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			Editorial

			 

			Este volumen 8, número 3, septiembre-diciembre del 2017 de REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADÍSTICA Y GEOGRAFÍA se integra por cinco artículos y una reseña de libro.

			En primera instancia se encuentra el trabajo titulado Un modelo diferente para responder encuestas económicas (A Different Model to Respond Economic Surveys), que muestra una nueva forma de recolección y procesamiento de datos para la generación de información estadística útil para el Instituto Nacional de Estadística y Geografía aprovechando los sistemas informáticos administrativos (nómina y contabilidad, por ejemplo) que usan las empresas.

			Le sigue Arbitraje de Oferta Final. Determinación del pago óptimo en un conflicto ambiental (Final Offer Arbitration. Determination of Optimal Payment in an Environmental Dispute), artículo que propone, desde un punto de vista teórico, un proceso de arbitraje en el ámbito de las políticas de regulación ambiental para remediar las faltas de acuerdo para determinar los montos de las sanciones a los agentes contaminadores.

			Exploration of Land-cover Changes 2000-2010 at the National Level in Mexico Using GlobeLand30 Data Sets (Exploración de cambios de uso del suelo 2000-2010 a nivel nacional en México usando datos GlobeLand30) presenta las estimaciones para el 2000 y 2010 de la extensión y las transiciones de las clases de cobertura del suelo en el país usando el GlobeLand30 (GL30) del National Geomatics Center of China contrastadas con resultados de estudios previos e información de mapas digitales oficiales de cobertura/uso del suelo.

			A continuación está Ninis: factores determinantes (NEETs: Influential Factors), trabajo para conocer a partir de un conjunto de variables (características de la localidad de residencia, del entorno del hogar y de las del mismo individuo) las probabilidades de que alguien de entre 15 a 24 años de edad pueda convertirse en una persona que no estudia ni trabaja —un nini— y la influencia que esto podría tener para México en el ámbito laboral.

			Más adelante, en Heterogeneidad estructural en la estimación de la Ley de Okun para el caso mexicano (Structural Heterogeneity in the Okun Law Estimation for the Mexican Case), el autor enfatiza la incuestionable necesidad de realizar estudios sobre el comportamiento del desempleo y su problemática, así como acerca del funcionamiento del mercado de trabajo; por ello, estima el coeficiente de Okun de la economía mexicana para medir el costo de oportunidad del desempleo medido en términos del producto interno bruto con un modelo de heterogeneidad estructural mediante un panel de datos del 2003-2014 de 32 estados del país. 

			Finalmente, bajo el título de Una reflexión aterrizada del México contemporáneo (A Grounded Reflection of Contemporary Mexico), se presenta la reseña de una obra de alcance panorámico y con el rigor académico necesario para situarse como referente obligado para todos los estudiosos e interesados en la materia: Geografía de México. Una reflexión espacial contemporánea, editada por el Instituto de Geografía de la Universidad Nacional Autónoma de México.
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			El presente artículo tiene como objetivo describir un modelo práctico que permite la recolección y el procesamiento de datos para la generación de información estadística útil para el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI). El modelo aprovecha los sistemas informáticos administrativos (contabilidad y nómina) que utilizan las empresas. Los resultados presentados son producto de un proyecto de investigación aplicada, financiado a través del Fondo Sectorial INEGI-CONACYT, cuyos propósitos son impulsar la generación de conocimiento y formar recursos humanos de alto nivel a través de la atención de una problemática presentada por el INEGI.

			Palabras clave: minería de datos; encuestas económicas; mejora de procesos.

			This article aims to describe a practical model that allows processing and data collection to generate useful statistical information for the National Institute of Statistics and Geography (INEGI). The model incorporates administrative (accounting and payroll) computer systems that companies use. The results hereby presented are the outcome of an applied research project, financed through INEGI-CONACYT Sectorial Funding, which is aimed to promote the generation of knowledge and training of high-level human resources by focusing on a problem presented by INEGI.

			Key words: Data Mining; economic surveys; process improvement.

			Recibido: 30 de septiembre de 2016

			Aceptado: 8 de marzo de 2017

			 

			Definición del problema

			La aparición en los últimos 20 años de múltiples tecnologías de la información y comunicación —como bases de datos relacionales, internet, lenguajes de programación con mayor capacidad para el desarrollo de sistemas computacionales, sistemas distribuidos y métodos para minería de datos, entre otras— permiten pensar en explorar nuevos modelos para la recolección de las encuestas económicas con las cuales el INEGI obtiene la información; como diría esta institución en su eslogan publicitario: “Alguien tiene que contar lo que pasa aquí” (en México). 

			En la actualidad, las empresas hacen uso de diversos y múltiples sistemas informáticos que les permiten apoyar los procesos relacionados con nómina, contabilidad, almacén, inventarios de activo fijo, etc.; mediante su empleo, registran sus operaciones o sucesos económicos, posibilitando con ello brindar información de lo que pasa dentro de ellas.

			La mayoría de los sistemas informáticos que las empresas utilizan para el registro y control de sus operaciones han transitado del uso de archivos planos a manejadores de bases de datos relacionales (SQL Server, Mysql, Oracle, Postgres, etcétera). Estas tecnologías permiten alojar y ordenar una serie de datos de acuerdo con un criterio común a todos ellos y así facilitar su consulta y análisis.

			Internet y los sistemas informáticos distribuidos, sumados a la tecnología de bases de datos, han permitido la construcción de un modelo en una versión inicial capaz de recopilar los datos contenidos en los sistemas informáticos, procesarlos, tomando como base las preguntas que integran las encuestas económicas del INEGI, o cualquier otra pregunta, y transferir vía internet las respuestas al mismo Instituto.

			Para su desarrollo, y derivado de la fase de recopilación y análisis de la información, se observaron y establecieron algunas características que nuestro modelo debería cumplir: 

			•	Ser original tanto nacional como internacionalmente, es decir, que no existieran experiencias en otros países que permitieran abordar la problemática planteada por el INEGI.

			•	Aprovechar el hecho de que, como parte de los procesos de construcción de las encuestas del INEGI, se aparecían preguntas similares (semántica) con redacción diferente (sintaxis).

			•	Por el lado de las empresas, la heterogeneidad en la construcción y definición de sus propios catálogos contables, la diversidad de términos utilizados en la captura de las operaciones y, finalmente, el perfil del personal destinado a contestar los cuestionarios.

			•	Por lo que toca a los sistemas empresariales (softwares disponibles en el mercado), fue evidente la existencia de múltiples marcas, lenguajes de desarrollo de software, variados manejadores de bases de datos y múltiples sistemas operativos.

			 

			Condiciones de diseño de la solución

			También, se establecieron condiciones de diseño iniciales y de frontera que el modelo debería contemplar, como: hacer uso de tecnología abierta y permitir una operación desconcentrada, con la capacidad de ser replicable y fácil de escalar.

			Durante la etapa de análisis de la información, se identificó que los sistemas empresariales que apoyan los procesos de contabilidad y nómina son la fuente de información primaria para procesar y dar respuesta a un porcentaje considerable de las encuestas económicas (ver figura 1).
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			En su diseño y desarrollo, los diversos sistemas informáticos comerciales han identificado y modelado aquellos conceptos, objetos y procedimientos propios de los métodos contables y de nómina. 

			Partiendo de esto, se han identificado conceptos de uso generalizado, por ejemplo: la póliza y el catálogo contables, entre otros.

			Una de las características relevante de nuestro modelo es que posee la capacidad de generalizarse para hacer uso de múltiples sistemas comerciales a través de la identificación de conceptos y su integración en un modelo conceptual, lo cual ha sido posible gracias a que se ha modelado en estructuras de almacenamiento en las bases de datos (tablas y sus relaciones) y los atributos de los que se componen los conceptos involucrados (campos) donde se alojan los datos correspondientes de los eventos que registran las empresas, de modo tal que esto constituye un proceso de abstracción y generalización (ver figura 2).
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			La solución

			Los retos de semántica y sintaxis de las preguntas, la heterogeneidad en la construcción y definición de los catálogos contables, así como la diversidad de términos utilizados en la captura de las operaciones, se enfrentan en el modelo mediante la identificación y construcción de palabras clave y sinónimos asociados a los principales conceptos que figuran en las preguntas por responder que integran la encuesta.

			Todo lo mencionado es el fundamento para mostrar que el modelo desarrollado contiene o se compone de una serie de elementos que interaccionan para hacer una extracción y procesamiento de la información contenida en los sistemas informáticos, para así dar respuestas y enviar el resultado del procesamiento a través de internet al INEGI.

			A continuación, se describe cada uno de los elementos relevantes para el modelo:

			•	Cuestionarios: permiten la construcción de interrogantes mediante la integración de atributos propios y la asociación de n preguntas a un caso en particular. 

			•	Preguntas: capa que permite la construcción de las interrogantes y la asociación de sus conceptos y sinónimos; de acuerdo con la semántica de éstas, se puede saber qué se desea buscar y cómo es posible dar las respuestas correspondientes. 

			•	Métodos: cada una de las preguntas y sus sinónimos buscan responder un cuestionamiento específico, que en muchas de las ocasiones su respuesta está contenida en algún método contable, de nómina o de inventarios; la identificación y asociación de la pregunta con el método fuente es un aspecto importante para la automatización de la solución.

			•	Empresa: otro elemento es la construcción de instancias de empresas y sus respectivas asociaciones con los conceptos establecidos en el modelo conceptual; su implementación permite construir respuestas por industrias, empresas, situación geográfica, etcétera.

			•	Sistemas: la identificación de éstos o software empresarial, el método y los patrones de conceptos que aplica son importantes para definir e identificar los datos que aportará el sistema a la solución.

			•	Bases de datos: sus manejadores, las estructuras de almacenamiento y su asociación directa con los conceptos y su correspondiente mapeo son fundamentales para establecer el patrón de extracción y procesamiento de los datos; conocer cómo y dónde se almacena la información producto del día a día de las empresas convierte a las bases de datos en una mina de información que puede ser aprovechada por la solución propuesta; lo anterior se afirma partiendo de la premisa de que el Instituto desea conocer a las empresas en cifras, las cuales se almacenan diariamente.

			•	Algoritmos de extracción de datos: otro de los elementos fundamentales es la implementación de algoritmos que recurren al uso de técnicas de minería de datos y su interacción con las estructuras de éstos mediante conectores para, una vez obtenidos, proceder a su procesamiento; estos métodos debieron contemplar la heterogeneidad de las bases de datos que manejan los diferentes sistemas utilizados por las empresas, lo que representó un reto para obtener resultados acertados.

			•	Aplicación: el último elemento del modelo de solución es la construcción de una aplicación o sistema informático mediante lenguajes abiertos que permite la implementación de algunas de las capas previamente mencionadas.

			 

			Métodos de búsqueda de datos

			La construcción de éstos es algo fundamental para la consulta y procesamiento de los datos fuente. Para ello, se recurre a algunos de los métodos empleados en la minería de datos con el propósito de encontrar palabras dentro de otras estructuras y que, en este caso particular, se puedan extraer mediante el uso de la explotación de las bases. Los que se aplicaron son: 

			•	Método sintáctico.

			•	Método relacional declarativo.

			•	Método de búsqueda flexible.

			 

			La minería de textos es un proceso para descubrir nueva información a partir de un conjunto de documentos de cualquier tipo, en los que se lleva a cabo la búsqueda de patrones dentro de la redacción. Para esto, es necesaria la realización de diversas tareas, como: la categorización, la clasificación y el agrupamiento.

			Los métodos de búsqueda están ligados a las estructuras dentro de los sistemas empresariales que almacenan los datos generados a través de los métodos administrativos y contables. Para definir este enlace, se requiere comprender las dimensiones en que se puede extraer la información relacionada con la contabilidad y la nómina para determinar a partir de cuáles registros se pueden construir las respuestas a las preguntas de los cuestionarios.

			Por la naturaleza del proyecto y el tipo de proceso que debe realizarse para ubicar los datos y procesarlos de acuerdo con los criterios de tiempo, característica del dato y concepto, es que el modelo cuenta con los siguientes métodos (ver figura 3):

				• Para la contabilidad, la búsqueda y armado de respuestas se lleva a cabo en tres dimensiones:

			–	La temporalidad, esto es, en virtud de que la póliza contable cuenta con una fecha en la que se realiza la transacción es posible armar respuestas por día, mes, bimestre, trimestre, cuatrimestre, semestre y año.

			–	Por profundidad, es decir, mediante la navegación del catálogo de cuentas contables se puede procesar información a distintos niveles.

			–	Por un tema o dato concreto contenido en la póliza contable en el espacio destinado para referenciar la descripción de la transacción. 

				• Para la nómina, la búsqueda se hace de acuerdo con la información que se genera en los recibos de pago que se les entrega a los trabajadores. De este modo, el armado de respuestas se puede realizar en tres dimensiones:

			–	Por tiempo, entendiendo los periodos en los que se generan los recibos de nómina. 

			–	Por agrupación, esto es, considerar de forma agrupada por características de los trabajadores, por ejemplo, cantidad de empleados por género.

			–	Por acumulados, se puede obtener la información por rubro dentro de las percepciones y las deducciones de los trabajadores.
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			Algoritmos

			El objetivo de construirlos es poder relacionar una pregunta, tomando los conceptos extraídos de la redacción de la pregunta, con la información que está almacenada en las estructuras de datos que utilizan los sistemas empresariales (ver figura 4).
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			Para la implantación de los métodos de búsqueda en la contabilidad, se generaron diferentes algoritmos:

				•	El primero está centrado en correlacionar la pregunta con alguna de las cuentas acumulativas del catálogo contable; una vez efectuado esto, se puede obtener la respuesta a la pregunta a través de los saldos asociados a la cuenta.

				•	El segundo busca correlacionar los conceptos de las preguntas con las cuentas contables acotando los resultados solo a las cuentas en que se tenga un mayor número de ocurrencias de los conceptos involucrados.

				•	El último es para correlacionar la pregunta con la información contenida en la póliza contable. De esta acción se puede obtener la respuesta a la pregunta mediante el procesamiento de los datos contenidos en las pólizas contables (cuenta contable, descripción, monto, fecha).

			 

			Para la implementación de los métodos de búsqueda en la nómina, se describen los siguientes algoritmos:

				•	El primero busca una correspondencia de los conceptos dentro de una pregunta con los de las percepciones y deducciones registradas en el sistema; así se obtienen los montos acumulados de los trabajadores a una fecha delimitada.

				•	El segundo está centrado en correlacionar la pregunta con atributos generales de los empleados, como: estudios, género, edad.

			 

			La aplicación se integra de una serie de módulos (casos de uso) diseñados y programados ex profeso a un sistema informático, el cual permite interactuar con los diversos actores (informante, INEGI y sistema empresarial); esta integración se muestra esquemáticamente en la figura 5.
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			El sistema está construido sobre lo que se denomina arquitectura tecnológica, que se integra por protocolos de comunicación (TCP/IP), manejadores de bases de datos, Web servers y Web services, así como aplicaciones stand alone.

			Esta arquitectura está organizada en dos secciones, la primera es el Nodo INEGI, que opera con base de datos SQL Server o Mysql y aplicación diseñada para funcionar en Tomcat, Jboss, TomEE y Windfly (opensource jboss), y se puede ejecutar en sistemas operativos Windows, Linux y Mac. 

			Por lo que respecta a la segunda sección, es el Nodo Cliente, que funciona con base de datos SQL Lite (base de datos embebida); los algoritmos de extracción funcionan para bases de datos SQL Server, Firebird y Mysql, y pueden ejecutarse en sistemas operativos Windows, Linux y Mac (ver figura 6).
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			Dentro del modelo se incorpora lo que se ha denominado Base de conocimiento, la cual se ubica por un lado en el Nodo Cliente, donde se genera un banco de información que concentra los datos y mantiene un histórico que puede ser reutilizable. Por el otro lado se encuentra el Nodo INEGI, donde la Base de conocimiento podrá recolectar la información de todas las empresas y, mediante un Data Warehouse, generar información sobre cómo mejorar en la homologación de los conceptos contables y administrativos la redacción de las preguntas.

			Finalmente, con el propósito de poder comunicar el grado de madurez del modelo, se recurre al apoyo de los niveles de disponibilidad de tecnología (TRL, por sus siglas en inglés), el cual se puede ubicar en el 4 y que, para su uso práctico, deberá de transitar por los siguientes niveles:

			TRL 1: idea básica.

			TRL 2: concepto o tecnología formulados.

			TRL 3: prueba de concepto.

			TRL 4: validación a nivel de componentes en laboratorio.

			TRL 5: validación a nivel de componentes en un entorno relevante.

			TRL 6: validación de sistema o subsistema en un entorno relevante.

			TRL 7: validación de sistema en un entorno real.

			TRL 8: validación y certificación completa en un entorno real.

			TRL 9: pruebas con éxito en entorno real.

			 

			 

			Resultados

			Por último, se realizaron pruebas del modelo en su estado de prototipo con dos empresas diferentes con las contabilidades y nóminas de éstas: se determinó que la propuesta se acerca a responder las preguntas en un porcentaje cercano a las estimaciones de preguntas que podrían resolverse a través de este método, lo que estima su viabilidad de escalar.

			 

			Conclusiones

			Este modelo permite, para la recolección automatizada de datos, establecer la relación desde los cuestionarios hasta la fuente de datos con el fin de atender a cada elemento e integrar las partes de la solución. 

			Los métodos de búsqueda logran la extracción desde las fuentes de datos de las empresas de manera exitosa; sin embargo, aún depende de que el informante realice la validación y la asignación de respuestas a cada pregunta del cuestionario que se esté aplicando.

			Se plantea incorporar conceptos de contabilidad y nómina de acuerdo con la semántica y sintaxis de la redacción de las preguntas, sin modificar conceptualmente sus diferencias y particularidades.

			La aplicación del modelo permitiría al INEGI disminuir costos, tiempo y esfuerzo en la recolección de datos.
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			Cuando un agente regulado ha incumplido las políticas de regulación ambiental puede ser sancionado con un pago monetario, el cual se fija una vez que se cuantifica el daño, aunado a los gastos de monitoreo ex ante y ex post para cubrir el costo económico y social del deterioro ocasionado; sin embargo, la falta de acuerdo para determinar el monto de la sanción puede requerir de un árbitro para que realice esa tarea. Usando el proceso Arbitraje de Oferta Final se argumenta, desde un punto de vista teórico, sobre el pago que debe hacer un agente contaminador cuando la cantidad monetaria que establece el árbitro se distribuye normalmente.

			Palabras clave: economía ecológica; regulación ambiental; equilibrio de Nash; Arbitraje de Oferta Final.

			When a regulated agent has been charged with breaching environmental regulation policies, he or she may be liable for an economic compensation. The amount of which may be determined once the damage is quantified plus monitoring expenses (both ex-ante and ex-post) in order to cover economic and social costs caused by the environmental deterioration. However, a lack of agreement when trying to establish the penalty amount may require a referee to undertake the task. By using the Final Offer Arbitration process, I will comment from a theoretical perspective on the payment that must be imposed to the pollutant agent once the established penalty will result in a normal economic distribution.
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			Introducción

			La economía ecológica emplea una gran variedad de términos del lenguaje común para designar situaciones relacionadas con el medio ambiente, por ejemplo: gestión, impacto, contingencia, valoración y regulación ambiental. En este sentido, el concepto de medio ambiente es amplio y cambiante, ya que incluye elementos sociales y económicos en varios niveles. De igual manera, los estudios de impacto ambiental, además de centrarse en las implicaciones ecológicas de la actividad humana, también prestan atención a diversas áreas de estudio debido a las consecuencias sociales, políticas, económicas y culturales derivadas de dicha actividad. 

			Uno de los principales problemas del impacto ambiental es la contaminación, tema que en varias latitudes del planeta forma parte de la agenda política y el debate público. Para mencionar un caso, la Organización de las Naciones Unidas (ONU) presta especial atención a los temas sobre el cambio climático, el uso de combustibles fósiles y la emisión de gases de efecto invernadero emitiendo recomendaciones y normas regulatorias de interés mundial, tal como se establece en el Informe de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano (1973) y en el Protocolo de Kioto de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (1998). De acuerdo con Holdgate (1979), “…la contaminación es la introducción por el hombre en el medio ambiente de sustancias o energía que puedan poner en peligro la salud humana, perjudicar a los recursos vivos y sistemas ecológicos, dañar estructuras o interferir en los usos legítimos del medio ambiente…”. 

			Bajo esta premisa, la actividad humana debería ser regulada a través de mecanismos desarrollados de manera conjunta por científicos y políticos para evitar —o, en su defecto, disminuir— la contaminación y sus efectos en los ecosistemas a mediano y largo plazos. Si bien es cierto que a finales del siglo XX se incorporaron modelos formales para realizar este análisis, varios expertos sobre cambio climático se han negado a tomar en consideración las recomendaciones derivadas de éstos, orillando a los políticos a llevar sus propios juicios de valor para tomar decisiones acerca de esta problemática (Schneider, 2002).

			Por lo general —aunque no en todos los casos—, el daño ambiental puede ser reparado a través de intervenciones en el medio físico, es decir, medidas de mejoramiento de las condiciones del suelo, de la calidad del aire, del agua, reforestación, así como el manejo de otros elementos bióticos. Para esto, es necesario contar con recursos que pueden ser proporcionados por los gobiernos, o bien, obtenidos mediante algún fideicomiso diseñado especialmente para este fin; sin embargo, cuando el daño ambiental es ocasionado de manera culposa o con dolo, y entre otras cosas ha dado lugar a un conflicto, es necesaria la aplicación de las leyes que sancionan estos hechos.1 

			El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), a lo largo de sus diferentes ediciones, ha dado como fruto varios documentos de política ambiental que, no obstante la intención, han sido el output ante las demandas de organismos o instituciones internacionales y no necesariamente ponen de manifiesto las prioridades reales ni el grado de compromiso de los gobiernos para la implementación de dichas políticas en beneficio del medio ambiente (prevención, conservación y recuperación). Tales normativas, surgidas en parte de las obligaciones adquiridas mediante tratados internacionales, carecen de instrumentos para exigir su implementación, ya que la ley misma ha previsto pocos medios para que se pueda asegurar su puesta en marcha (Rodríguez-Becerra, 2002). 

			El incumplimiento de las normas ambientales implica el pago de una multa y la aplicación de instrumentos regulatorios, como los de responsabilidad ambiental. Este tipo de leyes sancionan los daños ocasionados al ambiente y garantizan la reparación y compensación de éstos, verificando el principio de quien contamina paga. Hay, también, una variante con mayor alcance denominada responsabilidad ambiental estricta, la cual establece que el responsable del deterioro ambiental pague de forma íntegra por el posible daño ambiental causado en el presente y en el futuro, independientemente de la existencia de negligencia o incumplimientos regulatorios en su actuación.2

			De acuerdo con Coase (1960), el costo social de un daño ambiental se restringe a una cuestión de negociación privada entre las partes en disputa cuando se han establecido los derechos de propiedad de un determinado bien natural, argumentando que lo importante es la eficiencia de la solución y no necesariamente la justicia, esto es, que las negociaciones de esta índole asumen la propiedad de los recursos naturales por parte de la persona o institución que recibe el pago por el daño que afectó al bien natural. 

			Es sabido que en la práctica no todos los agentes contaminadores cumplen con las normas de manejo y procesamiento de contaminantes debido, en parte, a condiciones relacionadas con las mismas autoridades, como la corrupción y las dificultades para llevar a cabo los trámites de permisos y licencias. Tal situación induce, además, conflictos en diversos ámbitos, lo que ha llevado a las agencias reguladoras —como la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) o la US Enviromental Protection Agency (EPA)— a incorporar medidas adicionales para la aplicación de sus políticas y la solución de conflictos. Así, dentro de las estrategias para la aplicación de la política ambiental, se incluyen mecanismos para obtener información que identifique a los operadores de contaminantes y residuos que cumplan o no la normatividad. Dichas estrategias contribuyen, en cierta medida, a establecer cantidades monetarias que sirvan de canon para los encargados de fijar las multas, junto con otro tipo de sanciones, por ejemplo, la cancelación de permisos, las sanciones penales, etc., como puede verse en la sección de leyes y normas de la EPA. Por todo lo anterior, la tarea de fijar los montos económicos que se deben cubrir cuando se han afectado el agua, el suelo, las especies animales y vegetales y su hábitat es un problema de amplia relevancia.

			 

			Planteamiento del problema

			Desde la óptica de la economía ecológica se identifican los distintos tipos de conflictos ecológico-distributivos según la etapa de la cadena de activos (commodity chain) donde se presentan. De acuerdo con Martínez Alier (2004) son: 

			1.	En la etapa de extracción de materiales y energía. Están relacionados con la minería metalífera, la industria petrolera, la extracción de cantera, la degradación y erosión de las tierras, con las plantaciones, la biopiratería, la defensa de los manglares contra la industria camaronera de exportación, el agua y la sobrepesca. 

			2.	En la etapa de transporte. Éstos se vinculan con el aumento mundial en el movimiento de materiales y energía, así como sus impactos. Se contemplan derrames petroleros, accidentes en oleoductos o gasoductos, conflictos en vías marítimas, aquéllos vinculados con la ampliación de puertos y aeropuertos y la creación de nuevas autopistas. 

			3.	Por la generación y tratamiento de los residuos. Están vinculados con la lucha contra la contaminación, la seguridad de los consumidores y ciudadanos en relación con la incidencia y distribución de los riesgos inciertos de las tecnologías (p. ej., el uso de asbestos o introducción de organismos genéticamente modificados), la exportación de residuos tóxicos, la contaminación transfronteriza y los sumideros de carbono.

			 

			Tales conflictos se expresan a través de diversos caracteres de valoración. Estas disputas se han gestado también en torno a nociones como las deudas ecológica y de carbono, la soberanía alimentaria, la justicia ambiental y la salud. En esta dirección, los conflictos socioambientales —inducidos por el ambiente o sencillamente de mención ambiental— son algunas identificaciones para los diversos enfoques y puntos de vista que hay alrededor de este tema. Así, mientras algunos analistas nutren el pensamiento de que el crecimiento de las economías resulta en una mejora de las condiciones ambientales, otros le atribuyen el origen de los procesos conflictivos. 

			Por lo tanto, si se considera que ocurre un evento contaminante que deriva en un conflicto ambiental, la sanción para la reparación del daño puede requerir de un pago monetario en metálico no contemplado de forma previa. De este modo, mientras el agente contaminador quisiera minimizar el monto del pago para resarcir el daño, el contaminado3 quisiera maximizarlo, pero sin poder convenir un acuerdo. Esta situación requerirá de la participación de un árbitro, quien debe fijar la sanción monetaria a través de algún criterio objetivo. Tal idea acepta la posibilidad de participación del Estado, pero solo para llegar a un acuerdo cuando los costos de transacción fuesen muy elevados. Este proceso de negociación, estudiado por Farber (1980) para tratar el conflicto entre empleadores y sindicatos es conocido como el de Arbitraje de Oferta Final (AOF) y es, según algunos expertos, preferible al sistema de arbitraje convencional debido a los atributos de las ofertas de los negociantes que incluye. Para diferenciar entre ambos tipos de arbitraje, Robert J. Aumann4 (2009) propone una diferenciación según los incentivos generados en cada caso:

			“Digamos que los empleadores y los sindicatos están en desacuerdo respecto del monto de los salarios que los trabajadores deberían percibir. (…) El sindicato podría ir a la huelga, pero quizás el arbitraje sea un mejor medio. Ustedes firman un acuerdo estableciendo que un árbitro decidirá el monto de los salarios. Cada parte presenta su caso. El empleador quiere pagar relativamente poco. El sindicato presenta su caso; quiere un monto relativamente grande. Y luego el árbitro adopta su decisión. Presumiblemente, establecerá un punto medio (he will compromise). El punto medio hace que el mundo gire.

			Así, el árbitro adopta una posición entre la oferta del empleador y la demanda del sindicato. ¿Qué incentivos crea eso? Los incentivos que ese sistema crea son que el sindicato exagere su demanda y que el empleador ofrezca menos que lo que está dispuesto a otorgar, porque sabe que el árbitro establecerá un punto medio. Ambas partes ofrecerán una posición de negociación; y ellos intentarán justificarla, por lo que no darán información precisa al árbitro. (…) En el ‘arbitraje de oferta final’ el sistema es el mismo, cada parte presenta su caso, pero cada parte es alentada a presentar su demanda mínima. Los trabajadores son alentados a decir qué es lo menos que esperan, y el empleador es alentado a decir qué es lo máximo que está dispuesto a otorgar. (…) ¿Cuál es la diferencia? El árbitro no está autorizado para establecer un punto medio (…) debe escoger una de las dos ofertas. (…) ¿Cuáles son los incentivos que esto crea? Los incentivos son exactamente opuestos a los que fueron antes. Ahora es valioso para cada parte el ser lo más razonable posible, para generar una impresión muy razonable en el árbitro. (…) La idea es que así las posiciones estarán más cerca una de la otra, e incluso pueden encontrarse. (…) Así, has incentivado a las partes a ser razonables y a proporcionar información precisa al árbitro, y el procedimiento arbitral trabaja mucho mejor…”.

			Esta cita aclarativa no permite establecer cuál sería el pago óptimo, dadas las demandas de cada una de las partes involucradas, por lo que abordaremos el problema de la negociación ambiental —mencionado con anterioridad— desde un punto de vista teórico para mostrar la manera en la que se puede establecer dicho pago. Empleando el proceso de AOF y usando algunos elementos básicos de la teoría de juegos, se establece el pago de equilibrio de Nash (Nash, 1950) que debe cubrir el contaminador bajo la hipótesis de que se conocen las ofertas monetarias de ambas partes y que se ha llegado a la instancia de la negociación arbitrada. Estos pagos de equilibrio no necesariamente coinciden con las ofertas iniciales planteadas por los negociantes. Además, el resultado nos ayudará a comprender cómo interpretar la disputa entre un agente contaminador y uno contaminado a través de la incertidumbre generada cuando sus respectivas ofertas de pago son más o menos agresivas, teniendo presente si el laudo les favorecerá o no. 

			En este esquema de negociación, cada una de las partes involucradas presenta su oferta, pero cada una de ellas es exhortada a presentar aquella que represente la mínima cota superior para el empleado y la máxima cota inferior para el empleador, de manera que cada uno pueda sustentar sus demandas, esto es, los empleadores son alentados a indicar cuánto es lo máximo que están dispuestos a otorgar y los empleados, a manifestar cuánto es lo mínimo que esperan recibir. La parte importante es que, en este proceso, el árbitro debe elegir alguna de las ofertas sin aludir en ningún momento al punto medio entre ellas.

			Por otro lado, la incertidumbre generada por parte de los agentes de la negociación se deriva por dos causas: 1) las partes no tienen competencia alguna para saber cómo se genera el laudo y 2) cada una entiende que este laudo no solo depende de la moderación de su propia oferta, sino también del concepto mismo que aplica el árbitro en su determinación, así como del nivel de moderación de la oferta de su contraparte, que tampoco puede conocerse de antemano.

			Para determinar las ofertas monetarias de los participantes de la disputa, pueden emplearse los siguientes métodos:

			•	Del precio líquido. El valor de un recurso natural se obtiene por el precio spot del recurso, multiplicado por las unidades físicas que se quiera calcular.

			•	De costos de recuperación. El valor de un recurso natural es fijado por los gastos necesarios para recuperar sus capacidades productivas o por los costos de la tecnología necesaria para restituir las bondades del bien natural degradado.5

			En cuanto a la importancia económica del uso del arbitraje, Robert Gibbons (1988) señala: “Entender el arbitraje es importante por diferentes razones. Primero, el arbitraje juega un importante rol en la asignación de recursos, especialmente en controversias salariales…”. 

			Si bien para nuestros efectos la controversia salarial a la que se refiere este autor es remplazada por la negociación de un pago debido a una multa o sanción, la estructura misma del problema permite llevar a cabo este análisis con la metodología que se presenta más abajo. En este proceso se ponen en práctica varias herramientas de la teoría microeconómica y se aprecia su relación con la teoría de juegos usada en el estudio contemporáneo de los procesos de negociación. Esto permitirá analizar diferentes escenarios de negociación, dadas las expectativas de incertidumbre que puedan tener los involucrados en la disputa ante lo que ellos consideren su mejor elección estratégica de pago. En este contexto, como se mencionó previamente, el árbitro no elige ninguna de las dos propuestas de pago de los contendientes, sino que establece el monto que él considera más cercano a su determinación de laudo, desconocido por ambas partes en la negociación.

			 

			Obtención del pago óptimo 

			Derivado de que en el contexto del proceso de AOF las ofertas por parte de los involucrados son conocidas y teniendo en mente que ambos negociantes conocen la oferta del otro, se establece que las ofertas monetarias de equilibrio de Nash son: 

			[image: 773.png]        y      [image: 767.png] ,

			 

			donde [image: 762.png] es el pago que el contaminador está dispuesto a realizar y [image: 757.png], el que el agente contaminado está dispuesto a aceptar. Ambas ofertas de equilibrio dependen de los parámetros de la función de distribución normal asociada con la cantidad impuesta por el árbitro.6 En este caso, la media [image: 748.png]está dada como el promedio de las ofertas de los litigantes y la desviación estándar [image: 741.png] es un parámetro que puede determinarse una vez establecidas las estrategias de pago por parte de alguno de los negociantes.

			Consideremos, por ejemplo, una situación en la que el agente contaminado reclama un pago de 700 mil pesos, cuando en realidad requiere 600 mil, y que el contaminador ofrece 400 mil, cuando realmente puede pagar 550 mil. En este caso, el promedio es 550 mil, cantidad que coincide con la capacidad de pago del agente contaminador. Si adoptamos el pago real requerido por el agente contaminado, la incertidumbre está dada por la cantidad de 39 894.23 pesos. Con estos parámetros, el contaminador tendría que pagar, en el equilibrio de Nash, 500 132.21 pesos, cifra que es menor que su capacidad de pago. Podemos ver que, en esta situación, el pago de equilibrio favorece al contaminador que ha de pagar casi 9.1% menos de lo que su capacidad permite. En contraste, el agente contaminado ha de asumir esta pérdida, puesto que la cantidad requerida real era de 600 mil pesos. 

			Esto último deja ver el rol central que desempeña la incertidumbre de los negociantes al no saber la manera en la que se realiza el laudo; sin embargo, también permite explorar diferentes escenarios anticipando posibles movimientos ya sea en contra o en favor de cada uno de los negociantes.

			 

			Implicaciones de las soluciones de Nash en el proceso de negociación

			La desviación estándar [image: 736.png] que aparece en las soluciones de equilibrio de Nash indica qué tanto se acerca o aleja la oferta de equilibrio por parte de cada uno de los participantes del valor promedio, que no necesariamente es elegido por el árbitro; en otras palabras, este parámetro indica el rango en el que se encuentra el laudo alrededor de la media.

			Si el agente contaminado [image: 731.png] decide cobrar una cantidad muy elevada manteniendo fijo el parámetro [image: 725.png], entonces se tiene que la desviación estándar [image: 719.png] también debería ser grande; esto quiere decir que, optando por una estrategia agresiva, el riesgo es grande también y, así, la elección del árbitro en favor de esta cantidad es poco plausible. Si el agente contaminador [image: 713.png] elige pagar muy poco, entonces el factor de riesgo estaría acotado inferiormente por la cantidad:      

			[image: 707.png],

			 

			que aparece en el peor escenario, es decir, cuando no se paga ninguna cantidad. Es claro que, en este caso, el árbitro no elegirá dicha opción estratégica pues la negociación involucra el pago de una cifra monetaria.

			Por lo general, ante la ocurrencia de un conflicto en el que se debe cubrir una cantidad económica, es de esperarse un alza en el valor total del pago por parte del cobrador, digamos, con la intención de cubrir lo más que se pueda del perjuicio que ha sufrido. Para el caso de un daño ambiental, esto consideraría, entre otras cosas, la capacidad de solventar los gastos de recuperación ambiental y manejo de los biomas de forma adecuada. En este sentido, la cantidad demandada por el agente contaminado es mayor que la que está dispuesto a pagar el contaminador. De esta manera, tal condición se transforma en una hipótesis para este modelo a través de la relación [image: 700.png].

			La magnitud de la diferencia entre las estrategias de los participantes se cuantifica usando la relación:

			[image: 693.png],

			donde se verifica que la estrategia del agente contaminado es más grande que la del contaminador. También, puede verse que la diferencia depende del riesgo asociado con la cantidad fijada por el árbitro. Si los litigantes observan expectativas no optimistas acerca del comportamiento del árbitro, entonces es más probable que lleguen a un acuerdo ya que, en este caso, [image: 686.png] sería muy cercana a cero. En contraste, al considerar una incertidumbre alta por parte del árbitro, se tiene que las estrategias de equilibrio de Nash para los litigantes son bastante diferentes. Esto nos conduce a que la estrategia del agente contaminado [image: 678.png] cobraría una suma de dinero elevada, mientras que el infractor [image: 671.png] optaría por una estrategia agresiva y decidiría pagar menos. Por otro lado, si la incertidumbre es baja, la estrategia de [image: 666.png]sería muy similar a la de [image: 661.png].

			 

			Conclusión 

			En las ciencias económicas, la teoría de juegos ha cobrado gran auge prácticamente desde sus inicios. En este caso, la aplicación del proceso de AOF a un problema de política ambiental, en el cual se negocia la suma monetaria que debe pagarse ante una sanción por un conflicto ambiental, permite establecer, al menos teóricamente, el pago óptimo en el sentido de Nash para el agente contaminador con base en la información subyacente de la distribución de probabilidad asociada a la multa que impone el árbitro y que contempla las ofertas explícitas de los negociantes, de tal forma que sea consistente con los intereses de una instancia reguladora (persona dueña de un bien natural que fue contaminado).

			En la práctica, las soluciones de equilibrio de Nash son importantes gracias a las implicaciones que éstas conllevan en una negociación. En este caso, como ya hemos mencionado, las soluciones de equilibrio obtenidas de forma previa permiten explorar de manera objetiva diversos escenarios de negociación de acuerdo con las expectativas y necesidades de los involucrados en el conflicto ambiental. Entre otras cosas, las ofertas de equilibrio de Nash servirán de apoyo a los negociantes para establecer propuestas moderadas para el pago que se debe realizar, procurando el laudo pero atendiendo a solventar el pago de la retribución que concluya el conflicto de manera favorable para ambas partes. 

			 

			Apéndice

			 

			A1. Teoría de juegos. Equilibrio de Nash

			Esta teoría es considerada una rama de la economía moderna que se encarga de estudiar las decisiones en las que para que un individuo (un jugador) tenga éxito en determinada situación, debe tener en consideración las decisiones tomadas por los individuos restantes (los otros jugadores). Como rama de las matemáticas, no se ha aplicado solo en la economía, sino en áreas diversas, como la biología, la gestión de negocios, la estrategia militar y la psicología.

			Si bien han existido trabajos previos sobre teoría de juegos, por ejemplo, el duopolio de Cournot,7 fue John von Neumann quien realizó las primeras contribuciones a la mencionada teoría de manera formal junto con Oskar Morgenstern en Theory of Games and Economic Behavior (1944). Posteriormente, John Forbes Nash (1928-2015) llevó a cabo sus estudios sobre los procesos de negociación en 1955. Cabe mencionar que este último es —posiblemente— más conocido por el público en general gracias a la película llamada A beautiful mind del 2001, en la cual se representa parte de su vida como estudiante en Princeton y la esquizofrenia que sufrió en aquellos años, o tal vez porque recibió el Premio Nobel de Economía en 1994.8 En su tesis doctoral abordó el tema de los juegos no cooperativos y es de donde se desprende el término equilibrio de Nash. 

			Si ceteris paribus, teniendo conocimiento de las estrategias de los demás jugadores, ningún jugador puede mejorar su utilidad cambiando su elección estratégica, se dice que tal conjunto de estrategias es un equilibrio de Nash. Por el contrario, si alguno conoce las estrategias de los otros y puede incrementar su utilidad al modificar la suya de forma unilateral, entonces no existe un equilibrio de Nash. Obsérvese que en este juego cada participante elige su mejor estrategia y que, además, cada participante conoce las de los demás.

			Un juego en su forma normal especifica el conjunto de jugadores, las estrategias de las que dispone cada jugador y los payoffs para cada posible combinación de estrategias seleccionadas. Para un juego con dos jugadores, la forma normal puede plantearse de la siguiente manera: sean X el conjunto de estrategias del primer jugador, denotado como [image: 649.png], y Y el conjunto de estrategias para el segundo jugador al que denotaremos por [image: 642.png]. El payoff recibido asigna a cada pareja de estrategias (a,b) un número real. En este caso, cada jugador dispone de un payoff. Si los conjuntos de estrategias son finitos, estos payoffs se representan simultáneamente mediante una matriz llamada bimatriz de pagos, [image: 633.png], de tal manera que las filas son las estrategias de [image: 628.png] y las columnas, las de [image: 623.png]; por ejemplo, veamos enseguida la matriz M:

			[image: 617.png].

			 

			Aquí, [image: 610.png] con i, [image: 599.png] n, es el pago que recibe el primer jugador si opta por su estrategia i-ésima y el segundo jugador, por la j-ésima; [image: 591.png] es el pago que recibe el segundo jugador si eligen ambos esas mismas estrategias. 

			Uno de los ejemplos más representativos para el caso de juegos no cooperativos con información completa es el llamado Dilema de los prisioneros. En este caso, dos delincuentes son detenidos y encerrados en celdas diferentes de tal forma que no pueden comunicarse entre ellos. La policía sospecha que han participado en un delito cuya pena es de 10 años de cárcel, pero no se tienen pruebas de ello, solo cuentan con evidencias para culparles de un delito menor cuyo castigo es de dos años. La policía le asegura a cada uno de los delincuentes que reducirá su condena a la mitad si proporciona las pruebas para culpar al otro por el delito mayor. 

			Las alternativas para cada prisionero pueden representarse a través de dos estrategias: la de lealtad, que consiste en permanecer en silencio y no proporcionar pruebas para acusar al compañero, y la de traición, en la cual proporciona elementos para inculpar al cómplice. Las posibles combinaciones de estrategias se presentan en la matriz de pagos, que vienen dadas por los años en la cárcel que pasaría cada prisionero al elegir cada una de las estrategias mencionadas. En ella, cada pareja ordenada incluye el resultado de delatar o no al otro prisionero, puesto en términos de los años de cárcel que debe pagar cada uno de ellos:
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			Notemos que la menor condena para ambos se obtiene cuando los dos prisioneros eligen la estrategia de lealtad. En tal caso, ambos serán condenados a dos años de cárcel, por lo que ésta sería la mejor elección estratégica para ambos. Por otro lado, una condena por la mitad de años para el delito grave se tiene cuando deciden delatarse mutuamente. Al no conocer la decisión del otro preso, la estrategia más segura es la de la traición, lo que conduce a una estrategia subóptima de cinco años de cárcel para cada uno de los prisioneros. Éste es un equilibrio de Nash estable, pero ineficiente, ya que en el juego existen otras estrategias que mejoran el beneficio de los prisioneros mientras su contraparte mantenga su posición.

			Las aplicaciones de este ejemplo son relevantes en las empresas y la economía, además de que permiten diferenciar de manera clara los juegos cooperativos y los no cooperativos.

			En este contexto, el concepto de solución para un juego dependerá de si existe o no cooperación; sin embargo, ésta ha de ser una combinación de estrategias tal que represente el comportamiento racional de los jugadores. Para el caso de un juego no cooperativo con información completa, el concepto de solución se denomina equilibrio de Nash. Este viene dado por aquella combinación de estrategias para la cual ningún jugador tiene interés en cambiar su elección estratégica de forma unilateral.

			Otro ejemplo en el ámbito que aquí nos concierne es el juego La tragedia de los bienes comunes, de G. Hardin (1968); en éste hay n jugadores que usan un bien común, digamos un bosque, donde todos los participantes tienen la libre elección de cuidarlo o no y, aunque algunos decidan no hacerlo, siempre podrán hacer uso de él. Éste es un juego no cooperativo en el que los jugadores deberán decidir entre seguir una estrategia egoísta o, en cambio, una altruista en la cual procuren el cuidado del bosque. Existen n equilibrios de Nash que se alcanzan si el total de los agentes económicos eligen la estrategia egoísta, dado que el ser solidarios aminora su utilidad.

			Tal como ocurre con algunos bienes corrientes, existe un problema de conservación de bienes asociados con el medio ambiente que, partiendo de una situación en la que no se ha de contaminar, las personas casi siempre tenderemos a ser egoístas y a valorar más nuestra comodidad; por ejemplo, utilizando el automóvil antes que proteger la atmósfera de gases contaminantes abordando algún medio de transporte colectivo. En consecuencia, para modificar dicho equilibrio de Nash, los gobiernos y los encargados de la administración pública introducen retribuciones adicionales en el juego (por ejemplo, las multas), que pueden modificar el comportamiento de los individuos para tratar de forzar un equilibrio social en el que todos son solidarios. 

			Así, en el caso de la negociación que nos atañe, consideraremos un juego no cooperativo en el que participan el agente contaminado y el contaminador. Tal como comentamos previamente, la idea básica detrás de este enfoque es que cada uno de los negociantes obtiene la mejor recompensa asumiendo que su contraparte ha podido elegir, también, su mejor estrategia para pagar y que la mantiene a lo largo de la negociación.

			 

			A2. Definición formal de equilibrio de Nash

			Denotaremos como [image: 569.png] al conjunto de estrategias de las que dispone el jugador i-ésimo. De esta forma, el vector [image: 563.png], es una combinación de estrategias para el conjunto de jugadores. Si [image: 557.png] es el payoff para el i-ésimo jugador, entonces [image: 549.png] es la ganancia de éste dada la combinación de estrategias [image: 542.png]. Por otra parte, como ocurre en los procesos de negociación, cada participante buscará obtener el máximo beneficio de acuerdo con su elección estratégica; esto es a lo que llamaremos juego no cooperativo, el cual, en términos prácticos, es aquél donde cada uno de los jugadores lleva a cabo decisiones de manera independiente para su propio beneficio. Denotaremos este juego como:

			[image: 536.png].

			 

			En un juego normal con n participantes [image: 527.png], el vector de estrategias [image: 521.png] es un equilibrio de Nash para el i-ésimo jugador si: 

			[image: 515.png],

			para toda [image: 503.png]. 

			De esta manera, si el perfil de pago del i-ésimo participante del juego es una función de la forma [image: 495.png], entonces podemos reescribir la definición de equilibrio de Nash como el problema de maximización:

			[image: 489.png],

			 

			para cada [image: 482.png]. Se puede demostrar que bajo estas condiciones ningún otro participante tiene incentivos para modiﬁcar su elección estratégica.

			 

			A3. Obtención de los pagos óptimos

			Consideremos el modelo de Arbitraje de Oferta Final (Farber, 1980; Gibbons, 1992) para el caso de dos litigantes, los agentes contaminador y contaminado, denotados por [image: 477.png]y [image: 471.png], respectivamente. Supongamos que la propuesta de pago del contaminador es [image: 464.png] y que la cantidad monetaria que el agente contaminado está dispuesto a aceptar es [image: 457.png]. El árbitro debe elegir así, a través de cierto mecanismo, la cantidad que considere adecuada para que sea cubierta por [image: 452.png] y que sea acorde con los requerimientos de [image: 447.png] tal como comentan Kalai y Rosenthal (1976): “El árbitro busca asignar un resultado justo (en algún sentido) al juego (…) En nuestra perspectiva, el problema del árbitro es el de diseñar un nuevo juego no cooperativo para los jugadores y una función de los resultados en este juego no cooperativo para los resultados del juego original.” 

			En esta dirección, los litigantes darán a conocer solo información tal que les favorezca el laudo asumiendo una postura, digamos egoísta. Así, el criterio para la decisión arbitral está dado por [image: 437.png], una función de decisión de la forma: 

			[image: 427.png] 

			 

			donde x es el valor que el árbitro quiere imponer. Dicho valor, conocido por el árbitro, representa su laudo y es desconocido por las partes que están en la negociación. Con el planteamiento de la función de decisión, los involucrados entenderán que el laudo está asumiendo un criterio objetivo en el que sus demandas han sido estudiadas para su construcción. Observemos que, dada la decisión del árbitro y las ofertas de cada uno de los participantes, el valor promedio de éstas nos permite obtener la igualdad [image: 419.png]. Éste es un criterio habitual para el caso del arbitraje convencional.

			Para nuestro caso, el árbitro no asigna los pesos relativos para las ofertas de los negociantes de acuerdo con un estándar, sino a través de una función de distribución de probabilidad. Puesto que la función de distribución permite obtener la probabilidad de que la variable aleatoria X alcance cierto valor x, si X y Y son variables aleatorias con distribución normal, entonces se satisface la condición:

			[image: 413.png]                  (1)

			Por lo tanto, para la estrategia del contaminador el peso está dado como:

			[image: 407.png],


			y usando la ecuación (1) obtenemos que:

			[image: 399.png] 

			
es el peso asignado a la estrategia del agente contaminado.

			La variable aleatoria X puede tomar valores en el conjunto de los números reales mayores que cero, y puesto que representa el pago que se espera imponga el árbitro, se define la función de pago como:

			             [image: 392.png]      (2)

			Dada la postura estratégica de ambas partes, tenemos que el agente contaminador [image: 385.png] está interesado en minimizar la función de pago, mientras que el contaminado [image: 379.png] quiere maximizarla, dando lugar a los problemas de optimización siguientes:

			[image: 373.png](3)

			y

			      [image: 366.png](4)

			donde [image: 359.png] y [image: 351.png] representan las estrategias óptimas para cada una de las partes litigantes. El símbolo asterisco (*) indica que el participante de la negociación ha elegido su mejor estrategia para el acuerdo. Por otro lado, dado que la función para el problema de minimización es convexa, podemos escribir ambos problemas como:

			[image: 345.png] 

			para el que

			[image: 337.png] 

			 

			y 

			[image: 329.png] 

			 

			Obsérvese la simetría de las funciones de pago. Esto es consecuencia de que el pago del contaminador es lo que recibe el agente contaminado como retribución. Calculando el gradiente de la función de pago tenemos que:

			[image: 322.png] 

			 

			 

			donde [image: 315.png] es la función de densidad normal y [image: 309.png], la correspondiente función de distribución. Empleando las condiciones de primer orden para el sistema homogéneo [image: 300.png], junto con el hecho de que [image: 294.png], se llega a que las ofertas monetarias de equilibrio de Nash son:

			 

			[image: 286.png] 

			y

			[image: 279.png].

			Notemos que las estrategias estrictamente dominadas quedan excluidas, pues ambos participantes han llevado a cabo su mejor elección estratégica. Esto implica que, en efecto, existe un equilibrio de Nash.
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			Notas

			
				
					1	En el caso de México, se trata de la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental.

				

				
					2	 Comisión Europea. Directiva sobre responsabilidad medioambiental. 

				

				
					3	Para efectos de este trabajo entenderemos como agente contaminado a una organización o dependencia encargada de salvaguardar la integridad de los bienes naturales de una región o al propietario de un determinado bien natural. Dichas instituciones también pueden llamarse agentes reguladores.

				

				
					4	Premio Nobel de Economía 2005.

				

				
					5	Existe otro método denominado de costos preventivos, el cual se estima a través de lo que se pagaría para proteger determinado bien natural contra posibles degradaciones; sin embargo, no es tema de discusión en este caso, ya que se supone que el suceso contaminante ha ocurrido. 

				

				
					6	Ver apéndice.

				

				
					7	Varian, 2006, p. 490.

				

				
					8	Junto con Reinhard Selten y John Harsanyi.
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			This study explored the Land Cover (LC) and LC transitions at national level in Mexico using the GlobeLand30 (GL30) data sets for the years 2000 and 2010. This information was contrasted against the results of previous national-level Land Cover (LC)/LC Change (LCC) studies and land cover/use digital data sets. According to GL30, Wetlands and Barelands have had the largest decreases in their areas during the 2000-2010 period (-13.33% and -9.26% respectively), while Artificial Surface and Grasslands have had the largest increases (7.38% and 4.00% respectively). Cultivated (1.88%), Forest (-047%), Shrublands (-1.04%), and WaterBodies (-1.21%) show low changes during the 2000-2010 period. From the GL30 estimates of LC extent and percent change, those for the Forest and Cultivated classes were the most similar to those estimates reported in previous studies. The estimates for other LC classes show low agreement with previous studies and with a set of aggregated LC classes created from official digital LC maps. The result of this study points to the need to carry out assessments of the locational and classification accuracy of the GL30 data sets for Mexico. More specifically, there is a need to closely analyze the extent and changes in the GL30 Artificial Surface and Wetlands LC classes. The general reduction in LC transitions observed in the 2000-2010 GL30 data supports reports that allocations for some land covers/uses in Mexico have reached maturity and are tending to stabilize.

			Key words: Land use cover; Land use change; Mexico; GlobeLand30; GIS.

			Este trabajo explora a nivel nacional las estimaciones de extensión y transiciones de las clases de cobertura del suelo reportadas en GlobeLand30 (GL30) para los años 2000 y 2010. La información fue contrastada contra los resultados de estudios previos de cobertura y cambio de uso del suelo, así como contra mapas digitales oficiales de cobertura/uso del suelo. De acuerdo con GL30, las clases Wetlands y Barelands tuvieron las disminuciones más grandes en sus áreas durante el periodo 2000-2010 (-13.33 y -9.26%, respectivamente), mientras que Artificial Surface y Grasslands presentaron los mayores incrementos (7.38 y 4.00%, en ese orden). Cultivated (1.88%), Forest (-0.47%), Shrublands (-1.04%) y WaterBodies (-1.21%) tuvieron los cambios más pequeños. Las clases Forest y Cultivated tienen las estimaciones que son las más similares a las reportadas en investigaciones previas. Otras clases GL30 muestran poca congruencia con resultados de estudios previos y con las estimaciones generadas en este trabajo para un grupo de coberturas del suelo creadas agrupando varias de las coberturas reportadas por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI). Los resultados sugieren que es necesario determinar la exactitud de la clasificación y ubicación de las clases GL30. Más específicamente, es necesario analizar con detalle la extensión y cambios en las clases GL30 Artificial Surface y Wetlands. La reducción en las transiciones de la cobertura/uso del suelo observada en los datos GL30 2000-2010 son congruentes con reportes que indican que la asignación a algunas coberturas/usos del suelo están tendiendo a estabilizarse a nivel nacional en México. 
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			1.	Introduction

			Land cover (LC) is the biological or physical material on the surface and immediate sub surfaces such as water, forests, crops, and man-made structures or surfaces (Meyer and Turner 1994; Giri 2012; Grekousis et al. 2015). Land cover change (LCC) is the conversion from a LC category to another and/or the modification within an LC category (e.g deforestation or degradation of a forest cover) (Meyer and Turner 1994; Grekousis et al. 2015). Accurate and timely reporting of LC and LCC are more important than ever due to the high rates of change and high pressures natural and human processes are exerting on natural and built environments around the world (Lambin et al. 2001; Foley et al. 2005; Turner et al. 2007; Foody 2010; Lambin and Meyfroidt 2011; Verburg et al. 2011) as well as in Mexico (Roth et al. 2016). 

			There have been several efforts to map LC at different scales, dates, and resolutions (e.g. Friedl et al. 2002; Bartholomé and Belward 2005; Latifovic et al. 2004; Xian et al. 2009; Grekousis et al. 2015). Recent developments in satellite sensors, lower costs, easier access to images, and improved analysis and processing capabilities have prompted the development of several LC mapping projects (Grekousis et al. 2015). These authors provide a recent and comprehensive review of 21 global and 43 regional LC mapping products with key literature references to each product, their spatial resolution, spatial and temporal coverage, overall accuracy, time of acquisition, sensor and satellite usage, classification method, classification scheme, support for LC change detection, and link to download location. The authors concentrate on global and regional LC products containing multiple land cover categories, avoiding products that focus in a single land cover class such as forests (e.g. Hansen and Loveland 2012; Townshend et al. 2012; Hansen et al. 2013). Several LC projects with national, continental and global coverage or some for multiple dates are currently under development by different North American and European agencies (Grekousis et al. 2015). Several of these products will be available very soon and will greatly enhance the capabilities to analyze LC evolution and LCC processes. 

			In Mexico there have been numerous LC/LCC studies carried out at the local/regional level (e.g. Mas 1999; López et al. 2001; López et al. 2006; Mendoza et al. 2010 and 2011; Valdez-Lazalde et al. 2011; Aguirre-Gutiérrez et al. 2012; Peralta-Rivero et al. 2014). In contrast, there are few studies estimating LC/LCC at the national level (e.g. Lunetta et al. 2002; Mas et al. 2002, 2004, and 2009; Velázquez et al. 2002 and 2010). Also, there are a limited number of studies that concentrate on specific LC classes such as forests at the national level (e.g. Trejo and Dirzo 2000; Palacio-Prieto et al. 2000; FAO 2010). The sources of data for all these studies vary from digitalization of historical paper maps to Landsat ETM+ satellite images. The objectives include identifying critical LCC trends at the watershed level, assessing effectiveness of protected areas, construction of a multi-date national-level LC/LCC database, and monitoring of unique land covers such as tropical dry forests. Although diverse, the conclusions and recommendations of these studies emphasize the importance and value of new, more accurate, and with higher-resolution LC/LCC studies that help to understand, monitor, and model LC/LCC trends to better support decision-making processes and guide the design of environmental management policy instruments in Mexico. 

			In 2014, the National Geomatics Center of China (NGCC; http://ngcc.sbsm.gov.cn/article/en/) released a 30-meter-global LC mapping product called GlobeLand30 (www.globallandcover.com) (hereinafter denoted as GL30) with 10 land cover classes (see Table 1) for the years 2000 and 2010 (Ran and Li 2015). The reported overall classification accuracy of this product is 80% (Chen et al. 2015). This level of accuracy has been confirmed by several recent studies in different conditions around the world (Brovelli et al. 2015; Arsanjani et al. 2016a and 2016b). In Central Asia, the overall reported accuracy was lower (46%), where the majority of misclassifications came from the GL30 Bareland class, accuracies of the GL30 Grasslands and Forest classes were low, and the confusion between shrub land and grassland also resulted in misclassifications (Sun et al. 2016). Currently, an assessment of the accuracy of the GL30 Forest class that includes both temperate and tropical forests of Mexico is underway (Carver et al. 2016). Preliminary results confirm the 80% reported level of classification accuracy even under the very challenging conditions created by the large diversity of forest types and mixes existing in the country. 

			[image: 891.png] 

			The purpose of this study is to carry out an exploration of the extent of LC classes and LC transitions at the national level in Mexico using the recently published GL30 data sets for the years 2000 and 2010. This information is contrasted against the results of previous national level LC/LCC studies, and also against official national land cover/use digital data sets. This preliminary exploration points to trends and estimates discrepancies that could assist in better designing future LC/LCC studies, and in the design of the necessary assessments of GL30 2000 and 2010 locational and classification accuracies in Mexico.

			 

			2.	Methods

			The 30-meter resolution global land cover product GL30 product for the years 2000 and 2010 with 10 land cover classes were used in this study (see Table 1). The GL30 class Snow and Permanent Ice was not present in Mexico. These data sets were created by integrating data from multiple sources including Landsat TM/ETM+ and the Chinese HJ-1 satellite images, as well as other reference data using a pixel-object-knowledge-based (POK-based) approach as described in Chen et al. (2015) and Ran and Li (2015). The POK-based method integrates well know spectral classification methodologies with an object oriented approach that better illustrates the extent of larger land cover features (Myint et al. 2011; Costa et al. 2014). A hierarchical classification technique was used throughout the classification process. For example, water was classified first, and then masked out of future feature classifications. This was proceeded by wetlands, permanent snow/ice, artificial surfaces, cultivated land, forest, shurbland, grassland, bareland and tundra (Chen et al. 2015). This method was found to limit the amount of spectral confusion between classes (Frazier and Page 2000; Smith 2013; Chen et al. 2015). The classification process was performed on 5 degree by 6 degree map sheets. Inconsistencies between neighboring map sheets were manually checked and a total of 847 map sheets comprise each of the final GL30 products (Chen et al. 2015). 

			The GlobeLand30 for 2000 and 2010 were provided to us by the National Geomatics Center of China (NGCC; http://ngcc.sbsm.gov.cn/article/en/) in UTM WGS 1984 projection zones 11 to 16 in the form of georeferenced TIFF files containing the LC classification. An accompanying shapefile referenced the path, row, and data of the multiple raster images used for the classification, and an accompanying XML file contains the metadata information. Twenty of these TIFF files cover the country. These files were converted to ArcGIS raster layers and reprojected to Albers Equal Area Conical projection. The reprojected raster layers were then tiled to obtain a seamless coverage that extends beyond the borders and coasts of Mexico. These seamless rasters for 2000 and 2010 were clipped as follows to obtain the GL30 land cover/use information: The coastal and national borders of Mexico were obtained from the Natural Earth data repository (http://www.naturalearthdata.com/); then the edges of this file were buffered to a distance of 5 kilometers to ensure that all the land mass of Mexico (except for the islands off the coast of Mexico that were not included in our analyses) were included in the resulting seamless GL30 rasters. Areas covered by oceans (denoted by code 255 in GL30) or beyond the national borders in these clipped raster images were excluded from our analyses. 

			The GL30 national coverage raster layers for 2000 and 2010 were used as input to the ArcGIS (version 10.4) Spatial Analyst function Tabulate Area (http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/tabulate-area.htm)resulting in the matrix presented in Table 2. The percent change in area for each LC class during the 2000-2010 period was calculated using the following formula (the results are presented in Table 3):

			(2010_area – 2000_area)/ 2000_area *100

			We used two sources of information to compare the GlobeLand30 LC estimates and LC transitions estimated in this study: Results from previous national-level LC/LCC studies, and the land cover/land use data produced by the Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) in their Series III (for the year 2002) and Series V (for 2013) (http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/usosuelo/).

			The INEGI Series III and Series V digital data sets correspond to a scale 1:250,000 and are provided in Lambert Conical Conformal projection. We reprojected these data sets to Albers Equal Area Conical projection for calculation of areas covered by each LC class. The land cover/use classes in the Series III and V have been homogenized between them and hence temporal changes can be evaluated (Clay et al. 2016). The manual for the use and interpretation for the Series V explains and illustrates the land cover/land use classes used in both of these data sets (INEGI 2014). Appendix 1 details how in this study the original INEGI Series III and Series V land cover/use classes were aggregated to create LC classes that attempt to match LC classes used in GL30. Only three GlobeLand30 classes could be relatively easy to match by aggregating several INEGI land cover/use classes: Grasslands, Cultivated, and Artificial Surface. Table 4 in the results section shows the areas calculated for each of the INEGI aggregated land cover/use classes defined in this study. 

			Other GL30 LC classes were difficult to match with aggregates of the original INEGI Series III and Series V land cover/use classes due to the diversity of original INEGI’s land cover/use classes that could potentially be aggregated to match the GL30 classes. For example, the GL30 class “Forest” would include a large diversity of INEGI’s original land cover/use classes such as: primary tropical and temperate forest covers; secondary tropical and temperate forests; several unique type of forest covers such as bosque de galería or selva espinosa, among others. 

			 

			3.	Results

			Figure 1 presents an illustration of the data sets described in the methods section for the area of the lake in Valle de Bravo, estado de México in central Mexico. For reference and illustration of the latest LC, in Figure 1 part (a) an image from Google Earth 2016 is included. In the lower-left and top-right corners of this image the latitude/longitude coordinates of this sample area are provided. Figure 1 parts (b) and (c) are the GL30 LC data sets for 2000 and 2010 respectively. Figure 1 parts (d) and (e) correspond to the INEGI Series III (2002) and V (2013) LC classes colored to match the GL30 LC classes legend. 

			[image: 936.png] 

			Table 2 presents the land cover transitions matrix that results from using the Tabulate Area function in ArcGIS with GL30 2000 and 2010 as inputs. 

			Table 3 presents the percent change between 2000 and 2010 for each of the GL30 LC classes using the 2000 areas as the base. 
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			The LC with the lowest percent change is Forest (-0.47%), followed by Shrublands (-1.04%), and Cultivated (1.88%). Water Bodies area’s percent change is also low at -1.21%. The LC with the largest percent changes is present at Wetlands (-13.33%), Bareland (-9.26%), and Artificial Surface (7.38%). To better understand these changes in context it is necessary to have more details about what is included in some of these LC classes.

			Chen et al. (2015) explain that Wetlands include bogs, fens, meadows, marches, peat land, swamps, floodplains, and mangroves. Thus highlighting that the satellite images spectral diversity within the class Wetland is therefore significant. Visual interpretation and inspection were used by these authors to accurately delineate wetlands based on prior knowledge of wetland types, distribution, and temporal change patterns as well as their spectral characteristics. The same authors explain that after completing the classification of WaterBodies, Wetlands, Snow and Ice, Artificial Surface, and Cultivated, the LC classes Forest, Shrubland, Grassland, and Bareland were relatively straightforward to classify because a large number of pixels with spectral similarity to these LC were masked out by the previous procedures. Forest, Shrubland, Grassland, and Bareland were classified synchronously using a Maximum Likelihood Classifier. The Cultivated class displays complicated spectral characteristics at the global scale due to its similarity to natural vegetation in the growing season, while fallow cropland is almost the same as soil (Chen et al. 2015). However, according to these authors, the procedures used greatly increase the accuracy to identifying this type of LC. The Artificial Surface class is generally associated with urban areas. The Tundra LC class as defined in GL30 (see Chen et al. 2015) is not present in Mexico. 

			Table 4 presents the areas calculated for the aggregated INEGI land cover/use classes defined in this study (see Appendix 1 for their definition) for the Series III (2002) and Series V (2013), as well as the areas for the GL30 LC classes that we attempted to match for the years 2000 and 2010. The areas reported in each LC are not close and the differences in percent changes are large. This again demonstrates the difficulty in integrating and comparing results from different LC/LCC studies and data sources that use different number LC classes and definitions of each class. 
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			4.	Discussion

			Contrasting the LC extent and transitions presented in this paper against the results of previous national LC/LCC studies and existing land cover/use data sets for Mexico is difficult. The use of different number of LC classes and LC definitions, different sources of data (e.g. Landsat MSS, Landsat ETM+ images), different processes to come up with the extent of each LC class, different dates, and varying levels of accuracy, scale, and resolution greatly complicate direct comparisons of estimates. However, some general trends can be identified and compared. Next we first contrast the results of previous national LC/LCC studies with the GL30 estimates; then we compare these estimates against four aggregated land cover/use classes created in this study from the original land cover/use classes used by INEGI in their Series III and Series V (see Appendix 1 for aggregated classes definitions and Table 4 for results of areas in each these classes).

			Velázquez et al. (2002) mention that in their study, due to the characteristics of sources of data used and differences in the classifications between dates, the LC transitions for each individual period studied (1976-1993 and 1993-2000) are less reliable than the LC transitions trends identified over the 1976-2000 period as a whole. For the year 2000 these authors report an area of 33,122,889 hectares of temperate forests, and 31,433,304 hectares of jungles, for a total of 64,556,193 hectares of forests compared with 69,618,414 hectares reported in the GL30 Forest class for the year 2000. The percent change reported by these authors taking both temperate and jungles together is -11.52% for the 1976-2000 period, compared with -0.47% (see Table 3) for the GlobeLand30 Forest class for the 2000-2010 period. In the last 20 years there has been an evident reduction in the rate of deforestation in Mexico (FAO 2010a) and around the world (FAO 2010b). The -0.47% reduction in GL30 Forest cover is congruent with recent estimates by the National Forest Commission (Comisión Nacional Forestal) that reports a decrease on the forest cover of -0.35% for the 2000-2005 period, and -0.24% for the 2005-2010 period (CONAFOR 2014). 

			For the year 2000 Velázquez et al. (2002) report an area of 32,504,966 hectares of croplands in 2000 with an increase of 23.88% during the 1976-2000 period. According to GlobeLand30 the cultivated class covers 24,108,303 hectares in 2000 with a percent change of 1.88% for the 2000-2010 period. Closer to these GL30 estimates is the report provided by the Mexican federal government Information System for Agriculture, Food, and Fisheries (SIAP 2016; http://www.gob.mx/siap/) for the 2000-2010 period (obtained by querying for total irrigated and rain fed agricultural areas for all states in the country; query interface here http://infosiap.siap.gob.mx/aagricola_siap_gb/icultivo/index.jsp). The SIAP reports a total agricultural area of 21,780,047 hectares for the year 2000 with a 0.79% increase during the 2000-2010 period. This is a difference of 10.6% between the SIAP and GL30 estimates of the agricultural area for the year 2000 with similar rates of change for the 2000-2010 period. Also similar are the GL30-2010 Cultivated cover estimate (24,561,009 hectares) and the agricultural area reported for the year 2013 (22,415,811 hectares) by the Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2014. In contrast, there is a large difference between the estimate by Palacio-Prieto et al. (2000) which reports for 2000 an area of croplands of 45,687,017 hectares compared with 24,108,303 hectares in the GL30-2000 Cultivated class. It is worth noticing that comparisons with government statistics on cropland areas are difficult to do, given that the government statistics fail to identify lands that are under reposo (idle under crop rotation system) or those lands being converted to grasslands, particularly in tropical areas (Dyer 2010).

			For grasslands (both natural and artificial) Velázquez et al. (2002) report a total of 31,136,803 hectares for the year 2000, compared with the GL30 Grassland class with 21,659,692 hectares for the same year with an increase of 4.00% by the year 2010 for a total area of 22,526,268 hectares. A report closer to the GL30 estimate is the one by Palacio-Prieto et al. (2000) for the year 2000, these authors report a Grasslands (pastizal) cover of 18,847,355 hectares. 

			Velázquez et al. (2010) used the same 1976-2000 period to analyze land cover changes between three major land cover clusters defined in their study. The cluster Undisturbed Woody Vegetation is defined as composed of temperate forest, tropical forests, and shrublands. They had the greatest change losing 13.7 percent of their initial coverage during the period studied. This class could roughly correspond to the aggregation of the GL30 Forest and Shrublands classes. Undisturbed Woody Vegetation is reported to cover 92,088,400 hectares in 2000, while GL30 reports 141,633,410 hectares for 2000 when adding the extent of the Forest and Shrublands classes, a major difference in reported areas between the two studies, most likely due to a poor match between the definition of LC classes used in each study. The same authors report that the cluster Anthropogenic (composed of crops, improved grasslands, forest plantations, and human settlements) had the largest increase in area (6.9%) during 1976-2000 period. The GL30 classes that could roughly be compared with the Anthropogenic cluster would be addition of the Artificial Surface and the Cultivated classes (with a join increase of 9.26% in the 2000-2010 period), because the GL30 Grasslands class does not differentiate between artificial and natural grasslands, and forest plantations were not differentiated from natural forests as it was done by Velázquez et al. (2010). 

			Mas et al. (2002 and 2004) for the year 2000 report 20,921,700 hectares of Temperate Primary Forest (bosque primario) and 12,201,200 hectares of Temperate Secondary Forest (bosque secundario) 17,072,000 hectares of Primary Jungle (selva primaria) and 14,361,400 hectares of Secondary Jungle (selva secundaria), for a grand total of 64,556,300 hectares of both temperate and tropical forests. The results of the 2000 National Forest Inventory report a total of 63,585,587 hectares of temperate and tropical forests (Palacio-Prieto et al. 2000). GL30 for 2000 reports 69,618,414 hectares in the Forest class that includes both temperate and tropical forests. The difference between these two previous forest cover estimates and the GL30 Forest class estimate for the same year 2000 is approximately 7%. Couturier and Mas (2009) evaluated the confidence of results of the National Forest Inventory for the year 2000, they found that the global confidence index for the forest cover estimates ranged between 45% and 97%, which means that the mentioned 7% difference in forest cover estimates for the year 2000 lies within this confidence level. The most recent estimate of the national forest cover is provided by the national Forest Resources Assessment (FRA) 2010 for Mexico (FAO, 2010) that reports a forest cover of 64,802,000 hectares versus the GL30 estimate of 69,292,989 hectares for the year 2010, a difference of 6.4% between the two estimates. 

			The extent and 2000-2010 percent change in the GL30 Wetlands class point to the need for further study and monitoring of these ecosystems at the national level. The reported wetlands area for both dates is sizeable (around 1.8 million hectares), and the percent change is among the highest found in this study (-13.33%). This last finding is congruent with a severe decline trend in the extent of these ecosystems worldwide (Junk et al. 2013) and in Mexico (Rodríguez-Zúñiga et al. 2012 for the specific case of mangroves). 

			The areas of the LC classes defined in this study (see Appendix 1 and Table 4) by aggregating original INEGI’s land cover/use classes did not closely match the GL30 estimates. This mismatch again demonstrates the difficulty in comparing and integrating LC/LCC data and trends generate by different studies that use different number of LC’s and LC definitions as it has been documented in recent studies (Tsendbazar et al. 2016). Particularly noticeable are the differences in area and percent change in the Urban Areas class defined in this study versus the GL30 Artificial Surface class. These two classes seem to be the closest match in terms of their definitions and yet the total area and percent change estimates are very different (a difference of roughly 1 million hectares between total area estimates and percent change of 46.43% vs. 7.38%, see Table 4). A possible explanation for part of this difference could be that the GL30 Artificial Surface class with is 30-meter spatial resolution is able to detect small urban areas that might be missing in the INEGI Series III and V data sets at the 1:250,000 scale. However, as seen in Figure 1, GL30 missed identifying a sparse urban cover in the north east of the Valle de Bravo lake (it is reported as Cultivated Land). This area is clearly reported in INEGI Series V as urban settlement (asentamiento humano, AH). 

			The differences between GL30 Grassland and the aggregated class Natural and Introduced Grasslands defined in this study can be influenced by the inclusion of INEGI’s desert and semi-desert grasslands (pastizal halófilo PY and gipsófilo VW; see INEGI (2014) for detailed descriptions of vegetation covers). 

			 

			5.	Conclusions

			Direct comparisons between the results of diff-erent national level LC/LCC studies and data sets in Mexico are difficult. This complicates the integration of multi-scale and multi-temporal information that could assist in understanding and analyzing the patterns, evolution, drivers, and consequences of LC extents and LCC processes in the country. This information is fundamental to help understand, monitor, and model LC/LCC trends to better support decision-making processes, create national level LC/LCC scenarios, and guide environmental management policy in Mexico. 

			The purpose of this study was to explore the LC/LCC information contained in the GL30 data sets for 2000 and 2010, and compare it to results of previous national-level LC/LCC studies as well as with official sources of LC data and digital maps. The GL30 data sets have high spatial resolution (30 meters at the global level) and relative low LC classification specificity (only 10 classes). If we accept a priori the GL30 reported overall accuracy of approximately 80% that has been verified in studies in different parts of the world, it can be stated that in Mexico Wetlands and Barelands have had the largest decreases in their areas during the 2000-2010 period (-13.33% and -9.26% respectively), while Artificial Surface and Grasslands have had the largest increases (7.38% and 4.00% respectively). Cultivated (1.88%), Forest (-0.47%), Shrublands (-1.04%), and Water Bodies (-1.%) show low changes during the 2000-2010 period. The definition of the Wetlands LC class in GL30 and its estimates of extent and change during 2000-2010 period point to the need to further study and monitoring of these very important and valuable ecosystems in Mexico. Overall, it can be said that land cover transitions during 2000-2010 period are low compared with LC changes in previous periods, and some land covers such as Forest and Cultivated that used to experience fairly large changes in previous periods have stabilized. 

			The general reduction in transitions for some LC observed in the 2000-2010 GL30 data supports reports that land allocations to some land covers/uses in Mexico have reached a maturity and are tending to stabilize (Pineda et al. 2009; Colditz et al. 2014a, 2014b). In particular, the small changes reported for the GL30 Forest class are congruent with studies that suggest that different socio-economic processes such as migration from rural areas, afforestation of abandoned agricultural fields, substitution of national forest products by imports and/or alternative materials, and general reduction of forestry activities and illegal logging are reducing the deforestation process around the country (Ramírez 2001; Franco et al. 2006; Castelan et al. 2007; Valdez et al. 2011). Similarly, the small changes in the GL30 Cultivated class during the 2000-2010 period agree with reports that state that the agricultural frontier in Mexico is stabilizing (SIAP 2016; Coditz et al. 2012).

			The estimates of extent and rate of change of the GL30 Forest and Cultivated classes were the closest to those reported in previous studies, reports to international forestry agreements, and official data sources for the agricultural sector (a difference in area estimates of approximately 7% for the Forest class and 10% for the Cultivated class for the year 2000). There was low agreement between the selected GL30 LC classes and the areas calculated for the aggregated LC classes created in this study from the original INEGI’s LC classes (see Table 4). Particularly large, and pointing for the need for further study, is the difference in estimates between the GL30 Artificial Surface class and our aggregated class Urban Areas. The definitions of these two LC classes are very similar and yet their extent and percent change estimates vary greatly. 

			There is a need to carry out assessments of the locational and classification accuracy of the GL30 data sets for Mexico. Work is already on its way for the GL30 Forest class (Carver et al. 2016). Once these assessments are completed, the high spatial resolution of the GL30 datasets offer exciting possibilities for the analysis and modeling of LC extents and LCC processes at the national level in Mexico. Examples of potential future national-level studies that would benefit from the GL30 30-meter spatial resolution include assessment of embedded land covers such as small agricultural clearings in tropical forests, and assessments of the fragmentation and connectivity of land covers such as Forest and Wetlands whose complicated-shape edges and narrow corridors could be better identified in the GL30 products. 
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			El objetivo de este trabajo es determinar, para México, las probabilidades de que un joven de 15 a 24 años de edad pueda convertirse en nini a partir de un conjunto de variables, como las características de la localidad de residencia, el entorno del hogar y las del mismo individuo; también, cuantificar la probabilidad asociada a cada variable y la influencia que podrían tener en la probabilidad total. Para llevar a cabo el estudio, se usó un modelo de datos de panel construido a partir de la información que proporciona la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo del segundo trimestre del 2014 al segundo trimestre del 2015, la cual es la fuente principal de información estadística sobre características ocupacionales de la población a nivel nacional, permitiendo profundizar en el análisis de los aspectos laborales de la misma. De esta forma, la encuesta se convierte en el mejor insumo para poder clasificar a los individuos en su condición de nini. Para esta investigación, se construyó un micropanel de datos balanceado y se eligió la metodología de medias poblacionales a través de las ecuaciones de estimación generalizadas para su análisis, que es una extensión de la quasiverosimilitud que, a su vez, se desprende de los modelos lineales generalizados. 

			Palabras clave: ninis; jóvenes; ENOE; EEG; ecuaciones de estimación generalizada.

			The aim of this work is to determine what is the probability that young people from 15 to 24 can become NEET in Mexico. This is based on a set of variables regarding some characteristics, which include the place of residence, the home environment, and personal features of the individual. We also quantify the probability associated with each variable as well as the influence that they can have on the total probability. To carry out this study, we will use a Panel-Data Model built from data provided by the National Survey of Occupation and Employment (ENOE) from the second quarter of 2014 to the second quarter of 2015. This survey is the main source of statistic information on occupational issues of the population nationwide, allowing further analysis of the labor aspects of the population. Thus the ENOE becomes the best source to classify NEET / Not NEET individuals. For this study we have built a Balanced-Data Micropanel and have chosen the Average-Population Methodology through the Generalized Estimating Equations (GEE) for our analysis. This methodology is an extension of the Quasi-likelihood, which in turn emerges from the Generalized Linear Models. 

			Key words: NEETs; Young people; ENOE; GEE; generalized estimating equations.
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			1.	Introducción

			La preocupación por los jóvenes que no estudian ni trabajan (nini) tomó relevancia en el Reino Unido a partir de que el primer ministro Tony Blair presentó ante el Parlamento el reporte de la Social Exclusion Unit (1999), donde evaluaba la cantidad de jóvenes en esa situación, analizaba las razones del porqué y formulaba propuestas para reducir la cifra.

			En México, el tema se hizo importante a partir de agosto del 2010, cuando el entonces rector de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), doctor José Narro Robles —en el marco de la celebración del Día Internacional de la Juventud— declaró ante los medios de comunicación que en México había poco más de 7 millones de jóvenes de 15 a 29 años de edad en estas condiciones; sin embargo, esta cantidad se puso en duda, pues no se conocía la cifra exacta de los que se encontraban en esa situación. 

			Tomando como base lo anterior, Negrete y Leyva (2013) hicieron una revisión de los puntos problemáticos en torno a la noción del tema y usaron los datos de la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE) realizada por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) del segundo trimestre del 2011 para hacer un desglose y mostrar cómo llegar a la cifra antes mencionada. Gracias a éste, presentaron una aproximación crítica sobre el caso: 3.76 millones de personas de 15 a 24 años de edad que formaban parte de la población no económicamente activa (PNEA)1 y que estaban buscando trabajo, y a quienes se pudieran considerar ninis.

			Independientemente de las cifras que se reporten, el fenómeno de los ninis es un tema que debiera preocupar a los tres niveles de gobierno, antes de que se conviertan en un problema social, aunque quizá ya lo sea, dada la prevalencia en México de los altos niveles de pobreza y de la profunda desigualdad en la distribución del ingreso, que pueden ser el resultado de la poca generación de oportunidades para que los jóvenes se inserten en la fuerza de trabajo o a la educación; por ejemplo, en Parametría (2013) se reportan los resultados de una encuesta de opinión en viviendas y donde 58% de los entrevistados opina que para los ninis resulta más atractivo entrar a las filas del narcotráfico que conseguir un trabajo o asistir a la escuela. Además, en su análisis, Escobedo (2015) menciona que 80% de los ninis ha participado en actos de violencia.

			Los gobiernos municipales, estatales y federal pueden apoyarse en las instituciones académicas y de investigación para estudiar el fenómeno: causas, entornos social y económico en que se desarrolla y cómo podría afectar a la sociedad, y a partir de ahí proponer soluciones al problema.

			Como parte de lo anterior, con este trabajo se busca descubrir los factores determinantes para México que lleven a una persona a convertirse en nini. Para ello, se plantea un modelo de datos de panel que toma en cuenta algunas características de la propia persona, aquéllas sociales y económicas del hogar a los cuales pertenece, así como de la localidad donde vive.

			Para esta investigación, nos estaremos enfocando en la población de 15 a 24 años de edad que se encuentra en la transición del estudio al trabajo con el fin de estar en línea con la definición de juventud de la Organización de las Naciones Unidas (ONU, 2014); este grupo es el captado por la ENOE con seguimiento entre el segundo trimestre del 2014 y el segundo trimestre del 2015.

			 

			2.	Los ninis en contexto

			De acuerdo con el INEGI (2016), la información de la Encuesta Intercensal 2015 mostró que el monto de la población joven de 15 a 24 años de edad en México ascendió a 21.4 millones, que representaron alrededor de 18% de la población en el ámbito nacional. De ese total, 50.2% son adolescentes de 15 a 19 años y 49.8%, jóvenes de 20 a 24 años. 

			En cuanto a la condición de asistencia escolar, esta misma encuesta presentó un comportamiento diferenciado según la edad, pues 62.4% de los adolescentes asistía a la escuela, mientras que los jóvenes con asistencia escolar solo representaron 25.5% del total.

			Respecto a la escolaridad, 52.8% de los adolescentes reportó escolaridad de nivel básico (2.3% primaria incompleta, 6.7% completa y 43.7% al menos un grado de secundaria); 41.8% tenía al menos un grado de media superior y 4.1%, al menos un grado de educación superior. En los jóvenes, el porcentaje con nivel básico fue de 40.1; con media superior, de 30.5; y con educación superior, 27.5.

			Para el caso de la condición de actividad, la Encuesta Intercensal 2015 arrojó que 20.8% de los adolescentes estaban ocupados; 2.4%, desocupados; y 61.3% eran PNEA (53.7% eran estudiantes). En cuanto a los jóvenes, los porcentajes fueron 49.9, 3.6 y 46.1, respectivamente. De estos últimos, 19.4% eran estudiantes.

			Por otro lado, un joven debería ser parte de la fuerza laboral o bien, se debería preparar para entrar a ella. De no ser así —es decir, si ese joven no tiene un empleo, ya sea formal o informal, y tampoco se está preparando en alguna institución educativa para ingresar a la fuerza laboral—, se le clasifica como nini. 

			Aunque cabe decir que, hasta el momento, nini es un término más que un concepto debido a que en el ámbito internacional no hay un consenso acerca de su definición (sobre todo en cuanto a quién incluir dependiendo del rango de edad y la condición de actividad2 del individuo). Tuirán y Ávila (2012) dan cuenta de esto al decir quedado ”...que no hay mayor esfuerzo de conceptualización, el fenómeno es heterogéneo“. También, Negrete y Leyva (2013) trataron de poner en contexto este término y expusieron los puntos problemáticos que se pueden encontrar en su definición. Ante esto, en cada estudio sobre el tema se establece el rango de edad de acuerdo con el interés del mismo, ligado en su totalidad al tema de juventud. ONU (2014), por ejemplo, la define como aquellas personas entre las edades de 15 a 24 años de edad para fines estadísticos; OCDE (2014), por otro lado, difunde sus estadísticas sobre ninis haciendo referencia a la población de 15 a 29 años.

			Ahora bien, hablar de jóvenes en condición de nini en México no necesariamente significa que estamos hablando de gente ociosa y sin aspiraciones, por lo que no se le debe considerar un problema de decisión propia de los jóvenes sino, más bien, uno de carácter estructural. 

			Al respecto, Tuirán y Ávila (2012) mencionan que la clasificación de ninis es de “…jóvenes que realizan quehaceres domésticos, buscan empleo, están discapacitados o pensionados, estudian en sistemas abiertos o informales, es decir, la mayoría tiene un funcionamiento socialmente útil, por lo que sería incorrecto decir que son improductivos u ociosos…”. También, dicen que esos jóvenes le dan un alto valor a la educación y cuentan con proyectos y aspiraciones, además de que muchos de ellos viven en un entorno familiar y social difícil para continuar estudiando. 

			Negrete y Leyva (2013), por su parte, mencionan que el término “…pareciera sugerir que, más allá del mercado laboral y del proceso de preparación educativa para insertarse en él, no existe otro ámbito de actividad que valiera la pena ser considerado…”, pero ellos van más allá, Leyva y Negrete (2014) dicen que “…el término es mucho más endeble de lo que parece y no es Ni pertinente Ni útil; antes bien, impide conocer qué hay al interior de las considerables cifras con las que normalmente se le asocia…”. Además, explican que el grupo más problemático es el de los individuos entre los 18 y 24 años que no estudian y no están disponibles para trabajar, pero que se dedican a los quehaceres domésticos o al cuidado de terceros, y para quienes hacen la pregunta “¿hasta qué punto pudiera decirse sobre ellos que la prioridad para atender el hogar es una decisión tomada o quizás una condición impuesta?” y tratan de contestarla usando las diversas razones que encuentran en la ENOE: “a) no poder encargar a nadie más el cuidado de niños, ancianos o enfermos; b) no tener estudios o experiencia suficiente para solicitar un trabajo y c) la oposición de alguien en el hogar para integrarse al mercado laboral”. Entonces, a estos jóvenes, por el solo hecho de no estar insertados en el mercado laboral o no estar estudiando o preparándose para el trabajo, ¿se les debe considerar como ninis?

			Ya se mencionó que los ninis no necesariamente son personas ociosas y sin aspiraciones; sin embargo, esta condición puede derivar en problemas de inserción en la violencia, drogas, etcétera. Al respecto, Parametría (2013) presenta los resultados de una encuesta de opinión en viviendas donde, en el 2011, 39% de los entrevistados consideró que para los ninis resulta más atractivo entrar a las filas del narcotráfico que conseguir un trabajo o asistir a la escuela; esta cifra se incrementó a 58% para el 2013. También, Escobedo (2015) da cuenta de esto cuando dice: “Si se pudiera medir el grado de participación de jóvenes en actos de violencia y se tomara como indicador la categoría ‘NINI’, se hablaría de un 80% de participación de ellos dando en consecuencia que ser ‘NINI’ no solo es sinónimo de juventud, marginación y violencia sino también de muerte…”, haciendo referencia a un informe sobre violencia y juventud que el INEGI había presentado. Y lo que Székely (2011) dice al respecto sobre los jóvenes de 15 a 25 años: “…se trata de jóvenes en un umbral estratégico de su desarrollo, que se encuentran en su mayoría en situación de ocio y, por lo tanto, de propensión a actividades delictivas, a prácticas sexuales riesgosas, a exposición a contextos de violencia, etc. De no ser atendidos con políticas públicas adecuadas, estos grupos poblacionales enfrentarán severas restricciones a su desarrollo y, en el corto plazo, pueden representar un riesgo para la construcción de cohesión social…”.

			Los 7 millones de ninis que mencionó el doctor José Narro Robles representaron un poco más de 22% del total de jóvenes de 15 a 29 años. En la mayoría de los estudios sobre el tema, el porcentaje de ninis está alrededor de esa cifra. Escobedo (2015), por ejemplo, al usar los datos de la Encuesta Nacional de la Juventud (ENJUVE) 2005, encontró que 22.1% de los jóvenes en ese rango de edad no estudiaba ni trabajaba, esto representa una población juvenil estimada de un poco más de 6 millones de ninis en el ámbito nacional. La OCDE (2014), por su parte, reportó para México que 22% de la población de entre 15 y 29 años no tenía empleo ni estaba matriculada en educación o formación (datos del 2012). Además, menciona que “…la proporción de jóvenes adultos mexicanos de este grupo se ha mantenido por arriba del 20% durante más de una década (24.6% en 2000, 24.9% en el 2005 y 22% en el 2012)…”; también, dice que “…la proporción de este grupo de jóvenes aumenta con la edad: 17% de la población de 15 a 19 años, 23.6% de la de 20 a 24 años, y 27.1% de la de 25 a 29 años…”. Así, México ocupó la quinta posición entre los países miembros con la tasa más alta después de Turquía (29.2%), España (25.8%), Italia (24.5%) y Chile (22.3%), y por arriba de la tasa de la OCDE (19.4%). 

			Águila et al. (2015) usaron diversas fuentes de las cuales obtuvieron resultados un poco más elevados: la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) 1992 reportó que 31.8% del total de jóvenes entre 15 y 29 años eran ninis; la ENOE, la ENIGH y la ENJUVE en el 2010 arrojaron que esa población representó 24.4, 24 y 28.6%, respectivamente. Además, ellos proyectan que la tendencia del porcentaje de ninis se mantendrá a la baja debido al aumento de la proporción de mujeres que continúan sus estudios y acceden al mercado laboral. 

			En un ámbito más amplio, un estudio más reciente es el de Hoyos et al. (2016); ellos hicieron un diagnóstico que cuantifica el problema de los ninis en América Latina. Para llevarlo a cabo usaron datos de 238 encuestas en hogares, estandarizadas, realizadas en diferentes países de la región entre 1990 y el 2010. Encontraron que uno de cada cinco jóvenes entre 15 y 24 años en América Latina no iba a la escuela ni trabajaba, que entre 1992 y 2010 la proporción de ninis ha disminuido de manera marginal, pero que, en términos absolutos, se ha incrementado en alrededor de 2 millones. También, descubrieron que los hombres han contribuido al incremento en el número de ninis en la región ya que, en la medida que las mujeres se han incorporado al mercado de trabajo, con límites en la creación de empleos, a ellos les ha resultado más complicado obtener trabajo.

			Aunado a lo anterior, los ninis se pueden encontrar en cualquier tamaño de localidad; por ejemplo, Tuirán y Ávila (2012) reportaron que 60% reside en ciudades; 12%, en localidades mixtas; y el resto, en rurales. También, en todos los estratos socioeconómicos: 60% de los jóvenes en condición de nini pertenecían a los primeros cuatro deciles de ingreso; uno de cada tres, a los de ingreso medio (deciles V al VIII); y 6.7%, a los de ingresos altos (deciles IX y X). Al respecto, Arceo y Campos (2011) hallaron que la mayor parte de los ninis hombres se encuentran en hogares con bajos ingresos, lo cual está en línea con lo encontrado por Tuirán y Ávila (2012).

			En cuanto a nivel de escolaridad, Székely (2011) vio una progresión gradual en el porcentaje de ninis en la medida que se reducía el nivel educativo: 35% con primaria incompleta, 25% con primaria completa, 17% con secundaria completa, 15% con bachillerato incompleto y 8% con bachillerato completo; además, menciona que la probabilidad de ser nini aumenta si la deserción del sistema educativo se da en edades más tempranas. Asimismo, Arceo y Campos (2011) indican que, a mayor nivel de escolaridad de las mujeres, ellas tienen menor probabilidad de que se dediquen a quehaceres domésticos y a ser ninis. Al respecto, Dautrey (2015) dice que, en la medida que el clima educativo del hogar desciende, es probable que un joven forme parte de los ninis y, por el contrario, si aumenta, es más probable que solo se dedique al estudio.

			En otro orden de ideas, han habido algunos esfuerzos similares al ejercicio que aquí se presenta para determinar los factores que podrían incidir en que un joven adquiera la condición de nini; por ejemplo, Arceo y Campos (2011) plantearon un modelo probit sobre los datos del Censo de Población y Vivienda 2010. Con éste encontraron que, en su mayoría, los ninis provienen de hogares con bajos ingresos y niveles bajos de educación. Székely (2011) por su parte, realizó un modelo probit con datos de la ENIGH 2008 para identificar las características poblacionales que incrementan o reducen la probabilidad de pertenecer al grupo de ninis de 15 a 18 años; según sus resultados, la probabilidad de ser nini es mayor para los hombres, se reduce con la edad del joven y con la educación del jefe del hogar, decrece a mayor número de integrantes del hogar activos y a mayores ingresos del hogar, y crece sustancialmente cuando el jefe del hogar es mujer. 

			Otro esfuerzo fue el de Hoyos et al. (2016), quienes hicieron un análisis de datos de panel con la ENOE entre el primer trimestre del 2005 y el cuarto trimestre del 2013 con el objetivo de identificar los factores familiares e individuales que llevan a los jóvenes a convertirse en ninis. Como modelo empírico, usaron una regresión logística multinomial (con tres resultados independientes: estudiar, trabajar o nini) para identificar los efectos de las covariables sobre las decisiones individuales con respecto al uso del tiempo. Con esto, ellos encontraron que para los mexicanos de 15 a 18 años de edad, haber sido nini por periodos largos en el pasado da como resultado mayor probabilidad de continuar como tal en el presente, siendo esa probabilidad más alta en las mujeres que en los hombres. También, hallaron que el bajo ingreso familiar influye en que los jóvenes se conviertan en ninis, coincidiendo con Arceo y Campos (2011), y que una mayor escolaridad de los padres reduce la probabilidad de que las mujeres se conviertan en ninis, aunque la relación es más débil en el caso de los hombres.

			Como pudimos darnos cuenta, los ninis han sido abordados desde diferentes ángulos, desde la no definición como concepto y su dificultad para medirlos hasta la localización de los mismos, pasando por tratar de caracterizarlos.

			 

			3.	La fuente de datos y la clasificación de los ninis

			Como ya se mencionó, la fuente de datos usada para este estudio fue la ENOE, la cual proporciona amplia información sobre la fuerza laboral en México, permitiendo su identificación. También, permite generar información acerca de la población ocupada3 y desocupada.4 Además, contiene preguntas exploratorias con las cuales es posible identificar muy fácil a la población que se puede clasificar como nini. 

			El objetivo general de la ENOE es garantizar que se cuente con una base de información estadística sobre las características ocupacionales de la población a nivel nacional, así como con la infraestructura sociodemográfica que permita profundizar en el análisis de los aspectos laborales.

			En su inicio, la ENOE consideraba a las personas de 14 años y más como la población en edad de trabajar y, a su vez, como su población objeto de estudio. Después de la reforma al artículo 123 constitucional en junio del 2014, se modificó a personas de 15 años y más. Aun con estos cambios en la edad mínima para trabajar, la ENOE ha estado captando información sociodemográfica, de condición de actividad5 y de ocupación de la población de 12 años y más, reportando resultados solo para la población en edad de trabajar.

			La ENOE tiene ciertas características que la hacen la fuente ideal para el estudio de los ninis en México: es una encuesta continua en hogares6 con una muestra de 120 mil viviendas con la cual se puede hacer inferencia estadística con desglose urbano y rural, por entidad federativa y 40 ciudades autorrepresentadas; dado su amplio marco conceptual, permite clasificar de la mejor manera la condición de actividad de los individuos, esta última, necesaria para identificar a los ninis.

			Los datos de panel son observaciones de un mismo corte transversal para varios periodos, es decir, se tienen varias observaciones de una misma unidad en el tiempo, siendo esa unidad una vivienda, un hogar, un individuo, etc. (Rosales, 2010).

			Para este trabajo, se construyó un micropanel balanceado7 de individuos observados por la ENOE durante cinco trimestres consecutivos, entre el segundo trimestre del 2014 (panel 2 que inició en ese trimestre) y el segundo trimestre del 2015 (alrededor de 20% de la muestra total por trimestre). En esta encuesta, las viviendas fueron seleccionadas en un trimestre de entrada y se visitaron durante cinco trimestres consecutivos, de tal forma que permitió observar los cambios en la condición de actividad de los integrantes del hogar a lo largo de ese periodo. 

			En resumen, la muestra se dividió en cinco paneles donde se reemplazó uno por trimestre y se realizaron cinco entrevistas, una por trimestre, a las viviendas seleccionadas (INEGI, 2005). 

			Ante esto, la ENOE se convierte en una fuente ideal para poder clasificar a los individuos en su condición de nini o descartarlos para formar parte de esta población.

			Para efectos de este trabajo, los individuos de entre 15 y 24 años de edad que no están insertos en el mercado laboral o en la educación serán clasificados como ninis, es decir, aquellos que están buscando trabajo, los que se dedican a los quehaceres domésticos —sea por decisión propia o no, debido a que son jóvenes que, por su edad, tienen derecho a estar preparándose para insertarse en el mercado laboral— y los que no tienen un rol definido en el hogar. Se excluye a los jóvenes que tienen una discapacidad que les impide trabajar o estudiar y, también, a los pensionados que, por enfermedad o accidente de trabajo, están en esa condición. A continuación, se detalla el procedimiento seguido para clasificarlos a partir de la ENOE.

			Uno de los objetivos más importantes de la Encuesta es cuantificar y caracterizar a la población en edad de trabajar que participa en la generación de bienes y servicios económicos. Para ello, se encuentran los datos necesarios que permiten clasificar a las personas de 15 años y más de edad como PEA8 o PNEA.

			 

			Dentro de esos dos grandes grupos podemos encontrar la siguiente subclasificación:

			•	PEA:

				–	Población ocupada.

				–	Población desocupada.

			•	PNEA:

				–	Estudiantes.

				–	Pensionados y jubilados.

				–	Discapacitado permanente para trabajar.

				–	Dedicados a los quehaceres domésticos.

				–	Otros no activos.

			 

			Cabe aclarar que a la población desocupada se le considera dentro de la PEA debido a que están en un proceso de búsqueda de empleo y, ante ello, ejercen presión en el mercado laboral.

			Es importante mencionar que la PNEA se agrupa en disponible y no disponible. Los primeros no están buscando trabajo, ya sea porque se autodescartan para competir en él o porque no ven posibilidades de inserción, pero están dispuestos a emplearse si se les ofrece la oportunidad; los segundos consideran que no tienen necesidad de dedicarse al mercado laboral o, de plano, no les interesa.

			Para esta investigación se construyó una nueva clasificación para los cinco trimestres con la que fue construido el panel (ver cuadro 1) colapsando algunos códigos de la clasificación original de la ENOE.

			[image: 1105.png] 

			De la nueva clasificación son considerados en condición de nini las categorías 2, 5, 6 y 7, es decir, los desocupados, los que se dedicaron a quehaceres domésticos disponibles y no disponibles y otros no activos.

			 

			4.	Evolución de los ninis en los trimestres

			Decir que en México hay más de 7 millones de ninis puede resultar una afirmación muy aventurada, sobre todo si observamos cómo cambia la condición de actividad de los individuos de 15 a 24 años entre los trimestres.

			Para analizar los cambios en la condición de actividad, tomamos los 14 703 individuos de 15 a 24 años de edad del panel 2, que inició el segundo trimestre del 2014 y permaneció activo durante cuatro trimestres más, siendo sustituido poco tiempo antes de construir el conjunto de datos para este trabajo. Luego, para generar resultados, aplicamos los ponderadores del trimestre de inicio que provee la ENOE obteniendo cifras expandidas y, así, observar su evolución. Esas cifras expandidas representaron aproximadamente 20% de la población de 15 a 24 años a nivel nacional, por lo que fue necesario multiplicar los valores por 5 para aproximarse al 100%, recordando que la muestra de la ENOE se compone de cinco paneles, que cada uno representa 20% de la muestra y que, en este caso, hablamos de uno solo, el 2.

			En el cuadro 2 podemos notar que el total de la población de 15 a 24 años del panel 2 es de 21.4 millones (la cifra reportada por la ENOE en ese mismo periodo fue de 21.3 millones). También, se observa que la pérdida por atrición9 acumulada al segundo trimestre del 2015 es de 4.4 millones (poco más de 20%) y la no respuesta,10 que no es acumulada, disminuye en cada trimestre, representando 4.1% en el tercer trimestre y 3.5% en el cuarto del 2014, y 3.1 y 2.7% en el primer y segundo trimestres del 2015, respectivamente.
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			En cuanto a la condición de actividad, se observa también que en la mayoría de los casos se presenta una disminución constante, de lo cual podemos deducir que la pérdida por atrición y la no respuesta absorben esos decrementos.

			En el mismo cuadro 2 solo se presentan movimientos entre trimestres y no entre categorías de un trimestre a otro; por ejemplo, una persona que en el segundo trimestre del 2014 se reportó como desocupada, en los siguientes periodos se pudo haber reportado como ocupada, o bien, un individuo se declaró como estudiante en un trimestre y en los subsiguientes se declaró como desocupado o bien como ocupado (ver cuadros en Anexo).

			Las situaciones mencionadas en el párrafo anterior se pueden verificar en el cuadro 3 y la gráfica 1, los cuales presentan la población que conserva la misma condición de actividad a través de los cinco trimestres reportados. Observemos que los pensionados y discapacitados permanentes son los que más conservan su condición de actividad con 57.3%, seguidos por los ocupados y los estudiantes que representaban 39.5 y 45.2%, respectivamente, en el segundo trimestre del 2015.
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			Casualmente, las cuatro clasificaciones que consideramos como ninis son las que menos conservan la misma condición de actividad a través de los trimestres del 2014 y el 2015. Solo 20.3% de quienes se dedicaron a los quehaceres domésticos no disponibles —que son el grupo más grande y, además, el que complica más su clasificación como nini, dada su decisión propia o del hogar para permanecer en este grupo— permanecieron en esa clasificación y menos de 0.1% de las otras tres clasificaciones se mantuvieron en la misma que iniciaron en el primer trimestre.

			Por otro lado, la condición de nini pareciera ser más una cuestión de género. Al observar el cuadro 4 notamos que más de 76% de las personas clasificadas como tales son mujeres (segundo trimestre del 2014). Donde más se acentúa la diferencia de género es en las personas que se dedicaban a los quehaceres domésticos no disponibles (95.1% correspondió a mujeres). En este último caso, Negrete y Leyva (2013) hicieron una amplia disertación de hasta qué punto se pueden o no considerar ninis. Lo analizaron desde el enfoque de derechos, pero sin dejar de lado la decisión propia —sea libre o no— de dedicarse a esas actividades o bien de los usos y costumbres, donde el rol de la mujer es el cuidado de la casa, de los hijos o de los ancianos.
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			Para este análisis, las personas que se dedicaban a los quehaceres domésticos no disponibles también las consideraremos como ninis.

			 

			5. 	Metodología

			Un modelo de datos de panel es uno de regresión que usa la variabilidad transversal y la temporal de los datos para estimar los parámetros de interés. Para llevarlo a cabo, Hosmer y Lemeshow (2004) mencionan que los enfoques más usados para modelar datos correlacionados —comunes cuando se trata de varias mediciones de un individuo en el tiempo— son los modelos de efectos aleatorios y los de medias poblacionales. Los primeros imitan los errores normales de los modelos de efectos mixtos, donde los parámetros estimados están condicionados sobre los individuos o grupos; en los segundos, los parámetros están estimados como la media de los grupos. Además, los modelos de medias poblacionales están centrados en los efectos de las covariables, mientras que los de efectos mixtos ponen énfasis en la correlación entre las observaciones de un mismo individuo (Zhang, 2016).

			Para este trabajo se construyó un micropanel de datos balanceado y se eligió la metodología de medias poblacionales a través de las EEG, propuestas por Liang y Zeger (1986), para su análisis, y que son una extensión de la quasiverosimilitud (Wedderburn, 1974) y ésta, a su vez, se deriva de los modelos lineales generalizados (Nelder y Wedderburn, 1972).

			Cuando se requiere hacer un análisis sobre variables continuas se pueden usar técnicas basadas en la distribución normal multivariante, por ejemplo, estimación por máxima verosimilitud; sin embargo, cuando se trata de hacer análisis sobre variables discretas, la falta de una distribución, como la normal multivariante, hace difícil ese análisis usando máxima verosimilitud.

			El método de las EEG permite hacer análisis de datos longitudinales sin necesidad de especificar la distribución que pueda tener el vector de respuestas. La metodología es semiparamétrica, porque hay un componente paramétrico β y el componente no paramétrico determinado por los parámetros irrelevantes para el segundo momento, en la que la ecuación de estimación es derivada sin la especificación completa de la distribución conjunta de las observaciones; solo se especifica la verosimilitud de la distribución marginal y la matriz de covarianzas para el vector de medidas repetidas para cada individuo.

			En este método, las ecuaciones de estimación se derivan sin plena especificación de la distribución conjunta de las observaciones de un sujeto. 

			La ventaja de esta metodología es que modela la esperanza marginal o poblacional incorporando la correlación entre las observaciones del mismo individuo y asumiendo independencia entre éstos. Además, las EEG dan la posibilidad de que la variable respuesta siga una distribución diferente de la gaussiana, incluyendo distribuciones de la familia exponencial (binomial, Poisson, gamma...).

			6.	Modelo propuesto

			Para determinar los factores que influyen en la decisión de un individuo de no trabajar y no estudiar en los trimestres que aquí se analizan, se plantea un modelo de EEG con función enlace logística (binomial), donde la variable dependiente es dicotómica (0 = No nini y 1 = Nini). 

			De la clasificación obtenida a partir de la referida con anterioridad (nueva clasificación del cuadro 1), las categorías 1, 3 y 4 se reclasificaron como 0. No nini; y 2, 5, 6 y 7, como 1. Nini. 

			Para las variables independientes, se decidió involucrar aquellas que pudieran explicar la condición de nini. En cierta forma, las características de la localidad donde vive el individuo, las que explican los entornos social y económico del hogar al que pertenece y sus características propias pueden incrementar las probabilidades de que un individuo alcance la condición estudiada. Tomando en cuenta esto, la ENOE proporciona algunas variables que se acercan a lo antes mencionado. 

			Entonces, el modelo propuesto es EEG con función de enlace:
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			donde: 
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			por lo que: 
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			Así, [image: 298.png] representa la condición de nini (0 = No nini y 1 = Nini) del individuo i en el tiempo j (variable respuesta), [image: 288.png] es un vector px1 de covariables del individuo i en el tiempo j (que para nuestro caso serán los factores) que representan las características de la localidad, algunas del hogar y las de las personas de 15 a 24 años de edad.

			Las variables explicativas o independientes se desglosan en el cuadro 5. Con este grupo de variables (factores) queremos determinar sus probabilidades individuales y, en conjunto, de que un individuo adquiera la condición de nini.
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			Las características de la localidad pueden ser relevantes en esa condición, por ejemplo, identificar la diferencia entre residir en una localidad urbana o una rural; además de las condiciones socioeconómicas del municipio al que pertenece esa localidad, medidas a través de su tasa de ocupación y su IDH. La tasa de ocupación a nivel municipal es obtenida a partir de la ENOE para cada trimestre, la cual, para un número importante de municipios, se debe considerar un proxy debido a que la ENOE no presenta muestra suficiente para hacer inferencia a ese nivel. El IDH, creado originalmente para medir el nivel de desarrollo de los países que calcula el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2014), es un indicador compuesto obtenido a partir de cinco indicadores agrupados en tres dimensiones: 

			•	Salud:

			 	–	Tasa de supervivencia infantil.

			•	Educación:

				–	Años promedio de escolaridad.

				–	Años esperados de escolarización.

				–	Índice combinado de educación.

			•	Ingreso:

			–	Ingreso municipal per cápita ajustado al ingreso nacional bruto anual en dólares estadounidenses ppc (paridad de poder de compra).

			 

			En el contexto del hogar, solo se consideran aquellas variables relevantes de las pocas que aporta la ENOE y que se cree pueden incidir en la condición de ser nini de los individuos. Lo mismo sucede con las variables relacionadas con las características del propio individuo.

			 

			7.	Resultados

			Tanto los de la estimación del modelo planteado como los intervalos de confianza y el nivel de significancia de cada coeficiente estimado se muestran en el cuadro 6.
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			Al observar el contraste de hipótesis, el X2 de Wald, vemos que todos los coeficientes estimados son estadísticamente significativos, es decir, aportan información al modelo para explicar la variable dependiente. Además, al ver el signo de los coeficientes, notamos que solo la edad y el sexo del individuo (si es mujer) son positivos, lo cual significa que incrementan la posibilidad de que un joven entre 15 y 24 años se convierta en nini; por el contrario, los coeficientes de los años de escolaridad del individuo, del sexo, la edad y los años de escolaridad del jefe del hogar, del número de ocupados dentro del hogar, del tamaño de localidad, del IDH y la tasa de ocupación del municipio de residencia tienen signo negativo, lo cual significa que disminuyen esa posibilidad.

			Por otro lado, al interpretar el efecto que cada variable tiene de forma individual, si las demás permanecen constantes, vemos que no hace diferencia si el individuo reside en una localidad urbana o una rural debido a que los de zonas rurales tan solo tienen 1.01 veces más posibilidades de convertirse en nini, esto ratifica el estudio de Tuirán y Ávila (2012). 

			En las posibilidades de convertirse en nini, la tasa de ocupación también tiene un efecto marginal, pues por cada unidad que disminuya ésta, esa posibilidad se incrementa solo 1.04 veces, esto se explica porque la situación del mercado laboral afecta por igual a todos los jóvenes, sin importar su condición, sobre todo si se toma en cuenta que la mayoría de los ninis están fuera de él. 

			Sucede todo lo contrario con el IDH; éste tiene efectos muy importantes en el riesgo de convertirse en nini, ya que por cada unidad que disminuya su valor la posibilidad se incrementa 5.7 veces, es decir, un individuo que reside en un municipio con IDH bajo tiene mayor riesgo de ser nini que uno que habita en uno con IDH alto, esto se debe a las condiciones u oportunidades que los jóvenes encuentran en su localidad de residencia: quienes habitan en localidades con bajo desarrollo resultan ser más vulnerables a esta condición.

			Al observar las características del hogar, nos damos cuenta de que el número de ocupados dentro de éstos es la variable que mayor efecto tiene debido a que, por cada unidad que ésta disminuya, la posibilidad de convertirse en nini se incrementa 1.96 veces, es decir, entre más ocupados existan dentro del hogar, el individuo tiene menos riesgo de ser nini —un ambiente de mayor trabajo o responsabilidad presiona para que los jóvenes aceleren su incorporación a la fuerza laboral; además, esto confirma el hallazgo de Székely (2011) de que la probabilidad de ser nini decrece a mayor número de integrantes del hogar activos—; lo mismo sucede si la jefatura del hogar es masculina, dado que las posibilidades se incrementan 1.36 veces. La edad y los años de escolaridad del jefe o de la jefa tienen efectos marginales en las posibilidades de ser nini; esto resulta ser un hallazgo relevante, pues normalmente se asocia que la escolaridad de los padres es transmitida a los hijos.

			Revisando las características del individuo, encontramos que por cada unidad adicional en la edad, el riesgo de ser nini se incrementa 3.46 veces (entre más edad, mayor posibilidad); por cada unidad que se reste a los años de escolaridad, la posibilidad de convertirse en nini se incrementa 1.14 veces (entre mayor grado de escolaridad, menor riesgo de ser nini); y, como es de esperarse, las mujeres tienen 4.29 veces más posibilidades de convertirse en ninis.

			A la luz de los resultados, y considerando los efectos totales del modelo, en el cuadro 7 podemos observar las probabilidades de un individuo de ser nini de acuerdo con ciertas características seleccionadas.
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			Por ejemplo, el individuo con secundaria terminada reside en una zona urbana, con una tasa de ocupación municipal de 95%, el hogar tiene jefatura masculina, de 45 años y con licenciatura, y hay dos personas ocupadas: así, un hombre de 15 años de edad que habita en un municipio con IDH bajo (digamos 0.5) tiene 2.5% de probabilidades de convertirse en nini, mientras que uno de 24 años tiene 17.3 por ciento. Esas probabilidades decrecen a 1.3 y 9.4%, respectivamente, si el municipio donde residen tiene un IDH alto (0.9). 

			Para el caso de una mujer de 15 años que habita en un municipio con IDH bajo (0.5) tiene 10% de probabilidades de convertirse en nini, mientras que una de 24 años, 47.1 por ciento. Esas cifras disminuyen a 5.3 y 30.8%, en este orden, si el municipio donde residen tiene un IDH alto (0.9).

			También, podemos revisar cómo evolucionan las probabilidades de ser nini con el cambio en la edad.

			Continuando con el individuo con las características dadas, en las gráficas 2a y 2b podemos observar cómo crecen sus probabilidades de convertirse en nini conforme avanza su edad. Además, la probabilidad crece más rápido cuando se trata de las mujeres, de manera que la brecha entre hombres y mujeres se hace más amplia conforme la edad aumenta.

			[image: 1358.png] 

			[image: 1400.png] 

			8. 	Conclusiones

			 

			• 	El número de ninis observado en esta investigación fue de 4.7 millones, considerando que se trata de jóvenes de 15 a 24 años de edad.

			• 	De acuerdo con las evidencias estadísticas aquí presentadas, se puede decir que el problema de ninis en México es más de corto plazo, dado el porcentaje tan bajo de personas de 15 a 24 años que permanecen con la misma condición de actividad en los cinco trimestres considerados. Digamos que el problema más fuerte está centrado en las personas que se dedican a los quehaceres domésticos no disponibles, ya que representan más de 50% de los ninis, de los cuales 95% son mujeres y son quienes más permanecen en esa condición (más de 20%); pero, dada la alta movilidad en la condición de actividad de este grupo al entrar clasificados de esa forma en el segundo trimestre del 2014, hace pensar que no es un problema de amas de casa como sugieren Leyva y Negrete (2014), sino que pareciera que las razones por las que se declaran en esa condición pueden cambiar en el tiempo.

			• 	Los factores que más inciden en la condición de convertirse en nini están: IDH del municipio de residencia del individuo, sexo, edad, número de ocupados en el hogar y, en menor medida, jefatura masculina en el hogar y años de escolaridad del individuo.

			•	Es muy importante el efecto del IDH, de tal forma que, por cada unidad que disminuye éste, un individuo tiene 5.7 veces más posibilidades de ser nini.

			•	Para el caso de la variable sexo, era de esperarse que tenga efectos importantes dado que de origen más de 95% de los ninis son mujeres, entonces, no es extraño que haya resultado que las mujeres tengan 4.3 veces mayores posibilidades de que adquieran esa condición. 

			•	La edad es el tercer factor en importancia debido a que incrementa las posibilidades 3.4 veces por cada año adicional, por ejemplo, al pasar de 15 a 16 años. 

			•	Pareciera que entre más ocupados haya en el hogar, más inhibe la posibilidad de convertirse en nini dentro de éste, pues por cada ocupado que se reste en el hogar existen casi dos veces más posibilidades de la presencia de aquéllos.

			•	Es interesante ver que el hecho de que el hogar tenga jefatura masculina incremente las posibilidades de presencia de ninis 1.4 veces.

			•	El resto de los factores considerados tiene efectos marginales en la condición de ser nini.
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			Anexo

			 

			A.	Movilidad en la condición de actividad a través de los trimestres

			 

			A.1 Población de 15 a 24 años
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			A.2 Quehaceres domésticos no disponible
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			Notas

			 

			
				
					1	Incluye a las personas de 15 años y más de edad que en la semana de referencia únicamente realizaron actividades no económicas (destinadas a satisfacer necesidades personales o familiares para el funcionamiento de los habitantes de la vivienda) y no buscaron trabajo.

				

				
					2	Es la situación que distingue a la población de 15 años y más de edad según haya participado o no en la actividad económica o si buscó vincularse a una. Se clasifica en: población económicamente activa (PEA) y población no económicamente activa (PNEA).

				

				
					3	Se refiere a las personas de 15 años y más de edad que en la semana de referencia realizaron alguna actividad económica durante al menos una hora. Incluye a los ocupados que tenían trabajo, pero no lo desempeñaron temporalmente por alguna razón, sin que por ello perdieran el vínculo laboral con éste, así como a quienes ayudaron en alguna actividad económica sin recibir un sueldo o salario.

				

				
					4	Son las personas de 15 años y más de edad que en la semana de referencia buscaron trabajo porque no estaban vinculadas a una actividad económica o trabajo.

				

				
					5	Es la situación que distingue a la población de 15 años y más según haya participado o no en la actividad económica o si buscó vincularse a una. Se clasifica en: PEA y PNEA.

				

				
					6	Significa que es necesario sustituir a las viviendas seleccionadas; para ello, se mantiene un esquema de panel rotatorio en el que una quinta parte de la muestra, a la que ya se le han realizado cinco visitas (una por trimestre), es reemplazada. Con este esquema se garantiza la confiabilidad de la información obtenida, pues en cada trimestre se mantiene 80% de la muestra.

				

				
					7	De acuerdo con Mahía (2000) y Rosales (2010), dependiendo del número de individuos y el número de observaciones temporales para cada uno de ellos, los paneles de datos pueden ser:

					•	Micro. Cuando se dispone de un gran número de individuos y pocas observaciones temporales.

					•	Macro. Cuando se tienen pocos individuos y muchas observaciones temporales.

						Rosales (2010) también clasifica los paneles de datos como:

					•	Balanceados. Cuando todos los individuos tienen el mismo número de obser-vaciones en el tiempo (Ti=T).

					• 	No balanceados. Cuando el número de observaciones en el tiempo varía para cada individuo (Ti ≠T).

				

				
					8	Son las personas de 15 años y más de edad que tuvieron vínculo con la actividad económica (destinada a producir bienes y servicios para el mercado) o que lo buscaron en la semana de referencia, por lo que se encontraban ocupadas o desocupadas.

				

				
					9	Ocurre cuando un integrante del hogar deja de serlo en forma definitiva debido a que se integró a otro por diferentes motivos: se fue a vivir con su pareja, cambió de residencia por trabajo o estudios, etcétera.

				

				
					10	Se registra cuando no se logró entrevistar a algún integrante del hogar por negarse a contestar o por ausencia temporal.
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			El objetivo de este trabajo es estimar el costo de oportunidad del desempleo medido en producto interno bruto (PIB); para tal efecto, se estima la Ley de Okun en la economía mexicana. Si bien dicha ley para Estados Unidos de América genera resultados aceptados, en México son poco concluyentes y con variaciones considerables entre diferentes metodologías. La mayor parte de estas investigaciones han tomado metodologías derivadas de las series de tiempo, en las cuales se realizan análisis ARIMA o filtros temporales, como Hodrick-Prescott y Kalman, sin tomar en cuenta la heterogeneidad estructural de las diferentes entidades federativas en México, por lo que se propone estimar los coeficientes de Okun mediante un panel de datos del 2003-2014 con las 32 entidades federativas. Los resultados arrojan una estimación de Okun con un coeficiente de 2.99, con evidencia de heterogeneidades que deberían ser consideradas en futuros estudios y estimaciones.
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			The aim of this work is to estimate the cost of unemployment opportunity measured in terms of GDP, for that purpose Okun law in the Mexican economy is estimated. Although this law provides accepted results in the USA, in Mexico they are inconclusive and with considerable variations among different methodologies. Most of these studies have used methodologies derived from time series, in which ARIMA analysis or filters like Hodrick-Prescott and Kalman are performed, but without considering the structural heterogeneity of the different federative entities in Mexico. For these reason, we propose an Okun estimate with coefficients through a 2003-2014 panel data in 32 federative entities. The results give an estimate of Okun with a coefficient of 2.99, with evidence of heterogeneities that should be considered in future studies and estimations.
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			1.	Introducción 

			En años recientes, la discusión en torno a la flexibilidad o rigidez del mercado laboral en México ha ganado importancia entre los investigadores. Difícilmente podríamos hablar de desarrollo económico o de mejoría en la calidad de vida si el empleo no hace lo propio tanto en número como en calidad. Muchos de ellos han estudiado algunos aspectos de los mercados de trabajo en el país, con especial énfasis en la relación del desempleo con el nivel de producción.

			En este sentido, cabe señalar que éstos pueden ubicarse en algún punto entre dos extremos; por un lado, tenemos los mercados rígidos, caracterizados por un fuerte marco regulatorio (Chávez, 2001) que incluye la protección contra despidos injustificados, seguros de desempleo e incrementos salariales, así como, finalmente, el fortalecimiento del sindicalismo; y por otra parte se encuentran los flexibles, caracterizados por un tipo de empleo que puede adaptarse a las nuevas características de la economía mundial (Ibarra y González, 2010), como menores prestaciones y la facilidad de contratación o despido, que están en la búsqueda de acabar con las rigideces de las relaciones laborales a niveles micro y macro. 

			De esta manera, pueden existir distintos tipos de flexibilidad según Fina (2001):

			•	Externa, definida como aquella que permite a las empresas aumentar o disminuir el empleo sin incrementar sus costos y/o problemas legales.

			•	Interna, que es la capacidad de la empresa de asignar a empleados en distintas tareas sin aumentar costos ni problemas legales.

			•	Salarial, definida como el ajuste de salarios de acuerdo con la situación económica de la empresa.

			 

			Estos tres tipos de flexibilidad pueden aparecer en mayor o menor grado en las distintas entidades federativas de México.

			Es incuestionable la necesidad de realizar estudios sobre el comportamiento del desempleo y su problemática, así como acerca del funcionamiento del mercado de trabajo. En el país, las cifras de los últimos años indican que se trata de un asunto que está lejos de resolverse: el ritmo de aumento de los puestos de trabajo ha sido inferior a los requerimientos de 100 mil empleos mensuales (México Cómo Vamos, 2016).1 Las causas son múltiples, Islas y Cortez (2013) argumentan que el mercado laboral mexicano es muy inflexible debido a la excesiva regulación, dando como resultado que en el caso de un incremento en el PIB no se traduce obligatoriamente en una disminución del desempleo, sino en fluctuaciones de los salarios reales (Heckman y Pagés, 2000; Gill, Montenegro y Dömeland, 2001).

			Destaca que en la literatura sobre la rigidez y flexibilidad laborales se menciona que éstas tienen efectos graves frente a otros fenómenos, como la informalidad laboral, la cual fue estimada para el 2013 en México en 59% con respecto del total del empleo (OIT, 2014). En este sentido, la tesis neoclásica no reconoce la existencia de la informalidad, pues en el mercado de trabajo solo hay empleos involuntarios, y que éstos se ajustan a los mecanismos de oferta y demanda a través del salario real, siempre que no exista rigidez en el mercado laboral (Varela, Castillo y Ocegueda, 2013). Por otro lado, la flexibilidad laboral, en países que cuentan con sectores tradicionales y modernos, empuja al trabajador menos calificado a emplearse en establecimientos pequeños con altos niveles de informalidad, y los sectores 

			modernos, al ser muy rígidos, no generan empleos suficientes, con lo que se aumenta el desempleo y el empuje hacia los mercados informales (McNabb y Ryan, 1990). Por lo tanto, se puede considerar que la informalidad desestabiliza los mercados laborales y condiciona la seguridad social al no establecer prestaciones sociales y, además, deteriora las relaciones laborales al no haber contratos formales.

			Por su parte, Chiquiar y Ramos-Francia (2009) señalan que esta rigidez laboral ha debilitado la competitividad, afectando la atracción y generación de inversión, traducido en la baja utilización del capital humano hacia usos más productivos. De acuerdo con Loría y Ramos (2007), la desocupación tiene enormes costos sociales y económicos intertemporales —como la informalidad señalada en el párrafo anterior— en virtud de que provoca efectos depresivos de largo alcance que se autorreproducen constituyendo, así, un círculo vicioso dinámico. Según estos autores, la economía mexicana entró en una fase de lento crecimiento desde principios de la década de los 80 del siglo pasado con tasas muy fluctuantes de desocupación, acompañadas por cambios en la volatilidad del empleo, que reflejan variaciones de la dinámica del mercado laboral (Loría y Ramos, 2007; Islas y Cortez, 2013). 

			Al respecto, Islas y Cortez (2013) observan que las fluctuaciones del desempleo registradas desde esa década han coincidido con variaciones del PIB en dirección contraria (i.e. cuando el desempleo fue inferior a su tendencia a largo plazo, el producto fue superior a ésta y viceversa). Algunos investigadores han determinado que el coeficiente de Okun en la economía de México se encuentra entre 2.3% (Chavarín, 2001) a 2.86% (Islas y Cortez, 2013). Estas estimaciones suponen que la relación dinámica del PIB y el desempleo en las entidades federativas es homogénea (i.e. supondrían que el mercado laboral en los distintos estados es tan rígido o flexible, sin importar la entidad); sin embargo, se ha documentado ampliamente que el coeficiente de Okun presenta significativas diferencias a través de distintos territorios y periodos, por lo que esperaríamos distintos niveles de rigidez laboral en las entidades.

			Estudios internacionales sobre la materia demuestran, categóricamente, la inestabilidad del coeficiente (Schnabel, 2002; Cazes, Verick y Al Hussami, 2011; Balakrishnan, Das y Kannan, 2010; Islas y Cortez, 2013). La mayor parte de éstos en México han tomado metodologías derivadas de las series de tiempo, en las cuales se realizan análisis ARIMA o filtros temporales, como Hodrick-Prescott y Kalman, sin tomar en cuenta la heterogeneidad estructural de las diferentes entidades federativas. 

			Este trabajo estima el coeficiente de Okun de la economía mexicana para medir el costo de oportunidad del desempleo medido en términos del PIB; se utiliza un modelo de heterogeneidad estructural mediante un panel de datos del 2003-2014 con los 32 estados del país. Cabe señalar que el tema del empleo siempre será objeto de controversia, entre otras razones, por causa de las dificultades para encontrar una medida que sea aceptada universalmente. En este sentido, al abordar el análisis del desempleo en un ámbito particular, se corren riesgos asociados a la frecuente falta de consistencia en la información estadística.

			Para lograr la estimación de las tasas de desempleo por estado, se retoman datos de la Encuesta Nacional de Empleo Urbano (ENEU) y la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE); además, se retoman datos del INEGI sobre el PIB por entidad federativa desde el 2003 hasta el 2014 para ambos casos. Con éstos se construye un panel para estimar la Ley de Okun, en la que se muestra evidencia de una heterogeneidad estructural tanto en tasas de desempleo como en variaciones del PIB para las diferentes entidades, lo que hace evidente estimar dicho coeficiente empleando técnicas de datos en panel como efectos fijos y aleatorios.

			Esta investigación se divide en seis secciones, incluida la introducción. En la segunda se presenta una reseña de algunos estudios de estimación del coeficiente de Okun, mientras que en la tercera se analizan brevemente el comportamiento del desempleo y el PIB en México; en la cuarta sección se describe el modelo econométrico utilizado para estimar la relación entre PIB y desempleo; en la quinta se analizan los resultados del estudio; y, por último, en la sexta se muestran las conclusiones.

			 

			2.	Ley de Okun, una revisión de la literatura sobre su heterogeneidad

			En su artículo seminal, Okun (1962) señala que se puede estimar el costo del desempleo medido en PIB mediante tres ecuaciones o modelos distintos, las cuales capturan la desocupación con distintas variables proxy; no obstante, en todas ellas encuentra un resultado muy particular: por cada punto de crecimiento porcentual en el PIB, la disminución en la tasa de desocupación sería de 3 puntos; a este resultado se le denominó la Ley de Okun.

			Tal ley o coeficiente de Okun tiene implicaciones bastante importantes en el estudio de la macroeconomía moderna, pues aporta una contribución a la explicación del desempleo y sus impactos en el PIB para las distintas entidades federativas, con sus consecuentes efectos depresivos que se reproducen una y otra vez; no reparan en la implicación de sus supuestos, entre ellos el orden de integración de las series temporales (Chavarín, 2001), los efectos transitorios y permanentes (Islas y Cortez, 2013) ni la causalidad de las variables (Loría y Ramos, 2007); más importante aún es el hecho de que no se repare en la homogeneidad de las regiones donde se estima el coeficiente de Okun pues, para el caso de México, los distintos estudios que se han señalado en la introducción han supuesto que los mercados laborales se comportan de manera uniforme en los distintos estados.

			Si bien es cierto que los estudios señalados (Chavarín, 2001; Loría y Ramos, 2007; Islas y Cortez, 2013) hacen mención de la flexibilidad de los mercados laborales en México y que ésta depende en cierta medida de las modificaciones a la Ley Federal del Trabajo, tampoco se detienen a explicar que en realidad, aunque la ley que gobierna las regulaciones laborales aplica igual en todas las entidades, éstas tienen distintas dinámicas de desempeño económico (ver gráficas 2 y 4 en la siguiente sección), por lo que no podrían ser tratadas como iguales en su flexibilidad laboral.

			De hecho, existe evidencia de un quiebre del supuesto de homogeneidad estructural en las estimaciones de la Ley de Okun, pues esto se hace patente en estimaciones por estados en Estados Unidos de América (Guisinger et al., 2015), a nivel de provincias en España (Melguizo, 2015) e, incluso, a nivel internacional (Huang y Yeh, 2013) con una muestra de países desarrollados, lo cual ha dado como resultado la utilización de datos en panel para estimaciones de estos coeficientes.

			Para el caso de México, la CEPAL (2016) identifica seis fuentes de heterogeneidad en la productividad y el empleo a nivel de entidades federativas, las cuales son: a) la participación de los distintos sectores y subsectores económicos y sus aportaciones al PIB estatal, b) los distintos dinamismos económicos y sociales de las entidades federativas, c) los diferentes tamaños de empresas que participan en la producción, d) la intensidad exportadora de las distintas regiones, e) la diversidad de la fuerza laboral (participación de la mujer) y f) el nivel de estudios. Con respecto a estas fuentes de heterogeneidad, el presente estudio se circunscribe solo en el inciso b) de distintas dinámicas económicas y sociales que pueden presentarse en los estados.

			Así, este documento realiza tres aportaciones, la primera relacionada con la cobertura espacial de los datos utilizados, pues en anteriores trabajos, hasta donde se pudo buscar, no ofrecen una perspectiva a nivel de entidades federativas, lo cual ha sido considerado como una contribución importante en otros estudios de panel a nivel internacional (Huang y Yeh, 2013); la segunda que tiene relación directa con el método utilizado, pues se estiman regresiones con técnicas de efectos fijos y aleatorios, las cuales dan cuenta de los efectos idiosincrásicos en el tiempo y espacio; y, finalmente, se pone de manifiesto una estimación más eficiente a nivel de entidad federativa pues, como se muestra en la siguiente sección y en lo señalado en el documento de la CEPAL (2016), existe una heterogeneidad estructural que debe ser tomada en cuenta para el estudio de dinámicas productivas y de empleo.

			 

			3.	Los hechos estilizados del PIB y el desempleo en México 

			A partir de la década de los 80, cuando México experimenta una política de apertura comercial y liberalización económica, se da pie en el mercado laboral al establecimiento de contratos cortos y contrataciones externas con el fin de reducir los costos derivados de la estabilidad laboral (Islas y Cortez, 2013). De hecho, para el caso mexicano, se observa una tendencia estable en el crecimiento del PIB, como lo muestra la gráfica 1.
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			A pesar de ello, las tasas de crecimiento que se han registrado, posterior a estas medidas, no han sido tan altas como las que se esperaban. Como se puede apreciar en la gráfica 1, las variaciones del PIB son cada vez más pequeñas. De acuerdo con datos del INEGI, la tasa de crecimiento promedio anual de la economía fue de 2.6% para el periodo 1994-2015. 

			Por otra parte, es importante mencionar que el desempeño económico de las entidades federativas ha sido muy heterogéneo. Los estados han padecido de manera desigual los efectos de las crisis presentadas durante las dos últimas décadas. Se puede observar en las gráficas 2 y 3 que algunos han presentado un desempeño relativamente malo durante la última década; en cambio, las entidades de la franja fronteriza y aquéllas con una cierta base industrial de exportación han salido mejor libradas. Otra diferencia significativa estriba en el valor promedio, pues algunas tienen un mayor PIB por año que otras, lo cual aumenta la heterogeneidad estructural entre entidades. 

			Como lo muestran las gráficas 2 y 3, la heterogeneidad está marcada en el crecimiento del PIB pues, cuando se comparan las cifras de crecimiento promedio del PIB, 17 entidades se encuentran por encima del promedio nacional y 15, debajo del mismo. Por otra parte, si analizamos la gráfica 3, donde están seleccionadas 10 entidades con promedios de crecimiento alto, bajo y medio, se puede apreciar la misma heterogeneidad en la estructura de crecimiento del PIB, con estados como Campeche que estructuralmente tienen un crecimiento más bajo que el resto, Jalisco con uno muy estable y Chiapas con fluctuaciones considerables, que son todos ellos muestra de una heterogeneidad que debería ser considerada en cualquier tipo de estudios macroeconómicos.
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			En lo que se refiere al desempleo, tomando como base la ENOE ediciones 2005-2014 y la ENEU levantamientos 2003-2004, en la gráfica 4 se muestra que, en el periodo 2008-2009, los desajustes financieros internacionales que afectaron a México elevaron considerablemente la tasa de desempleo abierto, pasando de un promedio cercano a 4%, a uno de alrededor de 5%, sin embargo, cabe preguntarse si estos desajustes y tasa de desempleo son iguales para todas las entidades federativas. Aunque la crisis financiera afectó a todos los estados, éstos no respondieron de la misma manera.
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			De la gráfica 5 se aprecia, también, la existencia de una heterogeneidad muy marcada en tasas de desempleo, donde 17 entidades se encuentran por debajo del promedio nacional y 15, por encima de éste; de manera adicional, en la gráfica 6 se observa que estados como Campeche, Chiapas, Yucatán y Oaxaca tienen tasas de desempleo notablemente menores que las de otros con mayores crecimientos del PIB. Estos hallazgos confirman que, difícilmente, se puede encontrar un mismo coeficiente de Okun que no tome en cuenta estas heterogeneidades.
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			Esta evidencia muestra la importancia de revisar la heterogeneidad estructural en México; la estructura del desempleo entre entidades federativas es distinta, y esto puede llevar a errores idiosincráticos en las estimaciones de la Ley de Okun. Los estados muestran distinta flexibilidad laboral y, adicionalmente, no todos responden de igual manera ante las crisis económicas, y lo que es aún más importante, la fluctuación de las tasas de desempleo por entidad no es igual. 

			Por ejemplo, Jalisco y Distrito Federal (hoy Ciudad de México) muestran una fuerte estabilidad en sus tasas de desempleo, en tanto que estados como Tabasco y Sonora presentan importantes fluctuaciones anuales; desde otra perspectiva, las tasas de desempleo esperadas son más bajas en entidades como Oaxaca, Yucatán, Campeche y Chiapas en comparación con el resto de los estados.

			Finalmente, la gráfica 7 muestra la relación entre el crecimiento del PIB y la tasa de cambio del desempleo, es decir, podemos observar la heterogeneidad que afecta tanto al desempleo como a la producción de las distintas entidades federativas; permite inferir que no se puede estimar un único coeficiente de Okun para el total nacional y que, de hecho, si se quisiera hacer así, éste debería tener en cuenta estas estructuras mediante un panel de datos para los distintos estados, y que tome en consideración que esto puede ser resultado, ya sea de una muestra aleatoria de entidades, o bien, sea de efectos fijos en cada uno de dichos estados.
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			4.	Un modelo de análisis para heterogeneidad estructural de la Ley de Okun 

			De esta manera, si se estima la ecuación de Okun, donde la variable dependiente es el desempleo y la independiente es el PIB, se pueden obtener distintas formas funcionales, entre ellas algunas de las que señaló Okun (1962) en su artículo seminal:

			    [image: 321.png]                  Ecuación 1

			 

			 [image: 313.png]            Ecuación 2

			 

			donde:

			[image: 303.png] = tasa de cambio del desempleo por entidad y periodo.

			[image: 295.png] = tasa de cambio del producto interno bruto por entidad y periodo.

			[image: 285.png] = variable dicotómica para cada entidad.

			[image: 276.png] = término de perturbación.

			La ecuación 1 anterior, aunque es una variación de la ecuación 1 de Okun (1962), ha sido también utilizada en otros estudios (Loría et al., 2015), y esta variante nos arroja como resultado para el periodo 2004-2014 (que son los datos más actuales a nivel de entidad federativa), que muestra la tabla 1, en la cual se observa que, de no desagregar por estructuras heterogéneas entre entidades, el coeficiente de Okun (-2.47) es consistente con otros estudios realizados en México (Chavarín, 2001; Islas y Cortez, 2013; Loría et al., 2015), donde un aumento de 1% en el producto interno bruto disminuye en 2.47% la tasa de desempleo. 
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			Sin embargo, es incorrecto interpretar tal estimación pues, como ya se observó en las gráficas 2 y 5, las fuertes variaciones en el PIB de algunos estados no impactan de manera tan estricta a la tasa de desempleo (ver casos de Jalisco, Yucatán y Oaxaca por señalar un ejemplo). Es por ello que se debería encontrar alguna forma de agrupación de entidades que permita realizar una estimación correcta que, incluso, muestre si existe algún tipo de patrón estructural y/o geográfico entre tasas de crecimiento del PIB y el desempleo. Por esta razón, se estima la ecuación 2 por entidad mediante mínimos cuadrados ordinarios (MCO), donde los resultados se toman solo de manera descriptiva, ya que no se tienen suficientes observaciones, y éstas muestran las siguientes agrupaciones de entidades (ver tabla 2), con similitudes en sus tasas de desempleo y variaciones del PIB y que, además, compartan ubicaciones geográficas en común.
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			Como se puede observar en la tabla 2, existe una heterogeneidad estructural, que si bien la estimación no es significativa por el número de observaciones, sí arroja un patrón de desempeño por entidades. Los patrones tienen que ver en algunos casos con la zona geográfica en la cual se encuentran los estados, pero que también es afectada y/o generada por la dinámica de empleo y crecimiento económico de sus entidades vecinas; adicionalmente, se observa que hay, al menos, cinco que son catalogadas como irregulares, pues no muestran características similares en crecimiento del PIB, desempleo y zona geográfica con alguna de sus vecinas: por señalar un ejemplo, se tiene a Querétaro, entidad con fuerte crecimiento en el PIB, pero que también muestra un promedio de desempleo alto, así como un coeficiente de Okun elevado (-8.91), a diferencia de Campeche que es un caso de estado con variaciones negativas en su PIB y con desempleo medio, que no muestra características similares a las de sus vecinos y que, finalmente, tiene un coeficiente de Okun relativamente bajo (-1.44).

			Lo anterior es una muestra de la necesidad de encontrar una estimación plausible del coeficiente de Okun, pues la gráfica 2 pone de manifiesto que no existe un único coeficiente para el total nacional, como ya se ha mostrado en estudios anteriores, sino que hay una necesidad de anular los errores idiosincráticos de las entidades. 

			Todas estas características hacen suponer que en el tiempo y en los distintos estados se presentan dinámicas distintas de producción y desempleo, y que, además, se deberían tomar en cuenta las diferencias estructurales, que en este caso se pueden manejar con un panel de datos para las 32 entidades (con información del PIB por entidad disponible en el INEGI para el periodo 2003-2014) y con datos para el desempleo dados por las ediciones 2003-2004 de la ENEU y 2005-2014 de la ENOE,2 tales que se pudiera mitigar el impacto del error estructural idiosincrático en el tiempo y espacio.

			Para mitigar y/o aminorar este efecto idiosincrático, se pueden aplicar distintos métodos de análisis de regresión, como pueden ser las primeras diferencias; no obstante, un método que funciona mejor bajo ciertos supuestos es la transformación de efectos fijos, mediante la generación de una variable binaria para cada entidad, o bien, deduciendo el tiempo con un promedio en los distintos años para cada una de las variables para cada entidad. En este sentido, es mejor la estimación de efectos fijos para el presente análisis, pues cuando se tienen más de tres periodos en el panel, con i grande y t pequeña, la elección entre estimadores de primeras diferencias y efectos fijos depende de la correlación serial de los errores idiosincráticos; así, cuando estos errores no se correlacionan serialmente, los estimadores de efectos fijos son más eficientes que las primeras diferencias (Wooldridge, 2009) y, como se verá en la siguiente sección, existe una correlación en este término de error, por lo que no se muestran las estimaciones de primeras diferencias.

			Otro método comúnmente utilizado con datos en panel es la estimación de efectos aleatorios, que se realiza cuando se da por sentado que el efecto inobservable no se correlaciona con las variables explicativas (Wooldridge, 2009), en este caso con el PIB. Este método consiste en una cuasideducción de datos en cada variable del modelo con la técnica de mínimos cuadrados generalizados, donde la deducción depende de la varianza idiosincrática, la varianza del efecto inobservable y el número de periodos, a diferencia de los efectos fijos, que deducen solo el promedio de los periodos de las variables correspondientes.

			Por otro lado, los efectos fijos permiten una correlación arbitraria entre los efectos inobservables y el PIB, mientras que los aleatorios, no; es por ello que se considera que los fijos constituyen una herramienta más convincente para la estimación de los efectos si todo permanece constante (Wooldridge, 2009).

			Finalmente, para decidir sobre estos tipos de estimación, Hausman (1978) propuso probar las diferencias estadísticamente significativas en los coeficientes de las variables explicativas que cambian en el tiempo, donde la idea es utilizar las estimaciones de efectos aleatorios a menos que la prueba lo rechace.

			 

			5.	Análisis de los resultados

			Como ya se ha señalado, el objetivo de este manuscrito es establecer el efecto del PIB sobre el cambio en la tasa de desempleo dadas las condiciones heterogéneas entre las distintas entidades. Es por ello que se ha optado por establecer como método de contrastación un análisis de regresión con datos en panel para efectos combinados, fijos y aleatorios, dado que no se sabe a priori cuál es el efecto idiosincrático del término de error que genera tal heterogeneidad. Los resultados de la ecuación 1 mediante distintas técnicas de datos en panel se muestran en tres columnas en la tabla 3: primero con los resultados del análisis de regresión de datos combinados, en segundo lugar se presentan los efectos fijos y, por último, los resultados del modelo con efectos aleatorios.

			De la tabla 3, en el primer modelo se puede concluir que existe un coeficiente de Okun significativo y que, además, tiene el signo esperado, tal como se había previsto en el apartado de hechos estilizados, donde un aumento de 1% en el PIB disminuye en 2.47% la tasa de desempleo; sin embargo, este modelo, como ya se ha comentado, no toma en cuenta la heterogeneidad estructural causada por características muy particulares de cada entidad federativa.
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			El segundo sí toma en cuenta la heterogeneidad estructural y, para ello, genera variables dicotómicas para cada uno de los estados; en este sentido, el coeficiente de Okun revela un mayor peso, pues un aumento de 1% en el PIB genera una disminución de 2.99% en la tasa de desempleo de las entidades. Además de esto, su ajuste es mejor, ya que el coeficiente R2 es mayor (0.2636), lo que se explica al tomar en cuenta la heterogeneidad estructural. Por otra parte, este modelo muestra un error idiosincrático mediante el estadístico Rho del orden de 0.08641, el cual nos dice que alrededor de 8.6% del total de errores en el modelo de regresión son errores idiosincráticos.

			Por último, el tercero, que se estima mediante el método de efectos aleatorios, supone que cada una de las entidades federativas fue elegida como una muestra aleatoria, por lo que no genera variables dicotómicas, sino una cuasiestimación de mínimos cuadrados, que tome en cuenta los términos de error generados por cada uno de los estados. Este modelo revela resultados muy similares a los de mínimos cuadrados combinados, lo cual podría explicarse debido a que las entidades no fueron tomadas como una muestra aleatoria, sino como una ya dada, con sus propias características, las cuales causan la heterogeneidad antes señalada.

			No obstante a lo señalado por los modelos de efectos fijos y aleatorios, se sabe por los coeficientes R2 que tienen un mejor ajuste, además de tomar en cuenta la heterogeneidad estructural. Por el coeficiente Rho, también se puede inferir que el modelo de efectos fijos genera mejores estimaciones, ya que el de efectos aleatorios tiene un coeficiente Rho de cero y no logra capturar dichos errores, por lo que se estima en la tabla 4 la prueba de Haussman para decidir entre ambos modelos el de mejor ajuste.

			Con los datos de la tabla 4 se puede inferir que la diferencia en los coeficientes estimados es significativa y, por lo tanto, el modelo responde de mejor manera a la estimación de los efectos fijos, por lo que se prueba la existencia de una heterogeneidad estructural y que ésta responde a características particulares de cada entidad federativa.
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			Dentro de la discusión de estos resultados, es evidente que una mejor estimación se podría realizar si se tuvieran las suficientes observaciones para una regresión robusta por cada una de las entidades federativas, sin embargo, para el caso de México, solo se tienen datos desde el 2003 hasta el 2014, por lo cual se dificulta realizar un análisis de regresión por cada entidad y, al mismo tiempo, mostrar resultados robustos; no obstante, los resultados que se observan en la tabla 2, en el apartado de hechos estilizados, muestran que, al realizar las estimaciones por entidad, éstas presentan resultados que podrían conducir no solo a un problema de heterogeneidad estructural sino, además, a problemas de autocorrelación espacial debido a la existencia de patrones geográficos en las variables de tasa de desempleo y crecimiento del PIB; sin embargo, un análisis de esta naturaleza va más allá del objetivo de esta investigación. 

			Lo que sí se puede afirmar, de nuevo tomando en cuenta las estimaciones de la tabla 2 en la sección de hechos estilizados, es que, aunque la estimación por efectos fijos lanza un coeficiente de Okun de -2.99, existen entidades, como Querétaro, que muestran una mayor sensibilidad ante un cambio en el PIB, pues ésta tiene un coeficiente de Okun de -8.91 pero, además, hay otras que tienen coeficientes que van a contraciclo, como Zacatecas con un coeficiente de 2.98, lo que también muestra una diferencia significativa en la flexibilidad de los mercados laborales, además de diferencias en las estructuras productivas de las 32 entidades.

			De ambas estimaciones, la de efectos fijos y la de la tabla 2, se puede establecer que en ciertas zonas geográficas hay similitudes en la flexibilidad o rigidez de los mercados laborales, lo que podría dar pauta para la existencia de la heterogeneidad que aquí se muestra, pues al observar en la tabla 2 es posible advertir un grupo de entidades del norte y noroeste que tienen una mayor flexibilidad laboral, la cual se materializa con un coeficiente de Okun más alto que en el resto de las zonas geográficas; caso contrario el de Chiapas y Oaxaca, en las que se encuentra un valor positivo y que, además, son estados colindantes, por lo que se podría advertir una rigidez laboral muy marcada en algunas zonas geográficas. Éstas son, precisamente, las diferencias que podrían afectar a la estimación del coeficiente Okun y dar una mayor eficiencia mediante una estimación de efectos fijos con respecto a los mínimos cuadrados combinados y los efectos aleatorios.

			Por todo lo ya señalado, esta heterogeneidad en PIB y desempleo, y la flexibilidad laboral distinta por zonas geográficas, obligaría a realizar una estimación para cada entidad federativa o, al menos, una valoración para cada zona geográfica; no obstante, la disponibilidad de datos no hace posible estos tipos de estimación, por lo que la realizada por medio de efectos fijos en un panel por entidades es lo más eficiente que se puede lograr dadas las condiciones de disponibilidad de datos.

			 

			6.	Conclusiones

			Esta investigación se realizó con el objetivo de estimar el costo de oportunidad del desempleo medido en términos del PIB; para tal efecto, estimamos la Ley de Okun en la economía mexicana. A diferencia de otros estudios convencionales, derivados de las series de tiempo a través de análisis tipo ARIMA o filtros temporales, como Hodrick-Prescott y Kalman, tomamos en cuenta la heterogeneidad estructural de las diferentes entidades federativas, por lo que se calcularon los coeficientes de Okun mediante un panel de datos del 2003-2014 con los 32 estados. 

			Los hallazgos confirman la presencia de una heterogeneidad estructural en las tasas de desempleo y PIB en las distintas entidades federativas en el periodo mencionado, evidenciando un problema estructural al estimar el coeficiente de Okun para el caso de México, es decir, tanto la flexibilidad del mercado laboral como la producción son distintas para las entidades federativas. Asimismo, esta heterogeneidad plantea la necesidad de un tratamiento diferenciado en la estimación de los coeficientes de Okun para cada estado.

			De esta forma, las valoraciones de éstos mediante la técnica de MCO sin tratamiento de heterogeneidad da como resultado un coeficiente de 2.47, lo cual es ineficiente, pues no se toma en cuenta el efecto inobservable de los errores idiosincráticos que al ser estimados por el método de efectos fijos arroja un coeficiente de 2.99, el cual es un estimador más eficiente y, además, es significativo en términos de un comparativo con el método de efectos aleatorios.

			Algunos hallazgos de esta investigación ponen de manifiesto que, además de la heterogeneidad estructural en las tasas de desempleo y crecimiento del PIB, existe una posible autocorrelación espacial. Los resultados exponen ciertos patrones de comportamiento entre entidades que colindan geográficamente; este trabajo estableció que en algunas zonas geográficas muestran similitudes en la flexibilidad o rigidez de los mercados laborales. 

			De manera particular, estados del norte y noro- este son los que tienen una mayor flexibilidad laboral, la cual se materializa con un coeficiente de Okun más alto que en el resto de las zonas geográficas; casos contrarios son los de Chiapas y Oaxaca, en los cuales se encuentra un valor positivo y que, además, son colindantes. 

			Así, de este análisis surgen algunas consideraciones que deberían de servir para la reformulación de las políticas económicas regionales orientadas a la generación de crecimiento económico y empleo en las regiones más rezagadas y hacia la flexibilización de las entidades más rígidas laboralmente. Además, se sugiere como futura investigación revisar los posibles efectos espaciales en la estimación del coeficiente de Okun.

			La heterogeneidad encontrada en este trabajo y la flexibilidad laboral distinta por zonas geográficas obligarían a realizar una estimación para cada entidad federativa o, al menos, una para cada zona geográfica; no obstante, la disponibilidad de datos no hace posible estos tipos de estimación, por lo que la realizada por medio de efectos fijos en un panel por entidades es lo más eficiente que se puede lograr dadas las condiciones de disponibilidad de datos.
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					1	www.mexicocomovamos.mx, consultado el 19 de septiembre de 2016.

				

				
					2	En el presente estudio, en el INEGI existen datos para el PIB en el periodo 2003-2014 por entidad federativa; no obstante, para el desempleo por entidad, se calculan las tasas a partir de la ENOE, que solo está disponible de manera trimestral desde el 2005, por lo que se retoman datos de la ENEU para los años 2003 y 2004, que si bien tiene cuestionarios distintos, las preguntas que corresponden al empleo y desempleo se mantienen en ambas encuestas, lo que permite una unificación.
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			La Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) presentó, en noviembre del 2016, el libro Geografía de México. Una reflexión espacial contemporánea. El hecho marcó el cierre de una larguísima etapa, mesurable en varias décadas, de la geografía mexicana. La anterior afirmación es correcta porque, desde mediados del siglo XX, no se había publicado una obra de alcance panorámico y con el rigor académico necesario para situarse como referente obligado para todos los estudiosos e interesados en la materia.

			El proyecto fue coordinado por Álvaro López López y José Omar Moncada Maya, investigadores eméritos del Instituto de Geografía de la UNAM. En el texto de presentación, el doctor Moncada refiere la genealogía a la cual aspira a pertenecer el libro: “En 1948 el Dr. Jorge A. Vivó publicó su Geografía de México, y un año después hacía lo propio el Ing. Jorge L. Tamayo con la primera edición de su Geografía general de México. Por tanto, han transcurrido más de 65 años sin que aparezca en el mercado editorial una obra de esta naturaleza…”. El vacío que tenía que llenarse era inmenso, no solo por la cantidad de tiempo transcurrido sino, sobre todo, por la profundidad de los cambios. 

			De mediados del siglo XX a la fecha, el país ha transitado por una metamorfosis. Ya ni siquiera la extensión territorial es la misma, se modificó en su Zona Económica Exclusiva. En cuanto al perfil sociodemográfico, las mutaciones que hemos experimentado son sustantivas: en 1950 éramos poco más de 16.5 millones de habitantes, de los cuales dos de cada tres vivían en localidades rurales, mientras que hoy somos más de 123 millones y la mayoría (prácticamente ocho de cada 10) radica en zonas urbanas. En aquel entonces, gobernar era poblar: un año antes de que, con el sello editorial del Fondo de Cultura Económica, comenzara a circular el libro del profesor Vivó Escoto, él mismo un inmigrante, se había promulgado una modificación a la Ley General de Población de 1936, en la que se mantenía vigente el afán poblacionista. 

			El contexto internacional ha mutado de forma drástica: hoy, el mundo bipolar producto de la II Guerra Mundial ha desaparecido, y muchas de las principales preocupaciones que en la actualidad aquejan a la humanidad seguro hubieran resultado impensables en los primeros años de la posguerra, por ejemplo, el cambio climático ni siquiera era un tema para la ciencia ficción. 

			La especialidad en Geografía en la Facultad de Filosofía y Letras de la UNAM cumpliría (hasta 1952) apenas dos décadas de haber sido establecida. Hoy por hoy, cualquier estudiante de las varias carreras de Geografía y afines que ofrecen la UNAM y otras instituciones de educación superior en toda la República puede realizar el posicionamiento satelital de un sitio en nuestro país u observarlo en una imagen de satélite desde su propia casa. 

			Cuando Vivó y Tamayo escribieron sus sendas obras, la información geográfica era un bien escaso; en la actualidad, la cuantía de datos que se produce y difunde de manera incesante es inmensa. En un parpadeo, pasamos de la sequía a la inundación. La revolución tecnológica, por no decir de conciencia, que ha impulsado la digitalización no solo ha enriquecido en proporciones colosales nuestra capacidad de generar información, también nos permite imprimir velocidad y precisión al análisis; al mismo tiempo, ha facilitado su difusión prácticamente inmediata. 

			Así las cosas, la integración de una obra como Geografía de México implicó, sobre todo, un arduo reto para los criterios de pertinencia y relevancia y un esfuerzo formidable de síntesis. En este orden de ideas, de la pura revisión del índice resulta palmario que el objetivo general que se planteó alcanzar con la obra fue la guía que permitió subsumir de forma adecuada cada uno de sus componentes: “…elaborar un nuevo texto, de profundidad académica y didáctica, que actualizara el conocimiento del territorio mexicano; un libro que presentara temas actuales a escala nacional y que permitiera la comprensión de las relaciones fundamentales entre naturaleza, sociedad, economía y cultura, y que a la vez contribuyera, como libro de texto para universitarios o estudiantes de nivel medio superior, a mejorar la calidad de la educación en México…”.

			La realización de este libro —una empresa científica y editorial de gran envergadura—, además de la plataforma institucional de la UNAM contó con el apuntalamiento tanto del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) como del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), de cuyo fondo sectorial fue beneficiaria (Fondo CONACYT-INEGI. Proyecto 209043). Con un tiraje en su primera edición de 2 mil ejemplares, es una obra de gran formato, en dos tomos, pasta dura e impresión a todo color. Con un total de casi 800 páginas foliadas, descontando los textos preliminares, la publicación está formada por cuatro grandes secciones temáticas: la Naturaleza y su interacción con el ser humano, las tecnologías en el corazón de las problemáticas geográficas nacionales, la sociedad y su dinámica territorial y, por último, la actividad económica mexicana en el contexto global.

			Para su integración, participaron 95 autores, cuyos artículos (48 en total) tuvieron que pasar por el filtro de la mirada crítica de 34 dictaminadores. La mayoría de los firmantes son investigadores del Instituto de Geografía: “…más de 70 por ciento de su personal participa directamente en la redacción del capitulado…” —señaló el doctor Moncada Maya—, aunque también colaboraron expertos de otras escuelas y planteles de la propia UNAM (como los institutos de Geología, de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad, y de Investigaciones Económicas; el Centro de Geociencia, el de Investigaciones en Geografía Ambiental y el Regional de Investigaciones Multidisciplinarias), además de las facultades de Ciencias y de Filosofía y Letras, así como de otras instituciones de educación superior (El Colegio de México, El Colegio de la Frontera Norte, las universidades autónomas de San Luis Potosí, del Estado de México, la Benemérita de Puebla y la Michoacana de San Nicolás de Hidalgo) e, incluso, del INEGI.

			La sección dedicada a la interacción natura-cultura consta de 17 artículos, en tanto que los dos apartados que abordan desde la perspectiva espacial las dimensiones sociodemográfica y socioeconómica de nuestro país suman 25 ensayos. La parte enfocada al abordaje del análisis geográfico desde su ingrediente tecnológico contiene seis textos. La cantidad de los asuntos que abordan es pletórica: marco tectónico regional, relieve, regiones geomorfológicas, procesos de remoción, estructura y dinámica costera, terremotos y tsunamis, geodiversidad, geopatrimonio, clima, hidrología, erosión, fisiografía, tipos de suelo, vegetación, paisaje, fotogrametría, sistemas de información geográfica, fronteras…; temas demográficos como distribución, estructura por edad y sexo, migración…, además de asuntos como vulnerabilidad, regionalizaciones económicas, metropolización, turismo… Este listado, claro, no pretende ser exhaustivo, sino apenas ilustrativo de la opulencia conceptual de la obra.

			Por supuesto, la lectura de Geografía de México. Una reflexión espacial contemporánea permite hacerse de “…una propuesta sintética [y acreditada, me permito agregar] de las circunstancias actuales del territorio mexicano…”, pero también ofrece un horizonte teórico y conceptual en materia de Geografía puesto al día. Además de las bibliografías correspondientes, al final de cada artículo se incorporan sendos glosarios de términos, lo cual confiere un valor agregado importante al libro. 

			Ésta es una obra para leer con calma, para reflexionar de manera informada y para disfrutarse con los ojos; además de casi tres centenares de gráficas, figuras y tablas, incorpora más de 50 tomas aéreas y satelitales, casi un centenar de fotografías y, por supuesto, mucha cartografía: más de 150 mapas.

			Destaco un acierto editorial más: el libro puede encontrarse en línea en versión digital (flip book). No hay pretexto, pues, para no hacerse de un extraordinario soporte científico para poder aterrizar la reflexión acerca de una realidad que nos urge actualizar: México.
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Grafica7
Relacion entre crecimiento del PIB y la tasa de cambio del desempleo, 2003-2014
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Table 3
Percent change between 2000 and 2010 using 2000 areas as the base for comparison

Cultivated 24,108,303 24,561,009 1.88
Forest 69,618,414 69,292,989 -047
Grassland 21,659,692 22,526,268 400
Shrublands 72,015,002 71,269,160 -1.04
Wetlands 1919523 1,663,730 -13.33
WaterBodies 1,676,208 1,655, 988 -1.21
Artifical Surface 2,338,889 2,511,431 738
Bareland 2,197,186 1,993,712 -9.26






OEBPS/image/1208.png
Tabla 3
Resultados del analisis de regresion con datos en panel

Combinados Efectos fijos Efectos aleatorios

Parametros Coeficiente Error estandar Coeficiente Error estandar Coeficiente Error estandar
Constante 10.89751% 1.24750 12.43064% 1.29702 10.89751% 1.24750
Pendiente (Okun) -2474552% 0.26628 -2.995742* 0.29098 -2.474552% 0.26629
R 0.1979 R 0.2636 R 0.2494
Rho 0.08641 Rho 0
F 86.36* F 105.99% Chi 86.36*

Nota: los signos * muestran coefcentes signifcatvos a 1 por ciento.
Fuente: elaboracidn propia.
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Table 2
GlobeLand30 2010 Land Cover Class (hectares)
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Land Cover Grassland 335,876 1,267,205 | 16,329,032 3313564 48,464 80,687 94,070 188,681 | 21,659,692
Cass
(hectares) Shrublands 647,254 | 3,77,39%9 3,963,681 | 63,119,927 52,489 88,9% 161,395 194,764 | 72,015,002
WetLands 32519 190,886 135,798 59,850 1,363,381 80,416 3147 10425 | 1,919,523
Water-
Bodies Surface 30,433 111,689 68,530 63,956 80,908 127329 2416 13,690 1,676,208
Globeland30 | "erBodies
w00 | Al
Land Cover Surface 121,906 60,451 61,648 100,024 1,156 1,847 1,987,390 3813 2,338,889
Gass
(hectares) Bareland 13891 3323 241,920 315,538 11,603 18,730 6,076 1,543,933 2,197,186
Coverclass
24,561,009 | 69,292,989 | 22,526,268 | 71,269,160 1,663,730 1,655,988 2,511,431 1,993,712 | 195,533,217
total for 2010
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Cuadro 2

Poblacion de 15 a 24 afos que cambié de condicion de actividad entre trimestres

2014
Condicién de actividad Segundo P @D
trimestre trimestre trimestre
Total 21422405 21422405 21422405 21422405 21422405
Pérdida por atricién 714930 2048 460 3279395 4414755
Total sin atricion 21422405 20707 475 19373 945 18143010 17007 650
No respuesta 1209935 964695 882590 558555
No ninis 16729670 15230965 14731775 13780270 13248220
Ocupados 9027630 8526385 8085 450 7490200 7426485
Estudiantes 7617065 6612960 6551505 6201250 5740245
Pensionados y discapaditados permanentes 84975 91620 94820 88820 81490
Ninis 4692735 4266 575 3677475 3480150 3200875
Desocupados 1001645 930335 668310 604005 637210
Quehaceres domésticos disponibles. 565960 612295 440175 436690 410315
Quehaceres domésticos no disponibles 2688825 2320020 2224870 2105650 1867180
Otros 436305 403925 344120 333805 286170

Nota: para obtener los vlores de los cinco trimestre, se tomaron com base los ponderadores del segundo timestre del 2014; los valoes del segundo trmestre del 2014 no coinciden con lo
eportado porla ENOE debido  que se btuvieron slo de un pane, que epresenta 209 de a muestra lttalde e panel se multiplicapor 5 para aproximarsea o reportado porla Encuesta.
Fuente: cilculos propios apartir e ENOE.
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Figura 2

Modelo conceptual

Fuente: elaboracién propia (2016).
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Figura 5
Casos de uso proyecto INEGI
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Fuente: elaboracion propia (2016).
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Cuadro 7

Probabilidades de convertirse en nini de individuos con caracteristicas seleccionadas

Parimetro

(Intercepto)
TLoC
TASA_OC
IDH
SEX0_J
EDAD_J
ANIOS_E_J
0CUPADOS
SEXO
EDAD
EDAD2
ANIOS_ESC
[}

Hy

IDH bajo

-3.646

0.025

15 afios de edad

IDH alto

-4342

0.013

IDH bajo

-2.195

0.100

IDH alto

-2.892

0.053

-1.565

0.173

24 aiios de edad

1 1 1
95 95 95
09 0.5 09
0 0 0
45 45 45
16 16 16
2 2 2
0 1 1
2% 2% 2%
576 576 576
9 9 9
-2.261 -0.115 -0.811
0.094 0471 0308
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Grafica3
Crecimiento promedio anual del PIB, estados seleccionados, 2004-2014

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Tabasco

Yucatin

—— Aguascalientes Chiapas Jalisco  —— Oaxaca

Ciudad de México

Sonora

Nuevo Leén

~—— Campeche

Fuente: INEG, crecimiento del PIB para entidades federativas seleccionadas, elaboracion propia.
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Tabla 2
Clasificacion de estados por coeficiente Okun, zona geografica, crecimiento promedio
de PIB y desempleo promedio en el periodo 2003-2014

Colima 16.22 -4.03 387 3.00 Centroy Occidente
Guanajuato 11.65 -2.20 482 348 Centroy Occidente
Jalisco 13.67 -3.51 441 3.06 Centroy Occidente
San Luis Potosi 1201 -3.57 331 3.40 Centroy Occidente
Morelos 8.67 -233 355 243 Centro Atldntico
Puebla 8.97 -2.59 379 284 Centro Atlantico
Tlaxcala 5.08 0.02 534 1.94 Centro Atldntico
Veracruzde l. dela L. 7.56 -2.85 325 275 Centro Atlantico
Chiapas -0.31 0.15 278 154 Pacifico Sur
Oaxaca -1.82 288 231 201 Pacifico Sur
Guerrero 870 -142 174 24 Paifico Centro
Michoacin de 0. 10.11 -3.46 327 252 Paifico Centro
Quintana Roo 2568 -381 379 477 Peninsula Sur
Tabasco 13.92 -144 513 391 Peninsula Sur
Yucatdn 15.22 -4.68 275 319 Peninsula Sur
Aguascalientes 1272 -1.51 559 4.82 Iregulares
Campeche -1.50 -1.44 250 -3.26 Iregulares
Nayarit 822 -0.87 4.02 3.50 Iregulares
Querétaro 53.83 -891 5.08 536 Iregulares
Zacatecas -9.87 298 454 412 Iregulares
Distrito Federal

(hoy Ciudad de México) 81 -1.64 599 258 Centro
Hidalgo 17.36 -5.30 420 270 Centro
México 1232 -3.26 577 3.02 Centro

Baja California 21.79 -1.12 4.00 213 Nortey Noroeste
Baja California Sur 2459 -3.47 423 455 Nortey Noroeste
Coahuila de 7. 7.26 -2.16 6.07 ENE] Nortey Noroeste
Chihuahua 20.39 -5.78 5.19 3.16 Nortey Noroeste
Durango 10.76 -4.03 520 1.96 Nortey Noroeste
Nuevo Leén 18.42 -3.98 5.53 419 Nortey Noroeste
Sinaloa 11.52 -3.51 418 255 Nortey Noroeste
Sonora 20.08 -4.57 5.23 3.89 Nortey Noroeste
Tamaulipas 12.08 -3.51 545 238 Nortey Noroeste

Fuentes: INEGI, ENEU y ENOE, elaboracién propia; ver estimacion y estadisticos e la ecuacion 2 en ¢l Anexo.
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Cuadro 13
Cambios en la condicion de actividad entre el cuarto trimestre del 2014y el primer trimestre del 2015
de la poblacion de 15 a 24 afios clasificada como quehaceres domésticos no disponibles
en el tercer trimestre del 2014

Atricion 57585 73380 6215 3375 0 0 3795 42895 0| 187245
No respuesta 0 0 7740 335 615 0 5435 43915 1050 | 59090

Ocupados 0 0 29780 11950 675 0 19860 72470 3400 | 138135
Desocupados 0 0 4625 3565 0 0 5170 13075 0| 26435

Estudiantes 0 0 1655 945 19440 0 0 26830 0| 438870

Pensionados y

N - 0 0 0 0 0 0 0 0 75 725
discapacitados

Quehaceres

domésticos 0 0 9615 1650 0 0 16635 66215 380 | 94495

disponibles

Quehaceres

domésticos no 0 6335 nis 11835 6980 0 86940 750820 | 14065 | 948150
disponibles

Otros 0 0 0 0 0 2250 630 2200 0| 5080

Total 57585 79715 | 130805 | 33655( 27710 2250 138465 | 1018420 | 19620 | 1508225
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Cuadro 11

Atricién

No respuesta
Ocupados
Desocupados
Estudiantes

Pensionados y
discapacitados

Quehaceres
domésticos
disponibles

Quehaceres
domésticos no
disponibles
Otros

Total

Cambios en la condicion de actividad de la poblacion de 15 a 24 aiios entre
el primer y segundo trimestres del 2015

3279395
0
0

0
0

0

0

0

3279395

653615
0
94225

1735
86085

1805

665

38525

5935

882590

200340
310080
5669 240

246170
589015

0

87975

260165

127215

7490 200

15800
16735
250180

151395
52750

0

38810

59685

18650

604005

161780
87680
774695

83190
4882970

9630

31225

11535

58545

6201250

0
0
6085

62660

10925

9150

88820

6915
19505
101710

35145
39715

1630

59940

157630

14500

436690

90075
113775
362195

84085
54705

1700

182580

1192960

23575

2105650

6835
10780
168155

35490
35005

4065

9120

35755

28600

333805

4414755
558555
7426 485

637210
5740245

81490

410315

1867180

286170

21422405
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Figura 1
Porcentaje estimado de preguntas
que responde el modelo

Censos Encuestas Encuestas
anuales mensuales
1 Contabilidad N 1 Ninguno

Fuente: elaboracion propia (2016).
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Cuadro 12

Cambios en la condicion de actividad entre el tercer y cuarto trimestres del 2014

de la poblacion de 15 a 24 aiios clasificada como quehaceres domésticos no disponibles
en el segundo trimestre del 2014

Atricién

No respuesta

Ocupados

Desocupados

Estudiantes

Pensionados
y discapaditados

Quehaceres
domésticos
disponibles
Quehaceres

domésticos no
disponibles

Otros

Total

128600

0

128600

132255

8420

1780

7660

1900

9715

19865

0

181595

9100

40385

164990

3695

18440

15240

102780

5295

359925

3195

2670

32005

8485

6040

5555

39045

1570

98 565

555

475

12605

75805

7635

17125

1065

119505

2835

2040

4875

11000

22050

283%

230

4630

2545

44100

125700

0

240735

57585

9715

130805

33655

27710

2250

138465

1018420

19620

1508225

1545

4325

2045

3620

6370

3705

8580

14795

1815

46 800

343835

162280

372620

59435

140895

11335

229290

1339770

29365

2688825
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Grafica4

Tasa de desempleo promedio nacional, 2003-2014

2003 2004 2005 2006

Fuentes: ENEU-ENOE (2003-2014), elaboracidn propia.

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014
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Cuadro 1

Condicion de actividad. Nueva clasificacion

1. Ocupados 1. Ocupados
PEA
2. Desocupados 2. Desocupados
3. Estudiantes 3. Estudiantes
4. Pensionados 4. Pensionados y discapacitados
5. Discapacitados permanentes permanentes
PNEA Skt g PR
6. Quehaceres domésticos disponibles 5. Quehaceres domésticos disponibles
7. Quehaceres domésticos no disponibles 6. Quehaceres domésticos no disponibles
8. Otros no activos 7. Otrosno activos
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Cuadro 9

Cambios en la condicion de actividad de la poblacion de 15 a 24 aos entre
el tercer y cuarto trimestres del 2014

Condicion Condicion de actividad en el tercer trimestre del 2014
Coaaiiitl o No Pensio- Quehaceres
en el cuarto Atricion B Quehaceres o
3 respuesta Desocu- | Estudian- | nadosy P domésticos
trimestre Ocupados . domésticos
del 2014 pados | tes | discapa- f o ipeg | MO
- citados P disponibles
Atricion 714930 885285 | 196205 29870 | 108310 5185 20880 78210 9525 | 2048460
No respuesta 0 45855 | 447650 52440 | 242455 0 33710 8170 | 24415 964 695
Ocupados 0 79880 | 6224495 | 370330 | 749190 445 150635 374340 | 136135 | 8085450
Desocupados 0 21540 | 238605 | 170740 83595 0 38440 76530 | 38860 668310
Estudiantes 0 132015 | 822240 | 145860 | 5228145 8325 32010 110360 | 72550 | 6551505
Pensionadosy 0 220|590 65| 200| 67135 2545 2040 1015 94820
discapacitados
Quehaceres
domésticos 0 10265 91330 30420 21010 0 68685 200585 | 17880 | 440175
disponibles
Quehaceres
domésticos no 0 28630 | 333935 99270 133545 3245 250270 1325390 | 50585 | 2224870
disponibles
Otros 0 4225 | 166005 30780 43810 7285 15120 33935 42960 | 344120
Total 714930 | 1209935 | 8526385 | 930335 | 6612960 91620 612295 | 2320020 | 403925 | 21422405
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Cuadro 8

Cambios en la condicion de actividad entre el tercer y cuarto trimestres del 2014
de la poblacion de 15 a 24 aiios clasificada como quehaceres domésticos no disponibles
en el segundo trimestre del 2014

Condicion de Condicin de actividad en el segundo trimestre del 2014
actividad en el
tercer trimestre Pensionadosy e
Ocupados | Desocupados | Estudiantes | = 8 domésticos domésticos
del 2014 discapacitados — —
disponibles | nodisponibles
Atricion 343320 2890 168830 128600 8125 714930
No respuesta 555845 69160 331490 2240 53805 181595 15800 | 1209935
Ocupados 6336425 428235 1071430 435 11740 359925 218195 | 8526385
Desocupados 393645 174115 189660 0 45420 98565 28930 930335
Estudiantes 716870 110725 5551720 3125 40455 119505 70560 | 6612960
Pensionadosy 1205 0 6675 67435 0 45| 14| 9160
discapacitados
Quehaceres
domésticos 141215 52495 83725 0 82345 240735 11780 612295
disponibles
Quehaceres
domésticos no 379950 88420 136370 750 183845 1508225 22460 | 2320020
disponibles
Otros 159155 49535 77165 9515 12730 46800 49025 403925
Total 9027630 1001645 7617065 84975 565960 2688825 | 436305 | 21422405
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Cuadro 14

Cambios en la condicion de actividad entre el primer y segundo trimestres del 2015 de la poblacion

Atricién

No respuesta

Ocupado

Desocupado

Estudiante
Pensionados y
discapacitados

Quehaceres
domésticos
disponibles

Quehaceres

domésticos no
disponibles

Otros

Total

de 15 a 24 aios dlasificada como quehaceres domésticos no disponibles
en el cuarto trimestre del 2014

42895

42895

32600

11315

3915

2250

30320

905

11950

26510

535

72470

3890

595

3465

5125

13075

8905

3355

14570

26830

520

4935

1445

3505

11020

4790

0

66215

28690

30525

38585

13865

630

92205

544530

1790

750820

0

495

1705

0

0

0

0

0

0

2200

106955

35955

75945

18870

9535

3355

118640

646840

2325

1018420
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Cuadro 6
Resultados del ajuste del modelo

(Intercepto) -7.829 0.077 -7.980 -7.678 10282.09 1 0.000 | 0.000 0.000 0.000
TL0C -0.009 0.003 -0.015 -0.003 7578 1 0.006 | 0.991 0.985 0.997
TASA_OC -0.043 0.000 -0.043 -0.042 9 474,665 1 0.000 | 0.958 0.958 0.959
IDH -1.741 0.022 1783 -1.699 6465.228 1 0.000 | 0.175 0.168 0.183
SEX0_J -0.306 0.003 0311 -0.300 11900.685 1 0.000 | 0.736 0732 0.740
EDAD_J -0.004 0.000 -0.004 -0.004 1754.065 1 0.000 | 099 0.99 0.99
ANIOS_E_)J -0.057 0.000 -0.058 -0.056 30500.057 1 0.000 | 0945 0.944 0.945
OCUPADOS -0.675 0.001 -0.677 -0.673 | 351003.030 1 0.000 | 0509 0.508 0510
SEXO 1450 0.003 1445 1455|  330296.910 1 0.000 | 4264 4243 4.285
EDAD 1.230 0.006 1219 1242 44465.254 1 0000 | 3.422 3383 3461
EDAD2 -0.026 0.000 -0.026 -0.025 31996.230 1 0.000 | 0.975 0.974 0.975
ANIOS_ESC -0.128 0.000 -0.129 -0127 67531733 1 0.000 | 0.880 0.879 0.881

(Escala) 413.939
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Cuadro 3

Poblacion de 15 a 24 afios que permanecio en la misma condicion
de actividad economica a través de los trimestres

2014

Condicién de actividad Segundo Tercer Cuarto Primer Segundo

trimestre trimestre trimestre trimestre trimestre
Total 21422 405 14979225 | 11859595 9802530 8164625
No respuesta 1209935 964695 882590 558555
No ninis 16729670 11955580 9809845 8152695 7059085
Ocupados. 9027630 6336425 5118285 4155 250 3563905
Estudiantes 7617065 5551720 4634425 3945300 3446525
Pensionados y discapacitados permanentes 84975 67435 57135 52145 48655
Ninis 4692735 1813710 1085055 767245 546 985
Desocupados. 1001645 174115 38820 10680 1220
Quehaceres domésticos disponibles 565960 82345 16695 3225 545
Quehaceres domésticos no disponibles 2688825 1508225 1018420 750820 544530
Otros 436305 49025 11120 2520 690

Fuente: cilculos propios a partir de a ENOE.
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Cuadro 5
Variables explicativas o independientes

0. Localidades de 15 mil y mas habitantes (urbano)
Tamaio de la localidad (TLOC) 1. Localidades menores de 15 mil y més habitantes

(rural)

Localidad de residencia Indice de desarrollo humano (IDH) municipal

Tasa de ocupacion (una aproximacion)
del municipio (TASA_O0C)

Sexo del jefe (SEXO_J) 0.Hombre

1. Mujer
Del hogar Edad del jefe (EDAD_J)
Afios de escolaridad del jefe (ANIOS_E_J)

Niimero de ocupados en el hogar (OCUPADOS)

Sexo (SEXO) 0.Hombre
1. Mujer
De la persona de 15 a 24 afios Edad (EDAD)

Edad al cuadrado (EDAD2)

Afios de escolaridad (ANIOS_ESC)
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Grafica 2

iva, 2004-2014

| del PIB por entidad federati

to promed;

Crec

Fuente: INEGI, promedio de crecimiento del PIB por entidad federativa, elaboracidn propia.
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Definition of aggregated classes defined in this study from original INEGI's land cover/use classes
from Series I1l and V to match GlobeLand30 land cover classes

Artificial: P, PI

Natural and Natural: PH, PN, PY, VS, VSa/PN, PY, VS, Grasslands
Introduced grasslands
VSa/PN, VSh/PN, VS|
Irrigated: RA, RAP, RAS, RP, RS, RSP
Agriculture Rain fed: HA, HAP, HAS, HP, HS, HSP, TA, TAR, Cultivated

TAS, TR TS, TSP

Urban areas AH, TV Artificial Surface
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Grafica 1

Tasa de crecimiento del PIB de México, 1994-2014

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: INEGI, PIB por entidad a precios del 2008, elaboracién propis, suavizacion con filtros Hodrick-Prescott.
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Cuadro 4
Porcentaje de poblacion de 15 a 24 aios clasificada como nini que permanecio en la misma
condicion de actividad en los trimestres segiin sexo y condicion de actividad

2014
Condicion de actividad

Segundo Tercer Cuarto Primer q

trimestre trimestre trimestre trimestre Segundo trimesre
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Hombre 239 9.8 32 16 0.2
Mujer 76.1 902 96.8 984 99.8
Desocupados 213 9.6 3.6 14 0.2
Hombre 553 653 485 531 648
Mujer 47 347 515 469 352
Quehaceres domésticos disponibles 121 45 15 0.4 0.1
Hombre 19.7 83 0.0 00 0.0
Mujer 803 91.7 100.0 100.0 100.0
Quehaceres domésticos no disponibles 573 83.2 93.9 97.9 99.6
Hombre 49 12 05 06 0.0
Mujer 95.1 98.8 99.5 99.4 100.0
Otros 9.3 27 1.0 03 0.1
Hombre 744 793 96.1 827 370
Mujer 256 2.7 39 173 63.0

Fuente: calculos propios a partir de la ENOE.
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Gréfica 5

Promedio de la tasa de desempleo por estados, 2004-2014
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Fuentes: ENEU-ENOE (2004-2014), elaboracion propia.
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Tabla 1
Estimacion de la Ley de Okun

con datos agrupados
Ecuacion 1
Pardmetro Coeficiente Valor
Pendiente 2474552 0.0001
Intercepto 10.89751 0.0001
R 0.1979
F 86.36
Valor-Pde F' 0.0001

352
Fuentes: INEGI, ENEU y ENOE, elaboracicn propia.
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Grafica 2a

Probabilidades de convertirse en nini en municipios con IDH alto segiin edad y sexo
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Tabla4

Cuadrado del error
05212 0.1173 19.74%

Coeficiente de Okun

Nota: lossignos * muestran coeficientessignificativosal 1,por into.
Fuente: elaboraci6n propia.
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Figura 3
Dimensiones de hiisqueda
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Fuente: elaboracion propia (2016).
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Table 1
GL30 land cover classes and numeric code used
in the original raster data sets

Cultivated 10
Forest 20
Grassland 30
Shrublands 40
Wetlands 50
WaterBodies 60
Tundra 70
Artifical Surface 80
Bareland 90
Snow and Permanent lce 100
Ocean/Background 255

Source: Chen etal. 2015.
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Grafica 1
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Cuadro 10

Cambios en la condicion de actividad de la poblacion de 15 a 24 aiios entre el cuarto trimestre
del 2014y el primer trimestre del 2015
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Figura 4
Esquema de biisquedas
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Fuente: elaboracion propia (2016).
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Grafica 6

Tasa de desempleo promedio anual, estados seleccionados, 2003-2014
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Fuentes: ENEU-ENOE (2003-2014), elaboracion propia.
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Figure 1
Illustration of land cover/use classifications for
the area of the lake in Valle de Bravo, estado
de México, central Mexico (latitude/longitude
coordinates: lower-left corner: -100.256719°,
19.150998°; top-right corner: -100.028245°,
19.274390°)
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(a) Google Earth image 2016; (b) and () 6L30 for 2000 and 2010 respectively; (d) and (e
INEGI Series I (2002) and Series V (2013) respectively, the INEGIland cover/use classes are
colored according to the GL30 legend at the bottom of the figure.





