European PhD on Social Representations 

& Communications. En este artículo se muestran resultados de una investigación 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 lógica de la dominación y por las 

relaciones de poder (Arisó y Mérida, 2010, p. 10). El instrumento de investigación fue una ficha o tarjeta 

(De Rosa, 2005) donde los participantes escribieron palabras que relacionaron con el término violencia, 

las cuales posteriormente fueron clasificadas según el orden de importancia. El análisis fue mediante el 

software Iramuteq (Interfaz de R para el Análisis Multidimensional) (Molina-Neira, 2017); como 

resultado se obtuvieron gráficos de nubes de palabras y un análisis de similitud. El programa estadístico 

Iramuteq identificó los núcleos semánticos detectados por coocurrencias de palabras y el núcleo central 

(Abric, 1994) de la RS sobre la violencia. Los resultados indicaron que “golpe” es el núcleo central de la 

representación social de la violencia y las palabras clave: agresión, maltrato, insulto y daño psicológico 

son las que se articulan a los elementos periféricos de dicha RS.  

Palabras clave: académicos, núcleo central, representaciones sociales, violencia. 
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INTRODUCCIÓN 

Las teorías de la violencia permiten reflexionar que en los asuntos humanos surgen relaciones violentas 

con inmensas líneas 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 (Sanmartín, 2010). 

Actualmente, la violencia ha despertado la atención de diversos investigadores, como: Morales, Serrano, 

Miranda y Santos (2014); Johnson y Johnson (2010); Abramovay (2006); Almeida y Gómez (2005); Novo 

y Seijo (2009); Grettiez (2008); Furlán (2005); Furlán, Pasillas, Spitzer y Gómez (2010); Blaya (2006); 

Guillotte (2003); Sofsky (2006); Torres (2005); Rojas-Solís (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 último llegan a percibirse distintos rostros y rasgos de la violencia 

como temáticas centrales que se discuten entre los académicos e investigadores. Surge una preocupación 

por lo que acontece en los contextos universitarios, y nos preguntamos ¿cuáles son las experiencias de 

violencia que sufren y experimentan los estudiantes universitarios?, y ¿cuáles son los actos de violencia 

que más perciben, específicamente en la Universidad Veracruzana (UV)? 

Es importante valorar que en la UV existe el Programa de Trabajo Estratégico 2013-2017 Tradición e 

Innovación (Universidad Veracruzana, 2013), cuya prioridad es atender la violencia en la Instituciones de 

Educación Superior (IES), pero también rechazar los actos violentos y la discriminación. 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 diagnósticos 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, dañinas, 

que detonan experiencias muchas veces dolorosas. 

Dorantes (2017) plantea que los estudiantes universitarios experimentan, de manera simultánea, la 

violencia verbal, docente, física, psicológica o emocional, de género, económica, cyberbullying, sexual, 

escolar, administrativa y familiar; inclusive, reconocen que procede de estudiantes, profesores(as), 

compañeros(as) de grupo, amigos(as), novios(as), personal administrativo, de intendencia y vigilancia, 

con los que interactúan en los espacios físicos de la universidad. Las edades de los estudiantes que sufren 

violencia de género son de los 18 a 21 años. Aunque los porcentajes no son muy altos, la violencia tiene 

distintas manifestaciones y un impacto en los jóvenes 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 está sucediendo en el escenario 

universitario. Esta situación, 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 más, 

como una forma de contravenir al respeto y a la dignidad. Son más recurrentes las expresiones en charlas, 

coloquios, salas de debates, etc., sobre que la violencia se encuentra naturalizada; esto preocupa y detona 

nuestros quehaceres de investigación. 

Para tomar medidas de acción, 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 común, y 

dar cuenta con precisión de las representaciones que actualmente se construyen sobre la violencia y nos 

orientan a comprender por qué los grupos sociales, como el universitario, actúan de una determinada 

manera. 

Representación social  

Para este estudio, nos apoyamos en la teoría de las representaciones sociales de Moscovici (1961), que 

nos dice que se desprenden del conocimiento de sentido común. Las define como un corpus organizado 

de lenguajes e imágenes inacabadas que producen determinadas acciones en los individuos que las poseen 

(Moscovici, 1961). Propone el abordaje del “proceso” de cómo son construidas y el análisis de su 

“contenido”; las explica como una forma de conocimiento que tiene el individuo sobre un objeto en un 

contexto social específico.  

La representación social es el  

estudio del pensamiento ingenuo del sentido común. La identificación de la visión de mundo que 

los individuos llevan en sí y utilizan para actuar o tomar posición es reconocida como 

indispensable para entender la dinámica de las interacciones sociales y aclarar los determinantes 

de las prácticas sociales (Abric, 1994, p. 12). 
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Abric (1994) asume una posición más estructural. Concibe que toda representación está organizada 

alrededor de un núcleo central, el cual determina la significación y la organización de la propia 

representación. Este núcleo central garantiza dos funciones esenciales: a) generadora, que transforma la 

significación de los otros elementos constitutivos de la representación; y b) organizadora, conocida como 

el núcleo central. 

Lo que buscamos en este documento es mostrar los procesos que intervienen en la construcción de las 

representaciones sociales (RS) sobre la violencia, y las dimensiones desde las cuales permiten identificar 

la estructura y contenido a partir de la teoría del núcleo 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 “núcleo central” y 

“elementos periféricos”, ya que “toda representación social está organizada alrededor de un núcleo 

central” (Abric, 1994, p. 20). Específicamente, los elementos periféricos son los que se organizan 

alrededor del núcleo central; están en relación directa con él, con su valor y con su función; están 

determinados por el núcleo y dan un sentido a la estructura del núcleo.  

El planteamiento de análisis del núcleo central y los elementos periféricos fue propuesto en la Universidad 

de Aix Provence, Francia, y por la Escuela de Psicología Social del país vasco. Los elementos constituyen 

lo esencial del contenido de la representación (Jodelet y Guerrero, 2000), su lado más accesible, pero 

también lo más vivo y concreto. Abarcan informaciones retenidas, seleccionadas e interpretadas; juicios 

formulados al respecto del objeto y su entorno; la representación se encuentra permeada de estereotipos o 

creencias. Estos elementos se encuentran jerarquizados y “desempeñan un papel importante en la 

concreción del significado de la representación, más distantes de él ilustran, aclaran, justifican esta 

significación” (Abric, 1994, p. 30).  

El individuo ordena, organiza y jerarquiza el contenido de la representación. Le asigna un valor de 

importancia y atribuye un significado. El propósito es reflejar los contenidos centrales de la representación 

social, y de sus respectivos elementos periféricos (jerarquizados) que la integran. Estos últimos elementos 

“son un conjunto organizado de cogniciones relativas a un objeto, compartidas por los miembros de una 

población homogénea respecto a ese objeto” (Flament, 1994, p. 37).  
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La violencia 

La violencia es una característica del ser humano. Se dice que, como acción o llevada a la práctica, no es 

frecuente. Sin embargo, la mayoría de los seres la ejercen en muchas formas y maneras (directa e 

indirecta), con gestos, palabras, actos, etc., con la intención de dañar y destruir. La violencia es un 

comportamiento adquirido y controversial (Blair, 2009). Es una respuesta a uno o una serie de estímulos. 

En su manifestación, admite pluralidad de las formas y matices (Baselga y Urquijo, 1974).  

Autores como Arendt (2005), Harris (2006), Póo y Vizcarra (2008), Kaplan (2016), Dorantes (2017), y 

Bodelón (2010) han efectuado investigaciones sobre la violencia. Ellos precisan que la violencia es cuando 

los individuos han sido expuestos a situaciones dañinas, de agresividad, de maltrato, de humillación; de 

violencia física, psicológica, emocional, económica, verbal, de pareja, laboral, docente, de género e 

intrafamiliar. En los actos de violencia predominan tres actores: los victimarios, las víctimas y los testigos.  

La violencia manifiesta posiciones jerárquicas entre los individuos, donde la lucha del poder se manifiesta 

en el control y dominio del otro. La domesticación de la violencia han sido elementos determinantes para 

la conformación de la sociedad, tanto de la violencia que surge del entorno como de la que surge de la 

naturaleza humana… La propagación 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 acción 

recíproca y compleja de los factores individuales, relacionales, sociales, culturales y ambientales, 

reflejándose en la pareja; pero, sobre todo: 

es el uso deliberado de la fuerza física 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, daños psicológicos, trastornos del desarrollo o privaciones 

(Organización Mundial de la Salud, 2002, p. 5).  

Por su parte, Arendt (2005) precisa que la violencia tiene como fin causar un mal o un daño, sin siquiera 

identificar su gravedad en el individuo ni las consecuencias que pueda generar en la sociedad. Lo más 

grave es que “en los últimos años los centros educativos, comunidades y padres de familia de todo el 

mundo han empezado a reconocer las conductas de acoso y agresión entre escolares” (Harris y Petrie, 

2006, pp. 11-12); asímimo 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 política internacional denominada Educación 2030. Incheon. Declaración de 

Incheon y Marco de Acción. Hacia una educación inclusiva y equitativa de calidad y un aprendizaje a lo 
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largo de la vida para todos, etablece “apoyar políticas planes y contextos de aprendizaje en que se tengan 

en cuenta las cuestiones de género así como incorporar estas cuestiones en la formación de docentes, los 

planes de estudios, y a eliminar la discriminación y la violencia por motivos de género en las escuelas” 

(Declaración de Incheon y Marco de Acción ODS 4 Educación 2030, P, 8); incluye a todos los niveles y 

modalidades educativas y por supuesto a las universidades de nuestro país México y a 160 países del 

mundo que se comprometieron con la meta como una nueva visión de la educación para los próximos 15 

años. 

 

METODOLOGÍA DE TRABAJO 

Para abordar este estudio, iniciamos con el análisis 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 

efectuó a un total de 21 académicos de la UV sobre la violencia que asistieron al taller “Representaciones 

sociales”, brindado por Ana María 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 Opinión y Análisis (CEOA) y 

el Programa de la Especialización en Estudios de Opinión (EEO), durante octubre de 2015 en las 

instalaciones de la Unidad de Servicios Bibliotecarios (USBI), región Xalapa. Este taller se brindó en 

italiano, y requirió de la traducción simultánea al español, a cargo de la maestra en Antropología Elisa 

Manno, de la UV, quien cuidó de manera profesional que las expresiones, modismos y términos teóricos 

fueran impecables para el público de académicos asistentes.  

Los académicos participantes provinieron de las diversas entidades que conforma a la UV: CEOA, Centro 

de Enseñanza de la Lengua Extranjera (CELE), Dirección General del Área de Humanidades, Instituto de 

Psicología y Educación, Instituto de Investigaciones en Educación (IIE), Maestría en Desarrollo Humano, 

Maestría en Antropología, Maestría en Investigación Educativa, Especialización en Estudios de Opinión, 

Facultad de Ciencias Administrativas y Sociales, Facultad de Sociología, Facultad de Idiomas (Lengua 

Francesa e Inglesa) y la Facultad de Estadística; así como dos académicos de la Universidad Autónoma 

Metropolitana (UAM) y la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla (BUAP); y uno de la 

Universidad de Brest-Francia. Todos ellos, interesados en aprender de los métodos y técnicas de 

investigación 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 núcleo central y los elementos periféricos. La técnica de investigación empleada 

fue la asociación libre Abric (1994) “permite redicir la dificultad o los límites de la expresión 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 carácter espontáneo-permiten 

el acceso, mucho más rápido y fácil que una entrevista, a los elementos que constituyen el universi 

semántico del objeto estudiado. La asociación libre permite actualizar elementos implícitos o latentes que 

serían ahogados o enmascarados en las producciones discursivas…, permiten el acceso a los núcleos 

figurativos de la representación” (p. 59). Para ello, planteamos una premisa de investigación: Pregunta 1: 

Escriba 6 palabras o expresiones que le vienen a la mente inmediatamente después de pronunciar la palabra 

violencia.  

Una vez obtenida la información, se capturó en Word, revisó y corrigió la ortografía de las respuestas 

obtenidas para el posterior análisis. Los datos se guardaron en un bloc de notas con codificación UTF-8, 

y desde el software Iramuteq (Interfaz de R para el Análisis Multidimensional de los Textos y 

Cuestionarios) se realizó un gráfico de nubes y un análisis de similitud. En este análisis, pudimos observar 

las representaciones sociales que los profesores tienen ante la pregunta.  

Iramuteq es un software libre que permite realizar análisis de textos, como preguntas de respuesta abierta 

de cuestionarios, entrevistas, etc. Al realizar el análisis, elegimos la opción de lematización en Iramuteq, 

este “proceso reduce las palabras principales a sus raíces, deviniendo así ‘morfemas lexicales’” (Molina-

Neira, 2017, p. 14) para facilitar la interpretación de los resultados. Dicho proceso toma en cuenta la raíz 

de las palabras, sin tomar en cuenta el género o la cantidad. 

La nube de palabras agrupa y organiza las palabras gráficamente en función de su frecuencia. Permite 

visualizar de manera nítida los datos a partir de las respuestas de los informantes. 

Efectuamos un análisis de similitud (ADS), que es el enfoque basado en las propiedades de conexión del 

corpus completo, sin tener en cuenta las unidades de contexto específicas ni los sujetos. Identificamos las 

coocurrencias entre las palabras según sus conexiones en el texto, ayudando a identificar la estructura del 

contenido del corpus textual gracias a su visualización en forma de gráfico, que ilustra el contenido de la 

representación social del objeto estudiado y su organización interna, sus partes comunes y especificidades 

(Marchand y Ratinaud, como se citó en Molina-Neira, 2017, p. 5). 

En el proceso de análisis logramos identificar los núcleos representacionales de los sujetos (profesores de 

la UV), ya que el programa registra los núcleos semánticos 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 investigación 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 pidió escribir seis palabras o expresiones que les vinieran a la mente inmediatamente 

después de pronunciar la palabra violencia. Buscábamos saber cómo 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 intención fue conocer la representación social, pero también el núcleo 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 núcleo central de la representación social, pues es el dato más duro y frecuente 

que destaca cuando se habla de violencia. Veamos el gráfico de nube de palabras:  

Gráfico 1. Nube de palabras 

 
Sin embargo, observamos que las palabras agresión, maltrato, segregación, niños, social, inseguridad, 

abuso, tristeza, psicológico, físico, insulto, problema, derecho, exclusión, problema, daño, guerra, género 

y discriminación conforman los elementos periféricos. También se encuentran presentes en el gráfico de 

nube de palabras. 
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Gráfico 2. Gráfico de similitud 

 
Observamos que el núcleo central de la representación social elaborada por los académicos de la UV sobre 

violencia es “golpe”, y los elementos periféricos son “agresión”, “insulto” y “psicológico”.  

Los profesores universitarios opinaron que la violencia está relacionada con los golpes. Los golpes son 

entre niños, pero también implican la guerra y en esta se utilizan armas que generan violencia. Entre los 

actos que se presentan dentro de este fenómeno son daño, insulto y maltrato. El abuso de autoridad genera 

inseguridad y represión ante este fenómeno y segregación por parte de las personas que viven la violencia. 

Los golpes generan problemas psicológicos y un golpe es una agresión que daña al físico. Reconocen que 

en los “derechos” hay herramientas para defenderse; conciben que la violencia es resultado de la 

“discriminación, exclusión y de los problemas sociales”. El escenario de la violencia les genera tristeza. 

El género también es un tema que está en controversia. 

Póo y Vizcarra (2008) señalan que el impacto de la violencia psicológica es de largo plazo, pues incluye 

actos de coerción, manipulación y presión, concentrando los eventos de este tipo de violencia en actitudes 

de control y subestimación. Quien ejerce esta forma de maltrato tiene la intención 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 ridiculización, el sarcasmo, el silencio, el aislamiento e, incluso, las 

amenazas de ejercer otras formas de violencia.  

 

CONCLUSIONES 

Gracias a los softwares estadísticos, logramos conocer las representaciones de los académicos de la 

Universidad Veracruzana. Identificamos el núcleo central de la representación social compartida; 

obtuvimos la palabra “golpe”, que es la más frecuente, es decir, cuando se les habla de la representación 

social de la violencia, lo primero que se les viene a la mente es la violencia física, siendo la que más 

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 “agresión”, que se articula a insultos, los cuales surgen ante la agresión 

y que estos, a su vez, causan un daño psicológico a los estudiantes universitarios. 

A pesar de que no mencionan más tipos de violencia, logramos identificar, a partir del Gráfico de similitud 

de palabras, “violencia es la agresión, el insulto y el daño psicológico”. También destacaron la palabra 

agresiones y la discriminación del físico 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 prácticas más respetuosas y tolerantes, ya que la 

Universidad Veracruzana es el espacio más 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 dominación, del poder y de la discriminación. La violencia en 

cualquiera de sus manifestaciones: física, psicológica o emocional, de género, sexual, cyberbullying, debe 

ser erradicada de las aulas universitarias. Conocer las RS de los académicos universitarios, el núcleo 

central y sus elementos periféricos nos invita a dar cuenta de que la violencia aún impera en las prácticas 

universitarias. Contribuyamos cada uno de nosotros a cambiar dichas prácticas, y promulguemos, 

sembremos y seamos ejemplo de prácticas de respeto, la tolerancia y la valoración 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 psicológicas en el individuo. Por otra parte, la estadística en las investigaciones es una 

excelente herramienta de investigación, que nos permite tener mayor precisión, exactitud y rigurosidad en 
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el manejo de los datos. La estadística nos invita a comprender las realidades de manera más precisa. Hoy 

logramos captar con mayor exactitud cuáles son las formas de pensar de un grupo social de académicos 

universitarios ante “la violencia”, como un fenómeno real que aún se percibe en los entornos 

universitarios, que forma parte de nuestras vidas cotidianas y que caracteriza a la sociedad en la cual 

estamos inmersos. 

 

REFERENCIAS 

Abramovay, M. (Coord.) (2006). Cotidiano das escolar: entre violências. Brasilia, Brasil: UNESCO. 

Abric, J. C. (1994). Prácticas sociales y representaciones. México: Ed. Coyoacán. 

Almeida, C., y Gómez, M. (2005). Las huellas de la violencia invisible. Barcelona, España: Ariel. 

Arendt, H. (2005). Sobre la violencia. Madrid, España: Taurus. 

Arisó, O., y Mérida, R. M. (2010). Los géneros de la violencia. Una reflexión queer sobre la violencia de 

género. Barcelona-Madrid, España: Egales. 

Baselga, E., y Urquijo, S. (1974). Sociología y violencia. Actitudes, universitarios. Bilbao, España: 

Universidad de Deusto. 

Blair, E. (2009). Aproximación teórica al concepto de violencia: avatares de una definición. Medellín, 

Colombia: Universidad de Medellín. 

Blaya, C. (2006). Violences et maltraitances en milieu scolarire. Quebec, Canadá: Armand Colin. 

Bodelón, E. (2010). Violencia de género y las propuestas de los sistemas penales. Buenos Aires, 

Argentina: Didot. 

Castro, A., y Reta, C. (2013). Bullying blando, bullying duro y ciberbullying. Nuevas violencias y 

consumos culturales. Argentina: Homo Sapiens. 

Catorina, J. A., y Barreiro, A. (2005). Dos versiones del sentido común: las teorías implícitas y las 

representaciones sociales. En J. A. Castorina (Coord.), Construcción conceptual y 

representaciones sociales. El conocimiento de la sociedad (pp. 215-238). Argentina: Minó y 

Dávila. 

De Rosa, A. S. (2005). A “Rede Associativa”: uma técnica para captar a estrutura, os conteùdos, e os 

ìndices de polaridade, neutralidade e estereotipia dos campos semànticos relacionados com a 

Representações Sociais. In A. S. Paredes Moreira (Ed.), Perspectivas Teorico-metodològicas em 

Representações Sociais (pp. 61-127). Brasil: Universitária-UFPB, João Pessoa. 



 TRANSICIÓN DE ESTADÍSTICA A  CIENCIA DE DATOS 
163 

Doise, W., y Lorenzi, F. (2005). Representaciones sociales y análisis de datos. México: Instituto de 

Investigaciones Dr. José María Luís Mora.  

Dorantes, J. J. (2017). Las representaciones sociales de los estudiantes sobre la violencia. Caso 

Universidad Veracruzana. En M. E. Ruíz Libreros, Complejidad, innovación y sustentabilidad. 

Experiencias educativas (pp. 163-179). Xalapa, Veracruz, México: CÓDICE/Taller editorial.  

Dubet, F., y Martucelli, D. (1998). En la escuela. Sociología de la experiencia escolar. Buenos Aires, 

Argentina: Losada. 

Educación 2030. Incheon. Declaración de Incheon y Marco de Acción. Hacia una educación inclusiva y 

equitativa de calidad y un aprendizaje a lo largo de la vida para todos. (21 de mayo 2015). 

República de Corea: UNESCO, UNICEF, Banco Mundial, UNFPA, PNUD, ONU Mujeres y el 

ACNUR. 

Flament, C. (1994). Estructura, dinámica y transformación de las representaciones sociales. En J. C. Abric 

(Coord.), Prácticas sociales y representaciones. México: FCE. 

Furlán, A. (2005). Problemas de indisciplina y violencia en la escuela. Revista Mexicana de Investigación 

Educativa, 10(26), 631-639.  

Furlán, A., Pasillas, M. A., Spitzer, T. C., y Gómez, A. (Coords.). (2010). Violencia en los centros 

educativos. Conceptos, diagnósticos e intervenciones. Buenos Aires, Argentina: Noveduc.  

Grettiez, X. (2008). Las formas de la violencia. Buenos Aires, Argentina: Waldhunter. 

Guillotte, A. (2003). Violencia y educación. Incidentes, incivilidades y autoridad en el contexto escolar. 

España: Amorrortu. 

Harris, S., y Petrie, G. (2006). El acoso en la escuela. Los agresores, las víctimas y los espectadores. 

Barcelona, España: Paidós.  

Jacorzynski, W. (2003). Estudios sobre la violencia. Teoría y práctica. México: Centro de Investigaciones 

y Estudios Superiores en Antropología Social (CIESAS). 

Jodelet, D., y Guerrero, T. (Eds.). (2000). Develando la cultura: estudios en representaciones sociales. 

México: UAM. 

Johnson, W. D., y Johnson, T. R. (2010). Cómo reducir la violencia en las escuelas. Argentina: Paidós 

Educador. 

Kaplan, C. V. (2016). “El lenguaje es una piel. Género, violencia y procesos civilizatorios.” En Kaplan, 

C. V. (Editora). Género es más que una palabra. Educar sin etiquetas. Buenos Aires: Miño y 

Dávila. pp. 211-223. 



 TRANSICIÓN DE ESTADÍSTICA A  CIENCIA DE DATOS 
164 

Molina-Neira, J. (2017). Tutorial para el análisis de textos con el software Iramuteq. Barcelona, España: 

Grupo de Investigación DHIGES, University of Barcelona. 

Morales, R. T., Serrano, B. C., Miranda, G. D., y Santos L. A. (2014). Ciberbullying, acoso cibernético y 

delitos invisibles. Experiencias psicopedagógicas. México: Universidad Autónoma del Estado de 

México. 

Moscovici, S. (1961). El psicoanálisis, su imagen y su público. Buenos Aires, Argentina: Huemul.  

Novo, M., y Seijo, D. (2009). Aproximación psicosocial a la violencia de género: Aspectos introductorios. 

En F. Fariña, R. Arce y G. Buela-Casal, Violencia de género. Tratado psicológico y legal (pp. 63-

73). España: Biblioteca Nueva. 

Sanmartín, J. (2010). La violencia y sus claves. Barcelona, España: Ariel. 

Sofsky, W. (2006). Tratado sobre la violencia. Madrid, España: Abad. 

Torres, M. F. (2005). La violencia en casa. México: Paidós. 

Referencias electrónicas 

Organización Mundial de la Salud. (2002). Informe mundial sobre la violencia y la salud. Recuperado de 

http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/67411/a77102_spa.pdf;jsessionid=CCBCA176B5

1CB39677616C478E2B090D?sequence=1. 

Póo, A. M., y Vizcarra, B. (2008). Violencia de pareja en jóvenes universitarios. Terapia Psicológica, 

26(1), 81-88. Recuperado de https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-

48082008000100007  

Rojas-Solís, J. L. (2013). Violencia en el noviazgo y sociedad mexicana posmoderna. Algunos apuntes 

sobre la figura del agresor y las agresiones bidireccionales. Uaricha, 10(22), 1-19. Recuperado de 

http://www.revistauaricha.umich.mx/Articulos/uaricha_1022_001-019.pdf 

Universidad Veracruzana. (2013). Programa de Trabajo Estratégico 2013-2017 Tradición e Innovación. 

Recuperado de https://www.uv.mx/documentos/files/2019/05/Programa-de-Trabajo-Estrategico-

version-para-pantalla.pdf 

 

 

  



 TRANSICIÓN DE ESTADÍSTICA A  CIENCIA DE DATOS 
165 

EFECTIVIDAD DEL MECANISMO DE TRANSMISIÓN DE LA 

POLÍTICA MONETARIA EN MÉXICO (2020-2023) 
 

Christopher Cernichiaro Reyna5, Edson Valdés Iglesias 6  Roberto Gallardo Del Ángel7 

 
Universidad Autónoma Metropolitana,  Universidad Veracruzana 

ccernichiaro@correo.xoc.uam.mx, edvaldes@uv.mx, rogallardo@uv.mx.  

 

RESUMEN 

El objetivo de esta investigación es verificar el cumplimiento del canal de transmisión de la política 

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 inflación y a la depreciación del tipo de 

cambio real. Además, 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 inflación no disminuye 

como respuesta a estos incrementos, posiblemente debido a los choques exógenos inflacionarios ocurridos 

durante la pandemia. 

Palabras clave: Canal de transmisión de la política monetaria; Tasa de interés nominal. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los bancos centrales a nivel mundial enfrentan desafíos complejos debido a choques externos e internos, 

exacerbados por las condiciones económicas globales que afectan variables macroeconómicas clave como 

las tasas de política monetaria, los tipos de cambio, la demanda, la oferta y la inflación. Países como Italia 

y España han logrado estabilizar sus economías y controlar la inflación, mientras que naciones como 

Canadá y Chile enfrentan presiones inflacionarias persistentes al priorizar la estabilización del producto. 

Polonia, tras una rápida recuperación económica post-COVID-19, experimentó un declive en el 

crecimiento, acompañado de alta inflación y baja actividad económica. 
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En Italia, el canal de transmisión de la política monetaria ha sido consistentemente efectivo antes y después 

de la pandemia. Según Dallari y Riba (2023), entre 1999 y 2016, la tasa de política controlaba la inflación, 

aunque a costa de mayores tasas de desempleo. En 2023, la política monetaria se incrementó para mantener 

ancladas las expectativas de inflación, a pesar de los efectos adversos sobre la actividad económica, 

particularmente en la inversión (IMF, 2023a). 

En España, el funcionamiento del canal de transmisión se alinea con las expectativas teóricas. Dallari y 

Riba (2023) no encontraron un impacto estadístico significativo de la política monetaria sobre la inflación 

durante la pandemia, aunque el mecanismo fue efectivo. El FMI (2023c) reporta que el producto está casi 

en su nivel objetivo, permitiendo que la tasa de interés nominal se concentre en estabilizar las expectativas 

de inflación. 

En Canadá, la efectividad del canal de transmisión de la política monetaria ha variado antes y después de 

la pandemia, debido a múltiples choques exógenos que afectaron la demanda y la oferta. Ambler y Kronick 

(2021) señalaron que, durante la década de 2010, el enfoque de la política fue alinear la inflación con su 

objetivo, lo que llevó a aumentos en las tasas de interés, incluso en recesiones económicas. Hacia el final 

de la década, en 2018-2019, la política se centró 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 inversión sin controlar eficazmente la inflación. 

Los desafíos en el control de precios pueden derivarse de la recuperación económica asimétrica y 

disrupciones en la oferta debido a conflictos globales (Rodríguez et al., 2023). 

En Chile, la transmisión de la política 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 estabilizó eficazmente la inflación y promovió el 

crecimiento bajo un régimen de control estricto. Sin embargo, perturbaciones sociales en 2019 y una caída 

del 15% en el producto en abril de 2020 desestabilizaron tanto la inflación como el crecimiento económico. 

La política monetaria se centró en estabilizar el producto hasta la recuperación económica en 2021. No 

obstante, el crecimiento económico típicamente trae consigo una mayor inflación, intensificada por 

choques externos e internos como el aumento de la liquidez y los costos energéticos (Costa, 2023). 

En Polonia, la efectividad de la política monetaria ha disminuido tras la COVID-19. Dallari y Riba (2023) 

observaron que, antes de la pandemia, la política monetaria contractiva reducía efectivamente la inflación 

y el crecimiento económico. Polonia enfrenta alta inflación y un crecimiento económico débil, a pesar de 
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las tasas de política aumentadas. De 2020 a octubre de 2021, la tasa de interés nominal escaló de cero a 

6.75%, disminuyendo el consumo y la inversión sin controlar eficazmente la inflación (IMF, 2023b). 

Ante estas incertidumbres globales, este estudio evalúa la dinámica del canal de transmisión de la política 

monetaria en la economía mexicana post-pandemia mediante Modelos Autorregresivos Vectoriales 

Estructurales (SVAR), analizando cómo los aumentos en las tasas de interés nominales responden a 

incrementos en la inflación, el producto y el tipo de cambio real, y cómo estos factores interactúan en un 

contexto de inestabilidad económica.  

La sección siguiente delimita el canal de transmisión de la política monetaria canónica (Galí y Monacelli, 

2005). A continuación, se describe la metodología SVAR empleada para evaluar el canal de transmisión 

de la política monetaria. Después, se discuten los resultados, interpretándolos según los criterios de los 

autores. Finalmente, se exponen las conclusiones. 

 

MODELO TEÓRICO 

Varias teorías proponen cómo funciona el canal de transmisión de la política monetaria. Un modelo 

destacado es el Modelo Nuevo Keynesiano, derivado de la teoría neoclásica, que sugiere fallas de mercado 

que justifican la intervención gubernamental. Clarida et al. (1998) lo propusieron inicialmente para una 

economía cerrada, pero Galí y Monacelli (2005) lo extendieron a una economía abierta con tipo de cambio 

flotante. Este modelo, con fundamentos microeconómicos, ha sido influyente durante casi dos décadas y 

sigue proporcionando lecciones, especialmente durante la pandemia (IMF, 2023 a,b,c). 

El marco teórico empleado en este artículo es el modelo de economía abierta Nuevo Keynesiano de Galí 

y Monacelli (2005). S incorporan los contagios de COVID-19 en el modelo debido a su relevancia 

empírica en la explicación del canal de transmisión de la política monetaria durante la pandemia 

(Eichenbaum et al., 2021; Guerrieri, 2022). Esta sección proporciona una visión general del modelo 

teórico. La estructura macroeconómica de Galí y Monacelli (2005) se caracteriza por la función IS, la 

curva de Phillips y la Regla de Taylor, en las ecuaciones 1, 2 y 3, respectivamente. 

𝑦̌/ = 𝐸/𝑦̌/6' −
1
𝜎!
J𝑖/ − 𝐸/𝜋A,/6' − 𝑟/5K + 𝜀',/ 

 

(1) 

𝜋A,/ = 𝛽𝐸/𝜋A,/6' + 𝑘!𝑦̌/ + 𝜀(,/ 

 

(2) 

𝑖/ = 𝜌 + 𝜙B𝜋/ + 𝜙C𝑦̌/ + 𝜀+,/ (3) 
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Donde 𝑦̌/ es la brecha del producto, 𝐸/𝑦̌/6' es la brecha del producto esperada en el periodo t+1, 𝑖/  es la 

tasa de interés nominal, 𝑟/5 es la tasa de interés natural, 𝜀',/ es un choque de demanda agregada, 𝜋A,/ es la 

inflación doméstica, 𝜋A,/6' es la inflación esperada para t+1, 𝜀(,/ es un choque de oferta agregada, y 𝜀+,/ 

es un choque de política monetaria. Mientras que 𝜎! , 𝛽, 𝑘! , 𝜌, 𝜙B , 𝜙C son parámetros positivos. 

El canal de transmisión de la política monetaria teórico es el siguiente: Ante un aumento exógeno de la 

tasa de política monetaria, la demanda agregada disminuye porque los hogares posponen el consumo, la 

inversión se encarece y el tipo de cambio real se aprecia, reduciendo las exportaciones netas. Los 

productores responden disminuyendo la producción, lo que reduce los costos marginales y los precios 

establecidos, por lo tanto, la inflación disminuye. 

El modelo descrito sigue siendo relevante para explicar el canal de transmisión de la política monetaria, 

como lo demuestran los informes del FMI (2023 a,b,c) que utilizan una versión similar. Sin embargo, se 

propone incorporar los contagios de COVID-19 debido a su reación 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 MÉTODOS 

Esta sección analiza los datos empleados en las estimaciones, alineando las variables elegidas con el 

modelo teórico presentado. Las variables utilizadas se basan en metodologías de medición establecidas en 

estudios previos, como los de Cermeño et al. (2012), León y Martínez (2013), Loría y Ramírez (2011) y 

Ros (2015), entre otros. Los datos son específicos para México y cubren el periodo de febrero de 2020 a 

junio de 2023. La recopilación de datos se realizó 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 información. 

Tasa de interés nominal Banco de México (2023a) 

IGAE INEGI (2023a) 

Inflación INEGI (2023b) 

Tipo de Cambio Real Banco de México (2023b) 

Contagios de COVID-19  CONAHCYT (2023) 

Fuente: Elaboración propia. 
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La tasa de política monetaria se aproxima utilizando el rendimiento de los bonos gubernamentales a un 

mes, específicamente los CETES a 28 días. Para evaluar la evolución del PIB, se emplea el Indicador 

Global de Actividad Económica (IGAE), el cual proporciona una visión del desempeño a corto plazo del 

sector real de la economía. 

La tasa de inflación se mide utilizando el componente subyacente del Índice Nacional de Precios al 

Consumidor, que captura los cambios típicos 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. Además, se considera el tipo de cambio real, calculado como la tasa efectiva real 

promedio a lo largo de 49 países. Finalmente, el total de contagios de COVID-19 representa el agregado 

de infecciones confirmadas en México. La Tabla 2 muestra las estadísticas 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. Estadísticas descriptivas. 

 Tasa de interés nominal PIB Inflación Tipo de cambio real Contagios de COVID-
19 

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 
Máximo 0.656500 0.051622 0.800000 0.064660 1.702041 
Mínimo -0.72050 -0.10579 -0.08000 -0.024591 -0.816232 
Desv. Est. 0.310544 0.024606 0.186224 0.015032 0.525966 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 1. Tasa de interés nominal, PIB, inflación, tipo de cambio real y contagios de COVID-19.  

Tasa de interés nominal PIB 
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Inflación Tipo de cambio real 

  
 

Contagios de COVID-19   

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La tasa de interés nominal disminuyó desde la segunda mitad de 2019 hasta junio de 2021, reduciéndose 

de 8.25% a 4%, probablemente para mitigar la contracción del PIB en 2019, que se debilitó un 0.3% 

debido a contracciones en el sector manufacturero en las regiones central y norte del país (Banco de 

México, 2020). En abril de 2020, la actividad económica industrial cayó 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 económica no se recuperó a niveles pre-pandemia, la tasa de interés nominal 

se focalizó en estabilizar la tasa de inflación a mediados de 2021. La tasa comenzó a incrementarse en 

julio de 2021 (4.3%), alcanzando el 11.15% en junio de 2023, con el objetivo de controlar la inflación, 

que aumentó 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 inflación se situó en 6.89%, aproximadamente tres puntos 

porcentuales más alta que en enero de 2021. 

Cuando ocurrió una depreciación del tipo de cambio real en abril de 2020, la tasa de interés nominal 

disminuyó. Según 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 depreciación. Además, Rodríguez et al. (2023) 

señala que, al inicio de la pandemia, a pesar de los choques inflacionarios compensatorios, fue posible 

estabilizar la caída del producto, aunque se requería precaución debido a que la depreciación del tipo de 

cambio indicaba posibles presiones inflacionarias futuras. 

En resumen, en esta sección se utilizaron indicadores económicos para analizar las variables relevantes de 

la política monetaria en México. El análisis estadístico descriptivo sugiere que la tasa de interés nominal 

alterna entre enfatizar la estabilidad de la inflación y del PIB, a pesar de que el único mandato legal del 

Banco de México es procurar el poder adquisitivo del peso. En los casos examinados, ya sea la tasa de 

inflación o el PIB se estabilizan, aunque no regresan a niveles previos a la intervención. Para profundizar 

en el desempeño empírico de las relaciones teóricas de la política monetaria, las secciones subsiguientes 

realizan análisis econométricos. 

 

JUSTIFICACIÓN DE LA METODOLOGÍA 

El uso de Modelos SVAR es particularmente adecuado para la investigación de la transmisión de la 

política monetaria en México por varias razones. En primer lugar, el SVAR permite identificar 

relaciones dinámicas entre múltiples variables económicas sin imponer restricciones superficiales 

(Das, 2019). Esto es especialmente relevante en el análisis de políticas monetarias, donde los efectos 

de las acciones del banco central pueden depender de condiciones macroeconómicas específicas, 

como inflación alta o producción baja. 

En segundo lugar, Ouliaris et al. (2016) destacan que los modelos SVAR son eficaces para analizar 

las dinámicas de corto plazo, permitiendo capturar las interacciones entre variables como la tasa de 

interés, el producto, la inflación y el tipo de cambio para evaluar el cumplimiento del canal de 

transmisión de la política monetaria.  

Por último, Stock y Watson (2020) señalan que los SVAR son herramientas robustas para evaluar los 

efectos de políticas económicas bajo incertidumbre, lo cual es fundamental dada la volatilidad 

introducida por la crisis sanitaria y las respuestas políticas subsecuentes. El uso del SVAR en este 

estudio permite no solo identificar cómo la política monetaria ha afectado variables clave, sino 

también cómo estas relaciones pueden haber cambiado debido a choques exógenos significativos. 
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RESULTADOS 

Esta sección 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 discutió la determinación de la 

longitud de rezago apropiada para cada modelo VAR, seguida de pruebas de estabilidad y correlación 

serial. Luego de estos exámenes, 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 diferenciación se realizó usando el valor del 

mismo mes del año anterior para comparar meses afectados por la pandemia, evitando contrastar un mes 

del año pandémico con uno del año 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 

algún nivel de estacionariedad para las variables, excepto para la tasa de interés nominal, donde solo la 

prueba KPSS sugiere una ligera indicación de estacionariedad.  

Tabla 3. Pruebas de estacionariedad de ADF y PP. 
 ADF PP 

Variable* Intercepto 
Tendencia 

e 
intercepto 

Intercept
o 

Tendencia 
e 

intercepto 
Tasa de interés 

nominal 0.4145 0.5590 0.4656 0.5870 

PIB 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Inflación 0.4017 0.8101 0.0295 0.0323 
Tipo de 

cambio real 0.0001 0.0001 0.0010 0.0021 

Contagios 0.0001 0.0002 0.0000 0.0000 
* Las celdas sombreadas indican el rechazo de la hipótesis nula de raíz unitaria, confirmando la 

estacionariedad de las series temporales. Fuente: elaboración propia. 

Tabla 4. Prueba de estacionariedad KPSS. 

  Tasa de int. 
nominal PIB Inflación Tipo de 

cambio real 
Contagios 

  Inter
c. 

Tenden
cia e 
interc. 

Inter
c. 

Tende
ncia e 
interc
. 

Interc. 
Tende
ncia e 
interc. 

Interc
. 

Tende
ncia e 
interc
. 

Interc
. 

Tende
ncia e 
interc
. 

Estadístico de 
KPSS  

0.576
53 

0.1705
36 

0.273
924 

0.195
375 

0.4325
6 

0.1604
83 

0.3066
22 

0.079
766 

0.4569
88 

0.130
646 
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Valores 
críticos
: 

1% 
nivel 0.739 0.216 0.739 0.216 0.739 0.216 0.739 0.216 0.739 0.216 

 5% 
nivel 0.463 0.146 0.463 0.146 0.463 0.146 0.463 0.146 0.463 0.146 

 10% 
nivel 0.347 0.119 0.347 0.119 0.347 0.119 0.347 0.119 0.347 0.119 

* Las celdas sombreadas indican el rechazo de la hipótesis nula de raíz unitaria, confirmando la 

estacionariedad de las series temporales. Fuente: elaboración propia. 

En cuanto a la determinación 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 decisión de optar por 3 rezagos se basó en la ausencia 

de problemas de correlación 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 2.8e-
12 -12.39115 -

12.16896* -12.31445 

1 260.6280 64.26865 1.3e-
12* -13.17874 -11.84559 -

12.71854* 

2 278.4258 24.40843 2.1e-
12 -12.76719 -10.32307 -11.92348 

3 297.9419 21.18895 3.8e-
12 -12.45382 -8.898743 -11.22661 

4 346.6187 38.94142* 1.7e-
12 -13.80678 -9.140739 -12.19607 

5 380.6641 17.50908 3.5e-
12 

-
14.32366* -8.546658 -12.32944 

* Indica el número de rezagos elegido por cada criterio.  

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: elaboración propia. 

Ambos modelos VAR cumplen con la condición de estabilidad. Las pruebas de estabilidad demuestran 

que los módulos son menores a uno en ambos modelos, lo que indica que ninguna raíz se encuentra fuera 

del círculo unitario (Tabla 6).  

Table 6. Prueba de estabilidad. 
Modulus 
0.792638 
0.792638 
0.783402 
0.783402 
0.775646 
0.775646 

Fuente: elaboración propia. 
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Verificar la presencia de correlación serial es fundamental, ya que las relaciones estimadas pueden ser 

espurias si esta existe. Para su detección, se utiliza la prueba LM, cuya hipótesis nula es la existencia de 

correlación serial en cada rezago. La Tabla 7 muestra que ambos modelos carecen de correlación serial. 

El modelo no presenta correlación serial después del tercer rezago.  

Tabla 7. Prueba LM de correlación.  
Rez. LRE* stat Prob. 

1  30.25979 
 0.214

7 

2  30.67708 
 0.199

9 

3  15.67483 
 0.924

2 

4  30.62600 
 0.201

7 

5  25.32540 
 0.444

3 

6  17.46783 
 0.864

1 
Fuente: Elaboración propia. 

En consecuencia, el VAR que se estima tiene a siguiente estructura 

 

𝑌/ = 𝐺& + 𝐺'𝑌/4' + 𝐺(𝑌/4( +⋯+ 𝐺=𝑌/4'0 + 𝑒/ ,   (4) 

 

El VAR en la ecuación 1 está compuesto por un vector de 5x1 interceptos, 3 rezagos, y 5 variables 

endógenas (tasa de interés nominal, PIB, inflación, tipo de cambio real y contagios por COVID). 𝑌/ es un 

vector de 7x1 variables endógenas, 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 identificación de la matriz A se realiza mediante el método recursivo de Sims (1992), por lo que la 

matriz A es triangular inferior. Esta estructura económica sugiere la existencia de una cadena secuencial 

de eventos. La identificación de los choques estructurales se justifica teóricamente en Galí y Monacelli 

(2005). El orden recursivo para el VAR es (Contagios, PIB, tipo de cambio real, inflación, Tasa de interés 

nominal) Entonces, la matriz identificada es 

⎝

⎜
⎛

1 0 0 0 0
𝑎(' 1 0 0 0
𝑎+' 𝑎+( 1 0 0
𝑎0' 𝑎0( 𝑎0+ 1 0
𝑎1' 𝑎1( 𝑎1+ 𝑎10 1⎠

⎟
⎞
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Donde cada 𝑎$,% representa las correlaciones contemporáneas entre las variables endógenas. Por lo tanto, 

la tasa de política monetaria reacciona contemporáneamente a cada uno de los choques estructurales 

exógenos, lo que también implica que la política monetaria afecta a las variables macroeconómicas un 

periodo después de que la tasa de interés ha cambiado. 

En este análisis, se estiman las Funciones de Impulso Respuesta para doce periodos, considerando 

respuestas a innovaciones de una desviación estándar de Cholesky dentro de un rango de más/menos 2 

errores estándar. Los hallazgos se presentan en el mismo orden que el canal de transmisión teórico de la 

política monetaria: primero la Regla de Taylor, seguida de la función IS, y luego la Curva de Phillips 

(Figura 3). Estos resultados se discutirán en la sección correspondiente. 

La tasa de interés nominal muestra insensibilidad a los cambios en el PIB. En respuesta al aumento de la 

inflación, la tasa de interés nominal aumenta gradualmente durante doce meses, alcanzando un máximo 

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 máximas de 0.030% y 0.033% en el tercer y sexto mes, respectivamente, disminuyendo 

gradualmente a 0.003% en el duodécimo mes. En la sección de discusión se explicará cómo el banco 

central inicialmente priorizó la estabilidad del PIB, pero el aumento de la inflación llevó a un cambio de 

enfoque hacia su contención (Figura 2). 

Con respecto a la función IS, las estimaciones durante el periodo de la pandemia sugieren que la relación 

teórica 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 atenuación de su respuesta. Como se discutirá más 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 teoría, sin evidencia de una respuesta 

inflacionaria positiva ante un aumento de la producción. Como se detallará en la sección de discusión, 

esta diferencia puede atribuirse a la magnitud de los choques de costos experimentados durante la 

pandemia, los cuales han llevado a una inflación 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 inflación y el 

tipo de cambio real (respuestas a innovaciones de una desviación estándar de Cholesky con un rango de 

más/menos 2 errores estándar). 

a) Respuestas de la tasa de interés 

nominal ante un aumento del PIB

 
b) Respuestas de la tasa de interés 

nominal ante un aumento de la tasa de 

inflación 

 
c) Respuestas de la tasa de interés 

nominal ante un aumento del tipo de 

cambio real 

 
Fuente: elaboración 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 desviación estándar de Cholesky con un rango de más/menos 2 errores estándar).. 

 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 4. FIR: Respuesta de la tasa de inflación ante un aumento del PIB (respuestas a innovaciones de 

una desviación estándar de Cholesky con un rango de más/menos 2 errores estándar). 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En síntesis, durante la pandemia, la política monetaria centra su enfoque exclusivamente en la tasa de 

inflación 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 patrón cambia durante la pandemia. Mientras que la inflación 

muestra una respuesta positiva ante incrementos en la producción durante la estabilidad, tal respuesta está 

ausente durante la pandemia. 

Como se mostrará, a pesar de las variaciones en las estimaciones, la combinación de estas con los 

hallazgos de la literatura indica una transmisión coherente de la política monetaria. 
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DISCUSIÓN 

Esta sección compara las estimaciones del estudio con la literatura existente, abordando cada componente 

del canal de transmisión de la política monetaria. 

En las estimaciones de este artículo, la tasa de interés nominal no reacciona a los cambios en el PIB durante 

la pandemia. Rodríguez et al. (2023) explican que, al inicio de la pandemia, no fue necesario estabilizar 

la inflación, 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 caída del PIB; sin embargo, la 

depreciación 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 económica seguía siendo baja. Un patrón 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 caídas abruptas, como la caída del 15% registrada durante la pandemia en abril de 2020, 

después de lo cual la tasa de interés nominal comenzó a disminuir. 

Las estimaciones muestran que, en respuesta al aumento de la inflación, la tasa de interés nominal aumenta. 

Como se mencionó anteriormente, a pesar de que la actividad económica no se recuperó a los niveles 

previos a la pandemia, la tasa de interés nominal se enfocó nuevamente en estabilizar la tasa de inflación 

a mediados de 2021. La tasa de política comenzó a aumentar en julio de 2021 (4.3%), alcanzando el 11.15% 

en junio de 2023. Esto se debió a que la tasa de inflación comenzó a aumentar constantemente en 2021, 

un incremento que se detendría hacia finales de 2022 debido a múltiples acciones sobre la demanda y la 

oferta, como la sustitución del consumo de servicios por bienes, el aumento de la demanda agregada de 

las economías avanzadas que se recuperaron más rápidamente que las emergentes, la escasez de ciertos 

insumos a medida que los países se recuperaban de la pandemia a un ritmo diferente, lo que se vio 

exacerbado por la guerra en Ucrania. Así, el banco central aumentó constantemente la tasa de interés 

nominal, enfrentando choques de oferta pasados que no habían desaparecido y nuevos choques, todos 

ellos ejerciendo presión sobre la inflación (Rodríguez et al., 2023). 

El banco central no solo intervenía para estabilizar la inflación observada, sino que también enfocaba sus 

esfuerzos en anclar las expectativas de inflación (Rodríguez et al., 2023). La razón de esto era preservar 

la credibilidad de los agentes económicos respecto a las acciones del banco central para estabilizar la 

inflación. Para explicar este fenómeno, es importante mencionar la crisis de 1995, cuando la inflación 

aumentó desanclando las expectativas de inflación. Después de este episodio, las expectativas 

retrospectivas desempeñaron un papel significativo en el establecimiento de la inflación observada, ya que 



 TRANSICIÓN DE ESTADÍSTICA A  CIENCIA DE DATOS 
179 

los agentes económicos anticiparon que la inflación futura sería alta, como en el pasado. A medida que el 

banco central intervino de manera consistente y creíble siguiendo su mandato legal —procurar el poder 

adquisitivo del peso—, disminuyó la influencia de las expectativas retrospectivas en la inflación observada, 

lo que facilitó la estabilización de los precios futuros (Capistrán 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. Específicamente, 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 así la presión sobre la inflación interna, 

alineándose con las expectativas teóricas (Galí y Monacelli, 2005). Sin embargo, la evidencia empírica 

para el contexto mexicano introduce complejidad en esta relación, 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 apreciación 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 teóricas de una disminución que induciría a la depreciación.  

Esta divergencia se atribuye a la decisión estratégica del Banco Central de permitir que el tipo de cambio 

real se aprecie, mitigando la presión inflacionaria asociada con la depreciación (Cermeño et al., 2012). El 

banco central dio una importancia significativa a mantener la estabilidad del tipo de cambio real, al punto 

de que limitó su intervención para estimular la actividad económica a principios de 2020 (Rodríguez 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 típicamente 

no responde a los cambios en la tasa de política. 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 económicos 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 inelástica, por lo que 

se requieren aumentos sustanciales en las tasas de interés para una reacción notable en la demanda 

agregada. El banco central aumentó 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 históricas recientes, llevaron a un aumento total de 700 puntos base en 

un año y medio, desde junio de 2021 hasta diciembre de 2022 (Rodríguez et al., 2023). 
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Además, la preferencia mencionada del Banco de México por un tipo de cambio real apreciado tanto 

durante la pandemia como en los períodos de estabilidad es otro canal a través del cual la tasa de interés 

afecta la demanda agregada, ya que resulta en bienes producidos localmente más caros en comparación 

con los bienes producidos en el extranjero, disminuyendo así la demanda de bienes producidos localmente, 

tanto dentro como fuera del país (Ros, 2015). 

Las estimaciones revelan que la tasa de inflación no responde a los aumentos en la tasa de interés nominal 

durante la pandemia. Esto puede deberse a que la inflación alta y persistente a nivel global continúa, lo 

que complica la distinción de los cambios inducidos en la producción sobre la tasa de inflación. Varios 

choques de costos positivos durante la pandemia, como el aumento de la demanda externa de los países 

de altos ingresos, la escasez de insumos debido a la reapertura no sincronizada de las economías, la lenta 

recuperación de la oferta agregada en comparación con la demanda, y la volatilidad de precios inducida 

por el conflicto en Ucrania, exacerban este desafío (Kashkari, 2024; IMF, 2023 a,b,c; Rodríguez 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 inflación y controlar la inflación 

observada. La anticipación pública de aumentos en la tasa de interés en respuesta al aumento de la 

inflación fomenta la confianza en la capacidad del banco central para controlar efectivamente la inflación, 

lo que contribuye a la disminución de las expectativas de inflación. Este proceso se complementa 

reforzando la credibilidad del banco central a través de la comunicación pública sobre sus acciones, como 

la publicación de pronósticos de inflación y la divulgación de los votos individuales de cada miembro de 

la autoridad del banco central (Ros, 2015; Rodríguez et al., 2023). 

 

CONCLUSIONES 

La principal conclusión de este estudio es que la tasa de interés es una herramienta fundamental para el 

banco central en su política monetaria. Con el mandato legal de salvaguardar el poder adquisitivo del peso, 

la tasa de interés se utiliza para asegurar la estabilidad de la inflación y promover la apreciación del tipo 

de cambio. Aunque su enfoque principal es el control de la inflación, desde la implementación del régimen 

de objetivos de inflación, la tasa de interés también ha jugado un papel en la estabilización de la actividad 

económica durante periodos de estabilidad inflacionaria combinados con caídas en el PIB. 

La tasa de interés nominal influye en la demanda agregada, aunque esta no responde fácilmente a cambios 

en la tasa de interés. Se requieren ajustes sustanciales en la tasa de interés nominal para inducir una 
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reacción 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 económica al reducir el consumo de bienes producidos 

localmente. 

Además, la tasa de interés puede impactar la inflación a través de dos canales: la producción y las 

expectativas de inflación. Dado que la tasa de interés tiene una influencia limitada sobre la demanda 

agregada, el canal de producción 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 comunicación transparente con el público, el banco central ganó credibilidad 

en la estabilización de la inflación. Esto resultó en expectativas de inflación ancladas, lo que condujo a la 

transición de un marco de objetivos de inflación a uno de objetivos de expectativas de inflación. 

Consecuentemente, además de gestionar la inflación observada, el banco central se enfoca en mantener la 

confianza pública a través de intervenciones transparentes para controlar la inflación. 

Comprender las complejidades de la política monetaria en México, particularmente en relación con la tasa 

de interés, es significativo para la población general por varias razones. Primero, la estabilidad de precios, 

influenciada por la política monetaria, impacta directamente el poder adquisitivo de las personas, 

asegurando la constancia relativa del valor de la moneda en el tiempo. Durante crisis económicas, como 

la reciente pandemia, las intervenciones en la tasa de interés pueden emplearse para estabilizar la actividad 

económica, mitigando así los efectos adversos sobre el empleo y los ingresos. La política monetaria 

también moldea la demanda agregada, influyendo en las decisiones de gasto de los individuos y, en 

consecuencia, en la economía en general. 

El tipo de cambio, otro aspecto influenciado por la política monetaria tiene implicaciones para aquellos 

que realizan transacciones internacionales o consumen bienes importados. Un tipo de cambio más estable 

puede beneficiar a los consumidores al evitar fluctuaciones abruptas en los precios de los productos 

importados. Además, la transparencia y efectividad de la política monetaria influyen en la confianza de 

los ciudadanos en la economía. Cuando el banco central es percibido como creíble en el mantenimiento 

de la estabilidad de precios, las expectativas de inflación se mantienen controladas, fomentando un entorno 

económico más predecible y permitiendo a los individuos tomar decisiones financieras con mayor 

confianza. 

Entre las principales limitaciones, cabe destacar que las expectativas de inflación no fueron incluidas en 

los modelos, lo que podría sesgar las estimaciones debido a variables omitidas; investigaciones futuras 

podrían incorporarlas para proporcionar mayor claridad sobre el canal de transmisión de la política 
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monetaria. Además, el análisis del periodo desde el primer contagio de Covid-19 en México en febrero de 

2020 representa una muestra pequeña, por lo que se considera recomendable revisar el tema de los cambios 

en el canal de transmisión de la política monetaria cuando se disponga de más datos. 
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RESUMEN 

El problema del punto de cambio consiste en detectar si existe algún cambio en una sucesión de variables 

aleatorias observadas y estimar el número 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 tránsito terrestre en zonas urbanas y suburbanas que han ocurrido en el Estado de Puebla 

entre 1997 y 2017. El objetivo de este análisis es detectar fechas en las que se tuvo un aumento o una 

disminución en la cantidad de accidentes de tránsito. 

Palabras claves: Punto de cambio, distribución normal, accidentes de tránsito terrestre. 

 

INTRODUCCIÓN  

El mundo está 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 prácticas, el 

investigador se enfrenta con el problema de detectar el número 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 estadística sobre los puntos de cambio tiene dos aspectos: 

1. Detectar si existe algún cambio en la sucesión de variables aleatorias observadas. 

2. Estimar el número de cambios y sus correspondientes ubicaciones (Chen y Gupta, 2012). 

Sea 𝑋', 𝑋(, ⋯ , 𝑋5 una sucesión de variables aleatorias independientes con funciones de distribución de 

probabilidad 𝐹'(∙), 𝐹((∙),⋯ , 𝐹5(∙), respectivamente. Si las distribuciones 𝐹'(∙), 𝐹((∙),⋯ , 𝐹5(∙) pertenecen 
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a una familia paramétrica común, 𝐹(∙, 𝜃), donde 𝜃 ∈ ℝ9, entonces el problema del punto de cambio es 

contrastar la hipótesis nula sobre los parámetros poblacionales 𝜃$, 𝑖 = 1,⋯ , 𝑛: 

𝐻&: 𝜃' = 𝜃( = ⋯ = 𝜃5 = 𝜃 (desconocido),    (1) 

contra la hipótesis alternativa 

𝐻': 𝜃' = ⋯ = 𝜃D" ≠ 𝜃D"6' = ⋯ = 𝜃D$ ≠ ⋯ ≠ 𝜃D(-.")6' = ⋯ = 𝜃D- ≠ 𝜃D-6' = ⋯ = 𝜃5,      (2) 

donde 1 < 𝑘' < ⋯ < 𝑘(F4') < 𝑘F < 𝑛 , 𝑞  es el número desconocido de puntos de cambio y 

𝑘', ⋯ , 𝑘(F4'), 𝑘F son las respectivas posiciones desconocidas que se tienen que estimar. Estas hipótesis, 

juntas, revelan los aspectos de la inferencia del punto de cambio: determinar si existe algún punto de 

cambio en el proceso y estimar el número y posición (posiciones) del punto (de los puntos) de cambio 

(Chen y Gupta, 2012).  

Vostrikova (1981) propuso un método para detectar el número de puntos de cambio y sus ubicaciones en 

un proceso aleatorio multidimensional, conocido como el procedimiento de segmentación binaria. 

Utilizando este procedimiento es suficiente trabajar de manera recursiva con el problema de detectar un 

punto de cambio y su ubicación. 

 

EL PROBLEMA DEL PUNTO DE CAMBIO EN EL MODELO NORMAL UNIVARIADO 

El problema de probar y estimar los puntos de cambio ha atraído mucha atención en la literatura, la 

mayoría 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 más común en la práctica. 

El problema del punto de cambio también se ha estudiado en los modelos: exponencial, gamma, de 

regresión y en supervivencia, por mencionar algunos. En el modelo normal univariado se puede formular 

el problema del punto de cambio de diferentes formas:  

• punto de cambio en la media,  

• punto de cambio en la varianza,  

• punto de cambio en la media y la varianza. 

 

Punto de cambio en la media 

Suponga que cada 𝑋$  esta distribuida normalmente con media µ$  y varianza común 𝜎( , 𝑖	 =

	1, 2, . . . , 𝑛. En el problema del punto de cambio en la media la hipótesis de estabilidad (hipótesis nula) se 

define como 
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𝐻&:	µ' =	µ( =	… 	= 	µ5 = 	µ.     (3) 

El interés es contrastar (3) contra  

𝐻':	µ' =	… 	= 	µD ≠	µD6' =	… 	= 	µ5,     (4) 

donde 𝑘 es la ubicación desconocida del único punto de cambio. El procedimiento de prueba depende de 

si el parámetro de ruido 𝜎( es conocido o desconocido. 

 

Punto de cambio en la media con varianza conocida.  

Sin pérdida de generalidad, se supone que 𝜎( = 	1. Bajo 𝐻&, la función de verosimilitud es 

𝐿&(𝜇) = 	
1

J√	2	𝜋K
5 	𝑒

4'(∑ (I'4	K)$+
'0"  

y el estimador de máxima verosimilitud para µ es 

𝜇̂ = 𝑋� =
1
𝑛a𝑋$

5

$L'

. 

Bajo 𝐻', la función de verosimilitud es 

𝐿'(µ', µ5) =
𝑒4

'
(M∑ (I'4K_')$

1
'0" 6∑ (I'4K_5)$

+
'012" O

J√	2	𝜋K
5  

y los estimadores de máxima verosimilitud para µ' y µ5 son 

𝜇̂' = 𝑋�D =
'
D
∑ 𝑋$D
$L'   y 𝜇̂5 = 𝑋�54D =

'
54D

∑ 𝑋$5
$LD6' . 

Sea 

𝑇D =	�
𝑛

𝑘(𝑛 − 𝑘) �	aJ𝑋$ −	𝑋K
D

$L'

�, 

entonces 

𝑈	 = 	 max
'PDP54'

|𝑇D|	, 

es un estadístico de prueba basado en la verosimilitud para contrastar 𝐻& (3) contra 𝐻' (4). 

 Hawkins (1977) derivo la distribución nula exacta del estadístico de prueba 𝑈, la cual se enuncia 

en el siguiente teorema. 

Teorema 1. La función de densidad de probabilidad nula de 𝑈 esta dada por 

𝑓Q(𝑥) = 	2	𝜙(𝑥, 0,1)a𝑔D(𝑥, 𝑥)𝑔54D(𝑥, 𝑥)
54'

DL'

, 
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donde 𝜙(∙ ,0,1) es la función de densidad de probabilidad de una 𝑁(0,1), 𝑔'(𝑥, 𝑠) = 1  para 𝑥, 𝑠	 ≥ 	0, y 

𝑔D(𝑥, 𝑠) = 	𝑃{|𝑇$| < 	𝑠, 𝑖	 = 	1, … , 𝑘 − 1||𝑇D| = 	𝑥}, para 𝑥, 𝑠	 ≥ 	0.  

La demostración de este teorema se puede consultar en Hawkins (1977) y en Chen y Gupta (2012). 

Aunque se ha obtenido la distribución nula del estadístico de prueba 𝑈, la evaluación de 𝑔D(·,·) 

requiere cálculos moderados, por lo que Yao y Davis (1986) han derivado la distribución nula asintótica 

de 𝑈, lo cual proporciona una forma alternativa para hacer análisis estadístico cuando 𝑛 es suficientemente 

grande, tal distribución está dada en el siguiente teorema, el cual indica que la distribución nula asintótica 

de 𝑈 es una distribución Gumbel. 

Teorema 2. Bajo 𝐻& (3), para −∞	 < 	𝑥	 < 	∞, 

	 lim
5→S

𝑃[𝑎54'		(𝑈	 − 𝑏5) ≤ 	𝑥] = exp A−2𝜋
'
( − 𝑒47 , 

donde 𝑎5 =	(2 log log 𝑛)
4	"$ y 𝑏5 =	𝑎54' 	+

'
(
𝑎5 log log log 𝑛. 

La demostración 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 función de verosimilitud es 

𝐿&(𝜇, 𝜎() =
1

J√2	𝜋	𝜎(K
5 𝑒

4 '
(T$

∑ (I'4K)$
+
'0"  

y los estimadores de máxima verosimilitud para µ y 𝜎( son 𝜇̂ = 𝑋� y  

𝜎P( =	
1
𝑛	a 	(𝑋$ − 𝑋�)(

5

$L'

	. 

Bajo 𝐻', la función de verosimilitud es 

𝐿'(µ', µ5, 𝜎'() =
𝑒
4	 '
(T"$

M∑ (I'4K")$1
'0" 6∑ (I'4K+)$+

'012" O

¡¢	2	𝜋𝜎'(£
5  

y los estimadores de máxima verosimilitud para µ', µ5 y 𝜎'( son 𝜇̂' = 𝑋�D, 𝜇̂5 = 𝑋�54D y  

𝜎P'
( =	

1
𝑛	¤a	(𝑋$ − 𝑋�D)(

D

$L'

+ a 	(𝑋$ − 𝑋�)(
5

$LD6'

¥. 

Sean 

𝑆( = ∑ 	(𝑋$ − 𝑋�)(5
$L' 		  y  𝑇D( =

D(54D)
5

	(𝑋�D − 𝑋�54D)(.  
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El estadístico de prueba basado en la razón de verosimilitud entonces esta dado por 

𝑉	 = 	 max
'PDP54'

|𝑇D|
𝑆 . 

Worsley (1979) obtuvo la distribución nula de V. 

 

Punto de cambio en la varianza.  

Sea 𝑋', 𝑋(, … , 𝑋5 una sucesión de variables aleatorias normales independientes con parámetros 

(µ, 𝜎'(), (µ, 𝜎((), …, (µ, 𝜎5(), respectivamente. Se supone que µ es conocida digamos µ	 = 	µ&. El interés 

aquí es sobre el cambio en la varianza, por lo que se contrasta la hipótesis de estabilidad (hipótesis nula) 

definida como  

𝐻&:	𝜎'( =	𝜎(( =	… 	= 	𝜎5( =	𝜎(     (5) 

contra la alternativa  

𝐻':	𝜎'( =	… 	= 	𝜎D( 	≠ 		 𝜎D6'( 	= 	… 	= 	𝜎5(,     (6) 

donde 𝑘 es la ubicación desconocida del único punto de cambio. 

Bajo 𝐻&, el log de la función de verosimilitud es 

log L&(σ() = −
n
2 log

(2πσ() −
1
2σ( 		a

(𝑋$ −	𝜇&)(
5

$L'
 

y el estimador de máxima verosimilitud para 𝜎( es  

𝜎P( =	
1
𝑛	a 	(𝑋$ − 𝜇&)(

5

$L'

	. 

Bajo 𝐻', el log de la función de verosimilitud es  

logJ𝐿'(𝜎'(, 𝜎5()K = 	−
𝑛
2	log

(2𝜋) −	
𝑘
2	log

(𝜎'() −
𝑛 − 𝑘
2 	log(𝜎5() 

− '
(T"$

∑ 	(𝑋$ − 𝜇&)(D
$L' − '

(T"$
∑ 	(𝑋$ − 𝜇&)(5
$LD6'   

y los estimadores de máxima verosimilitud para 𝜎'( y 𝜎5( son  

𝜎P'
( =	 '

D
	∑ 	(𝑋$ − 𝑋�D)(D

$L'   y  𝜎P5
( =	 '

54D
	∑ 	(𝑋$ − 𝑋�D)(5

$LD6' . 

El estadístico de razón de verosimilitud es 

𝜆5 = ¡ máx
'UDU54'

𝑛	 log 𝜎P( 	− 𝑘 log 𝜎P'
( − (𝑛 − 𝑘) log 𝜎P5

(	£
"
$.	  (7) 

Notar que, para obtener los estimadores de máxima verosimilitud, sólo se pueden detectar cambios para 

2 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 − 2. De acuerdo con el principio del procedimiento de máxima verosimilitud, se estima la 
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posición del punto de cambio, 𝑘 , con 𝑘ª  tal que (7) alcanza su máximo en 𝑘ª . El siguiente teorema 

proporciona la distribución nula asintótica de 𝜆5.  

Teorema 3. Bajo la hipótesis nula 𝐻& (5), cuando 𝑛	 → 	∞, 𝑘	 → 	∞, tal que (𝑘/𝑛) 	→ 	∞, entonces para 

todo 𝑥	 ∈ ℝ,  

lim
5→S

𝑃	[𝑎(log 𝑛)𝜆5 − 𝑏(log 𝑛) ≤ 	𝑥] = exp{−2𝑒47}	, 

donde 𝑎(log 𝑛) 	= 	 (2 log log 𝑛)'/( y 𝑏(log 𝑛) = 	2 log log 𝑛 + '
(
log log log 𝑛 − 𝛤 ¡'

(
£.  

La demostración de este teorema se puede consultar en Chen y Gupta (2012). 

 

Punto de cambio en la media y la varianza.  

Sea 𝑋', 𝑋(, … , 𝑋5 una sucesión de variables aleatorias normales independientes con parámetros (µ', 𝜎'(), 

(µ(, 𝜎((), ..., (µ5, 𝜎5(), respectivamente. El interés aquí es sobre el cambio en la media y la varianza, por 

lo que se contrasta la hipótesis de estabilidad (hipótesis nula) definida como  

𝐻&:	µ' =	µ( =	… 	= 	µ5 = 	µ. 

𝜎'( =	𝜎(( =	… 	= 	𝜎5( =	𝜎( (µ y 𝜎( desconocidas),   (8) 

contra la alternativa  

𝐻':	µ' =	… 	= 	µD ≠	µD6' =	… 	= 	µ5 

𝜎'( =	… 	= 	𝜎D( 	≠ 		 𝜎D6'( 	= 	… 	= 	𝜎5(,     (9) 

donde 𝑘  es la ubicación desconocida del único punto de cambio. Bajo 𝐻& , el log de la función de 

verosimilitud es 

log L&(µ, σ() = −
n
2 log

(2πσ() −
1
2σ( 		a

(𝑋$ − 	𝜇)(
5

$L'
 

 y los estimadores de máxima verosimilitud para µ y 𝜎( son µP = 	𝑋� y  

𝜎P( =	 '
5
	∑ 	(𝑋$ − 𝑋�)(5

$L' . 

Bajo 𝐻', el log de la función de verosimilitud es 

logJ𝐿'(µ', µW, 𝜎'(, 𝜎5()K = 	−
𝑛
2	log

(2𝜋) −	
𝑘
2	log

(𝜎'() −
𝑛 − 𝑘
2 	log(𝜎5() 

− '
(T"$

∑ 	(𝑋$ − 𝜇)(D
$L' − '

(T"$
∑ 	(𝑋$ − 𝜇)(5
$LD6'   

y los estimadores de máxima verosimilitud para µ', µ(, 𝜎'( y 𝜎5( son µP' = 𝑋�D, µP5 = 𝑋�54D, 

𝜎P'
( =	 '

D
	∑ 	(𝑋$ − 𝑋�D)(D

$L'   y  𝜎P5
( =	 '

54D
	∑ 	(𝑋$ − 𝑋�54D)(5

$LD6' . 

El estadístico de razón de verosimilitud es  
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𝜆5 = ¡ máx
(PDP54(

𝑛	 log 𝜎P( 	− 𝑘 log 𝜎P'
( − (𝑛 − 𝑘) log 𝜎P54D

(	£
'
(. 

Horváth (1993) derivo la distribución nula asintótica de 𝜆5.  

Teorema 4. Bajo la hipótesis nula 𝐻& (8), cuando 𝑛	 → 	∞,  

log5→S 𝑃[𝑎(log 𝑛)𝜆5 − 𝑏(log 𝑛) ≤ 	𝑥] 		= 	𝑒𝑥𝑝{−2𝑒47} 

para 𝑥	 ∈ ℝ , donde 𝑎(log 𝑛) 	= 	 (2 log log 𝑛)'/(  y 𝑏(log 𝑛) = 	2 log log 𝑛 + log log log 𝑛 . La 

demostración de este teorema se puede consultar en Horváth (1993) y en Chen y Gupta (2012). 

 

CASO DE ESTUDIO: ANÁLISIS DE LA CANTIDAD DE ACCIDENTES DE TRÁNSITO 

TERRESTRE EN PUEBLA  

Los primeros datos que dan cuenta de los accidentes de tránsito terrestrei en México se remontan a 1928, 

año en que inicia la estadística con el registro exclusivamente de los atropellamientos. A partir del 

siguiente año la temática se amplió gradualmente, de tal forma que se comenzó a recopilar información 

sobre choques, volcaduras de vehículos y caídas de pasajeros, además de los atropellamientos ya captados 

(INEGI, 2016). 

Con el propósito de mejorar la generación de la estadística accidentes de tránsito terrestre en zonas urbanas 

y suburbana (ATUS), en 1987 se reestructura el cuestionario de captación considerando las 

recomendaciones internacionales existentes, al mismo tiempo que se inician las pruebas para el 

procesamiento y generación de resultados por medio de un sistema informático integral (INEGI, 2016).  

En 1997 la descentralización del tratamiento de la información sobre accidentes de tránsito permitió 

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 mejoró la 

oportunidad en su divulgación. Cabe señalar que hasta 1996 el tratamiento de la estadística se realizó en 

forma centralizada (INEGI, 2016). 

Disponer de información sobre la estadística ATUS, permite conocer y cuantificar los accidentes de 

tránsito terrestre y sus consecuencias para apoyar los estudios de siniestralidad que presenta el tránsito 

urbano y suburbano de vehículos automotores y de esta forma coadyuvar a la planeación, prevención y 

organización de la vialidad a nivel regional (INEGI, 2016). 
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(a)       (b) 

Figura 1. (a) Gráfica de 𝑌$ , 𝑖	 = 	1, … ,252. (b) Gráfica de 𝑅$ , 𝑖	 = 	1, … ,251. 

En este trabajo se analiza la cantidad de accidentes de tránsito 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 tránsito 

terrestres en el 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 

y a 

𝑅$ =
𝑋$6' 	− 𝑋$

𝑋$
, 𝑖	 = 	1, … ,251. 

El análisis se hace usando la libreria changepoint de R. 

 
(a)       (b) 
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(c)       (d) 

 
(e)       (f) 

Figura 2. Gráfica de 𝑌$ , 𝑖	 = 	1, … ,252 con punto de cambio en la media (a), en la varianza (c) y en la 

media y la varianza (e). Gráfica de 𝑅$ , 𝑖	 = 	1, … ,251 con punto de cambio en la media (b), en la 

varianza (d) y en la media y la varianza (f). 

 
(a)       (b) 

Figura 3. Q-Q plot de 𝑌$ con (a) 𝑖	 = 	1, . . . ,48 y (b) 𝑖	 = 	49, . . . ,252. 

 

 
(a)       (b) 
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(c)       (d) 

Figura 4. Q-Q plot de 𝑌$ con (a) 𝑖	 = 	1, . . . ,48, (b) 𝑖	 = 	49, . . . ,69, (c) 𝑖	 = 	70, . . . ,225 y (d) 𝑖	 =

	226, . . . ,252. 

 

 

 
(a)       (b) 

 
(c)       (d) 

 
(e)       (f) 
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Figura 5. Q-Q plot de 𝑌$ con (a) 𝑖	 = 	1, . . . ,48, (b) 𝑖	 = 	49, . . . ,68, (c) 𝑖	 = 	69, . . . ,153, (d) 𝑖	 =

	154, . . . ,221, (e) 𝑖	 = 	222, . . . ,226 y (f) 𝑖	 = 	227, . . . ,252. 

 
Figura 6. Q-Q plot de 𝑅$ , 𝑖	 = 	1, … ,251. 

 
(a)       (b) 

 
(c)       (d) 

Figura 7. Q-Q plot de 𝑅$ con (a) 𝑖	 = 	1, . . . ,35, (b) 𝑖	 = 	36, . . . ,48, (c) 𝑖	 = 	49, . . . ,68 y (d) 𝑖	 =

	69, . . . ,251. 

 

Tabla 1. Puntos de cambio (PC’s) obtenidos con las diferentes metodologías 

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 
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La Figura 1 muestra la gráfica de 𝑌$, 𝑖	 = 	1, . . . , 252 y de 𝑅$, 𝑖	 = 	1, . . . , 251. En la Figura 2 se pueden 

observar los puntos de cambio que se tienen cuando se supone que 𝑌$ , 𝑖	 = 	1, . . . , 252 y de 𝑅$ , 𝑖	 =

	1, . . . , 251 tienen una distribución normal con puntos de cambio. En la Tabla 1 se enlistan los puntos de 

cambio obtenidos con las diferentes metodologías. Se nota que la mayoría de las metodologías en el 

análisis 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 

gráficas se observa que en estos periodos hubo un aumento en la cantidad de accidentes de tránsito 

terrestres. 

En la Figura 3 se muestra la Q-Q plot de los segmentos de datos que proporciona el análisis con punto de 

cambio en la media, estos son: (a) 𝑌$, 𝑖	 = 	1, . . . , 48, y (b) 𝑌$, 𝑖	 = 	49, . . . , 252. De manera análoga en 

las figuras 4 y 5 se presentan las Q-Q plots de los segmentos de datos que proporciona el análisis con 

punto de cambio en la varianza (Figura 4) y en la media y la varianza (Figura 5), respectivamente, cuando 

se analiza 𝑌$, 𝑖	 = 	1, . . . , 252. Las Figuras 6, 7 y 8 presentan las Q-Q plots de los segmentos de datos que 

proporciona el análisis con punto de cambio en la media (Figura 6), en la varianza (Figura 7) y en la media 

y la varianza (Figura 8) del análisis 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. 

 
(a)       (b) 

 
(c) 

Fig. 8. Q-Q plot de 𝑅$ con (a) 𝑖	 = 	1, . . . ,35, (b) 𝑖	 = 	36, . . . ,48 y (c) 𝑖	 = 	49, . . . ,251. 
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CONCLUSIONES 

Los modelos con puntos de cambio son muy útiles en el estudio de cambios en una sucesión de variables 

aleatorias, esto es importante ya que nos permite tener un mejor ajuste además de que proporcionan 

información que puede ayudar a entender mejor los fenómenos y tomar mejores decisiones. 

Se estudio la cantidad de accidentes de tránsito terrestre en Puebla mediante el modelo normal univariado 

con puntos de cambio. Las diferentes metodologías 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 tránsito terrestre. 
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i  Percance vial que se presenta súbita e inesperadamente, determinado por condiciones y actos irresponsables 
potencialmente previsibles, atribuidos a factores humanos, vehículos preponderantemente automotores, 
condiciones climatológicas, señalización y caminos, los cuales ocasionan la pérdida prematura de vidas humanas y/o 
lesiones, así como secuelas físicas o psicológicas, perjuicios materiales y daños a terceros. 


