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			Editorial

			Concluimos este 2022 de Realidad, Datos y Espacio Revista Internacional de Estadística y Geografía con el siguiente contenido.

			Trayectorias laborales y cambio tecnológico sesgado por tareas: análisis del caso mexicano (Labor Trajectories and Task-Biased Technological Change: the Mexican Case). A partir de los datos del Módulo de Trayectorias Laborales 2015 del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), los autores analizan del 2010 al 2015 el número de trabajos, el acceso permanente a la seguridad social, la falta de seguridad social, la transición del trabajo asalariado al cuentapropismo y el despido en el primer empleo de los trabajadores definidos por el tipo de tareas que desarrollan: no rutinarias, cognitivas y manuales, así como rutinarias, cognitivas y manuales. De este artículo se desprende que el avance tecnológico actual sigue beneficiando, sobre todo, a los trabajadores con mayores niveles de capital humano, independientemente del tipo de tareas que se desarrollan.

			Seguimiento de la distribución del ingreso en México a lo largo del tiempo y de la geografía (Monitoring the Income Distribution in Mexico over Time and Geography). El análisis se basa, principalmente, en mediciones de desigualdad derivadas de estimaciones para dichas distribuciones y su comparación tanto entre sí como con mediciones semejantes derivadas de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares o su Módulo de Condiciones Socioeconómicas del INEGI. Los autores se dieron a la tarea de establecer nuevas comparaciones con los resultados muestrales para ratificar o rectificar el comportamiento de diversas tendencias aparentes para los años 2010, 2012, 2014 y 2016. El resultado parece sugerir que lo que ha impulsado el crecimiento de la desigualdad en el país es el aumento de esta entre los estados. 

			Toma de decisiones en ambientes de salud: modelos de jerarquización analítica de alternativas para la vacunación en México (Decision-making in Health Care Settings: Analytical Ranking Models for Vaccination Alternatives in Mexico). El objetivo de este trabajo es, aplicando el esquema del Proceso Analítico Jerárquico, evaluar el uso y la pertinencia de vacunación masiva en un ambiente de urgencia por combatir el COVID-19. Muestran que el análisis y la jerarquización de los criterios para vacunar y los estados de vulnerabilidad con respecto a la salud con estas variables se utilizaron para crear matrices de comparación pareadas. La construcción de las matrices para analizar y evaluar objetivamente la jerarquización presentada fue consistente.

			Uso de los Censos Económicos para la detección de factores de éxito en las empresas de la manufactura automotriz mediante modelos de clúster (Use of Economic Censuses for the Detection of Success Factors in Automotive Manufacturing Companies through Cluster Models). Esta investigación tiene por objetivo identificar las prácticas exitosas entre empresas de la industria automotriz a partir del uso de la información de ese programa estadístico del INEGI. El trabajo demuestra la importancia de los datos censales, así como la inclusión del Big Data y la inteligencia artificial para tomar mejores decisiones.

			Índices de precios de renta de la vivienda en México basados en la ENIGH (Rental Housing Price Indexes in Mexico based on ENIGH). Aborda el problema de la construcción de estos para el mercado de vivienda mexicano, tanto para las rentadas como aquellas ocupadas por sus dueños. En esta investigación se cuantificaron las variaciones en el alquiler por entidad federativa para el periodo 2010-2018; para ello, se utilizaron tres metodologías de índices de precios (Hedónico, Estratificado y Espacial) para abordar la problemática sobre la evolución de los precios de renta en el país desde diferentes perspectivas, ya sea ajustando por la calidad de los inmuebles o al separar por tamaños de localidad o emparejando viviendas en entidades federativas que pueden estar muy distantes.

			Indicadores de agua limpia y saneamiento en la Ciudad de México y el reto ante un desarrollo sostenible de los recursos hídricos (Clean Water and Sanitation Indicators in Mexico City and the Challenge of Sustainable Development of Water Resources). En este trabajo se discute la importancia de la responsabilidad social para un desarrollo sostenible y el rol del administrador y se analizan los datos e indicadores actuales en cuanto al acceso de agua potable, instalaciones de saneamiento, calidad y el uso eficiente en la entidad. Se pone de manifiesto la necesidad de contar con indicadores y datos, lo cual se fundamenta en este artículo debido a que a nivel local hay carencia de estos que posibiliten medir el grado de avance ante un desarrollo sostenible en la urbe.

			Identificación de usuarios ansiosos para detectar condiciones de salud mental en la población tuitera de México (Identification of Anxious Users to Detect Mental Health Conditions in the Twitter Population of Mexico). A partir de múltiples estudios que muestran que las palabras que usa una persona en sus escritos transmiten información sobre su personalidad, motivaciones,  estados de ánimo y emocional e incluso nivel económico, la investigación presentada en este artículo pretende generar información relevante acerca de la emoción negativa ansiedad en los mensajes de los tuiteros en México, identificando el grado de ansiedad y en qué momentos se incrementa como indicadores en el tema de salud pública y bienestar social utilizando datos no tradicionales (los que no son obtenidos por censos o encuestas). 
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			Usando datos del Módulo de Trayectorias Laborales 2015 del Instituto Nacional de Estadística y Geografía, este trabajo analiza, para el periodo 2010-2015, el número de trabajos, el acceso permanente a la seguridad social, la falta de seguridad social, la transición del trabajo asalariado al cuentapropismo y el despido en el primer empleo de los trabajadores definidos por el tipo de tareas que desarrollan: no rutinarias, cognitivas y manuales, y rutinarias, cognitivas y manuales. A través de estimaciones de modelos de riesgo, esta investigación encuentra que los trabajadores que realizan tareas de naturaleza no rutinaria cognitiva son los que presentan un mejor desempeño laboral, cuando se comparan con sus contrapartes, mientras que los que hacen tareas de naturaleza no rutinaria manual son los que muestran un peor desempeño laboral. Esto sugiere que el avance tecnológico actual sigue beneficiando, sobre todo, a los trabajadores con mayores niveles de capital humano, independientemente del tipo de tareas que se desarrollan. 

			Clasificación JEL: J28, J21, O33. 

			Palabras clave: trayectorias laborales; cambio tecnológico sesgado por tareas; mercado laboral; México. 

			Using data from INEGI’s 2015 Labor Trajectory Module (MOTRAL), this work analyzes, for the period 2010-2015, the number of jobs, permanent access to social security, lack of social security, transition from salaried work to self-employment and dismissal in the first job of workers defined by the type of tasks they perform: non-routine, cognitive and manual, and routine, cognitive and manual. Through estimates of risk models, this work finds that workers who perform tasks of a non-routine cognitive nature are those who present a better job performance, when compared to their counterparts, while those who perform tasks of a non-routine manual nature are those with the worst job performance. This suggests that current technological advance continues to benefit workers with higher levels of human capital above all, regardless of the type of tasks performed.

			JEL classification: J28, J21, O33. 

			Key words: labor trajectories; task-biased technological change; labor market; Mexico.

			1. Introducción

			A lo largo de la historia se han suscitado diferentes tipos de cambio tecnológico. Por ejemplo, Acemoglu (2002) argumenta que la tecnología utilizada en la Revolución Industrial del siglo XVIII sustituyó al trabajo calificado, lo que incrementó la demanda por el de baja calificación. Por su parte, Acemoglu (2002) y Autor et al. (2003) mencionan que, hacia principios del siglo XXI, la creciente utilización de sistemas informáticos y de computadoras incrementó la demanda por trabajadores con mayor nivel educativo.

			En la actualidad, el cambio tecnológico parece distinto, pues está sustituyendo a los trabajadores que realizan tareas rutinarias, independientemente de su nivel de calificación. Las máquinas actuales son capaces de reemplazar a quienes desempeñan tareas que siguen reglas claras de programación. En cambio, las máquinas complementan a los empleados que hacen labores en las que las reglas de programación no están bien establecidas y no han podido ser automatizadas por computadoras o ejecutadas de manera sistemática. A este cambio tecnológico se le ha denominado sesgado por tareas (task-biased technological change o TBTC) y es, precisamente, este el que parece estar detrás de la polarización en el empleo que se observa en los Estados Unidos de América (EE. UU.), Alemania y Reino Unido, entre otros países avanzados (Rodríguez y Meza, 2021). 

			Con respecto a la polarización laboral en la Unión Americana, Autor (2010) argumenta que el empleo y las remuneraciones relativas aumentaron a inicios del siglo XXI en las ocupaciones de alta calificación, como las directivas y las profesionales, así como en las de baja calificación, por ejemplo, la preparación de alimentos, el cuidado de niños y ancianos y las labores de limpieza. Nótese que estas desarrollan tareas de naturaleza no rutinaria. Este aumento simultáneo en empleo y salarios relativos de los trabajadores en los extremos de las distribuciones de salarios y calificaciones se ha interpretado como un incremento sostenido en la demanda relativa por este tipo de empleados. Por otro lado, las oportunidades de empleo y las remuneraciones relativas se han contraído para quienes realizan labores administrativas, técnicas, operativas y artesanales, las cuales se caracterizan por ser fácilmente automatizables con la tecnología actual. Esta reducción se ha interpretado como una clara disminución en la demanda relativa por este tipo de trabajadores. 

			Claramente, el tipo de tareas que los trabajadores desarrollan puede definir el tipo de trayectorias laborales que estos experimentan. Por ejemplo, si la demanda por empleados que realizan labores no rutinarias está al alza, es probable que estos trabajadores no solo reciban mayores salarios, sino que también cuenten con mejores y más prestaciones, que tengan menor rotación laboral o que se mantengan en el sector formal por más tiempo. Meza (2019) y Rodríguez y Meza (2021) han argumentado que en el mercado laboral femenino mexicano se observa un proceso de polarización laboral similar al que se ha reportado en países desarrollados, mientras que en el masculino está sucediendo lo opuesto. Si esto es cierto, entonces deberíamos observar que la mayor demanda por trabajadores que realizan tareas de naturaleza no rutinaria, sobre todo en el caso de las mujeres, se acompaña de mejores trayectorias laborales; es decir, de mayor acceso a trabajos de calidad, con menor rotación y probabilidad de despido e informalidad. 

			El objetivo de esta investigación es entender cómo difieren las trayectorias laborales de los trabajadores cuando estos se clasifican de acuerdo con el tipo de tareas que desarrollan; es decir, busca analizar aquellas de quienes realizan tareas de naturaleza no rutinaria, tanto cognitiva como manual, y las de aquellos que hacen labores de índole rutinaria, tanto cognitiva como manual. La hipótesis del estudio es que, si los trabajadores que realizan tareas no rutinarias, ya sean cognitivas o manuales, tienen mejores trayectorias laborales que sus contrapartes que hacen labores de carácter rutinario, entonces se puede argumentar que el cambio tecnológico sesgado por tareas está permeando en el país. Por el contrario, si los trabajadores que realizan tareas de índole cognitiva, ya sea rutinaria o no rutinaria, son los que presentan mejores trayectorias laborales, entonces se podría argumentar que el cambio tecnológico sesgado por calificación es el que está permeando. El análisis distingue las trayectorias laborales de hombres y mujeres, pues reconocemos que existe evidencia suficiente para decir que ellas están siendo afectadas por el cambio tecnológico más que ellos debido a que presentan complementariedad con la tecnología (Yamaguchi, 2018). 

			Se debe reconocer, sin embargo, que los años comprendidos entre el 2015 y 2021 han sido testigos de un gran avance de la digitalización, lo cual se considera cambio tecnológico sesgado por tareas, por lo que una limitante del estudio es que los resultados solo se pueden asociar al periodo 2010-2015 y no más adelante. Asimismo, es importante decir que los trabajadores se autoseleccionan en las ocupaciones y los empleos que mejor se adaptan tanto a sus características observables (sexo, edad y nivel educativo) como a las no observables (preferencias respecto al ocio-trabajo, aspiraciones, creencias, aversión al riesgo o motivación para el trabajo, entre otras), por lo cual es probable que las estimaciones tengan bajos coeficientes de ajuste. Esta autoselección y los bajos niveles de ajuste de estas se consideran limitaciones adicionales del estudio. 

			Los resultados del análisis muestran que los trabajadores no rutinarios cognitivos son los que menos trabajos realizaron entre el 2010 y 2015 o, en otras palabras, los que tuvieron una menor rotación laboral; también, son los que en mayor proporción conservaron su seguridad social a lo largo del periodo analizado; los que en menores proporciones se mantuvieron en el sector informal y, también, los que menos fueron despedidos de su primer trabajo. Sin embargo, el estudio también muestra que los empleados con trayectorias laborales más precarias1 fueron los que realizan tareas de naturaleza no rutinaria manual, lo cual sugiere que, en México, este tipo de cambio tecnológico (el sesgado por tareas) no ha permeado como en otros países, y que el sesgado por calificación sigue siendo el que caracteriza al sector productivo nacional. 

			El estudio está organizado de la siguiente manera: el apartado 2 incluye una revisión de literatura sobre las trayectorias laborales diferenciadas por grupos de trabajadores; el 3 trata de los datos y la metodología de análisis, mientras que el 4 incluye las estadísticas descriptivas y los principales resultados; finalmente, el 5 presenta las conclusiones. 

			2. Revisión de la literatura

			En general, la que trata sobre trayectorias laborales argumenta que las características observables de los trabajadores, como su sexo o edad, determinan las sendas laborales que cada uno experimenta. Así, las mujeres tienen una mayor propensión a ser trabajadoras sin pago, mientras que los jóvenes tienden a combinar los estudios con el trabajo (Moen, 2001). Esto implica que en el análisis de las trayectorias laborales se deben incluir como variables explicativas precisamente estas características observables de los distintos tipos de trabajadores. En el caso de las mujeres, Damaske y Frech (2016) argumentan que las obligaciones familiares determinan en gran medida sus transiciones del empleo al desempleo o a la informalidad, pero también reconocen que la pobreza, la raza, el nivel educativo y ciertas características de sus familias (como la edad de los hijos) se consideran determinantes de sus experiencias laborales. Las autoras indican, sin embargo, que las expectativas de vida y las creencias también definen el curso de la vida laboral de las mujeres, lo cual nos sugiere que hay características no observables de los trabajadores que también influyen en el camino laboral que seguirán en un determinado periodo. Con datos longitudinales que abarcan más de 30 años, su investigación analiza la variación en las horas trabajadas de las mujeres estadounidenses, tanto en la juventud como en la edad adulta, para probar tres teorías sociológicas sobre decisiones laborales por género: la de ventajas/desventajas acumulativas, la de la de creencias de género y la de restricciones trabajo-familia. Concluyen que las mujeres más aventajadas, es decir, las que provienen de familias más acomodadas, tienen trayectorias laborales más estables y continuas. Además, demuestran que las creencias sobre el papel de la mujer en la familia y en la sociedad determinan en gran medida sus trayectorias laborales. 

			Este análisis de las decisiones laborales de las mujeres en función de la estructura de su familia también lo abordan Lu, Shu-Huah y Han (2017) para el caso específico de aquellas que son madres. Con base en análisis secuencial, establecen las trayectorias laborales de las madres desagregando la muestra por raza, etnia y lugar de nacimiento. Los resultados muestran que antes de ser madres, las mujeres en EE. UU. presentan una enorme continuidad laboral, pero que sus trayectorias posteriores son más inestables. Un hallazgo interesante de ese trabajo es que sus trayectorias laborales después de la maternidad difieren por raza y nacionalidad. Las de color en general muestran mayor continuidad laboral que las mujeres blancas después de tener hijos. Además, las inmigrantes con poco tiempo de residencia tienden a acortar sus periodos laborales cuando se comparan con las nativas, pero las que tienen más tiempo de residencia tienden a estar más comprometidas con el mercado laboral. 

			Vale la pena mencionar que la sociología es la disciplina que más se ha abocado a estudiar historias laborales, y lo ha hecho ya sea con un enfoque teórico o uno empírico. Los estudios empíricos usan datos ya sea longitudinales o de historias de vida. Por ejemplo, la investigación de Halperc et al. (2015), de corte sociológico, analiza el bienestar en la edad adulta en función de las historias laborales y familiares. Ese estudio también usa datos longitudinales de EE. UU. para estimar trayectorias latentes de trabajo y familia entre la adolescencia y la edad de 65 años. Después, modela el bienestar económico a la edad de 65 en función de esas trayectorias y de indicadores de salud, familia y empleo actuales. Su hallazgo central es que las trayectorias laborales y familiares tienen un efecto directo en el bienestar económico tardío de las personas.

			En México, como en otros países, también se han analizado las trayectorias laborales de distintos tipos de trabajadores para entender qué factores están detrás, por ejemplo, del número de empleos que tiene una persona en un determinado lapso, de su ascenso o descenso en la empresa, de su transición del empleo al desempleo y viceversa o de su transición del sector formal al informal. Así, el análisis de estas ha comprendido el estudio de las transiciones laborales, aunque abarca más que eso. Los trabajos que abordan estas temáticas son tanto cuantitativos como cualitativos. 

			Una veta interesante en su estudio es la de los trabajadores migrantes. Las investigaciones que se orientan en el análisis de las trayectorias laborales y migratorias tratan de entender, por ejemplo, por qué los migrantes de retorno y los inmigrantes tienen una mayor propensión a autoemplearse cuando se les compara con los trabajadores nativos. También, es probable que problemas económicos coyunturales, como una crisis financiera, modifiquen la forma en la que estas trayectorias laborales se están desarrollando. Asimismo, es posible que situaciones más estructurales, como un cambio en el régimen de pensiones, modifiquen la manera en la que diferentes trabajadores transitan de una situación laboral a otra. 

			La literatura sobre este tema en México no es muy extensa, y esta es, sobre todo, de carácter cualitativo. Los estudios cuantitativos son pocos, seguramente porque los datos necesarios para llevar a cabo este tipo de investigaciones no son muy comunes. El trabajo de Calderón (2018) estima el efecto de los cambios en el régimen de pensiones que tuvieron lugar en el país en 1997 (de un sistema contributivo a otro de cuentas individualizadas de ahorros) sobre las transiciones de los trabajadores del sector formal al informal. Con datos del Módulo de Trayectorias Laborales (MOTRAL) de la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE) 2015,2 el estudio encuentra que la reforma de pensiones de 1997 en México provocó, en el mercado laboral masculino, un aumento en el riesgo de transitar del sector formal al informal —es decir, un decremento en el tiempo promedio laborando en el sector formal—, independientemente del tipo de contrato bajo el cual estaba contratado el trabajador. Por otro lado, también detalla que la reforma no tuvo efectos en las transiciones de las mujeres hacia la informalidad. Las transiciones del mercado laboral formal al informal son importantes no solo por el deterioro que implican en la calidad del empleo actual, sino por las repercusiones que esto tiene sobre la probabilidad de recibir una pensión digna al momento de la jubilación. Calderón asume que las transiciones de los individuos entre el sector formal y el informal son voluntarias, lo cual puede ser cuestionable.

			En la literatura sobre este tema es común encontrar un debate respecto de si los trabajadores en la informalidad están ahí de manera voluntaria o si el mercado laboral está segmentado de tal manera que algunos grupos específicos de empleados no pueden transitar a la formalidad debido a sus características tanto observables como no observables (por ejemplo, por su nivel educativo, color de piel o etnia). La evaluación que hace Calderón (2018) del impacto de la reforma de pensiones sobre la participación en el sector formal por parte de los trabajadores requirió de la definición de dos grupos de individuos: los de control (quienes no sufrieron cambio en su sistema de pensiones) y los de tratamiento. Asimismo, y para evitar errores de medición, fue necesario establecer una estrategia de identificación para el parámetro de interés, que en ese trabajo es la interacción entre el tiempo de permanencia en el sector formal y el indicador del esquema de pensiones contributivo en el que el individuo está registrado. 

			Este análisis de las transiciones laborales del sector formal al informal ha sido estudiado con datos de México para entender qué factores determinan el que los trabajadores cambien de sector en economías en desarrollo. Una discusión relevante en este tema es si los individuos transitan hacia la informalidad de manera forzada o voluntaria. El estudio de Maloney (1999) aborda la pregunta de si las transiciones laborales desde el trabajo asalariado formal hacia el sector informal, ya sea como asalariado (con y sin contrato) o cuentapropista, son resultado de las decisiones racionales de los propios trabajadores (enfoque de oferta) o si estos se ven obligados a transitar del sector formal al informal debido a la segmentación del propio mercado laboral (enfoque de demanda). 

			En la literatura sobre esto en México es común encontrar trabajos que centren su análisis en las diferencias entre las trayectorias laborales de los trabajadores migrantes y los nativos. Un estudio que analiza las de los primeros es el de Wassink y Hagan (2018), quienes hacen uso de datos longitudinales levantados mediante entrevistas semiestructuradas en León, Guanajuato, en el 2010 y 2015. La muestra está compuesta por 200 migrantes de retorno y estas tuvieron lugar tanto en sus hogares como en sus lugares de trabajo. La investigación incluyó, también, la observación del desempeño laboral de los migrantes en empresas de tamaño grande y mediano, así como en las familiares pequeñas. Las entrevistas incluyeron una combinación de preguntas cerradas y abiertas, que capturaron las historias migratorias y laborales completas, además de las motivaciones para la migración de los encuestados. El estudio, por lo tanto, se puede considerar multimétodo, pues es posible realizar análisis tanto cuantitativo como cualitativo. La reconstrucción de las historias laborales de los migrantes de retorno permitió a los investigadores indagar temas como la entrada y salida del autoempleo de los encuestados, y averiguar si el autoempleo de los migrantes es una opción que se facilita con los ahorros obtenidos en la estancia en el extranjero o si este es una alternativa a la persistente marginación económica que enfrentan los migrantes de retorno en México. La naturaleza longitudinal de los datos permite tomar en cuenta la heterogeneidad individual no observada en las estimaciones. 

			En otro tipo de estudios, Parra-Sandoval et al. (2019) analizan las trayectorias laborales de la gente de origen mexicano que estudia en el extranjero. El objetivo es probar la hipótesis de que la obtención de un certificado de estudios en una universidad prestigiosa de otra nación provee mejores oportunidades para seguir una trayectoria laboral exitosa, tanto en el país de origen como en otros. Las autoras caracterizan las condiciones sociales, económicas y políticas de los estudiantes y académicos mexicanos que estudiaron algún programa de prestigio internacional en seis países desarrollados, tanto de Norteamérica como de Europa: Canadá, Estados Unidos de América, Alemania, España, Francia y Reino Unido. Los datos se obtuvieron de 2 228 encuestados en línea y de 273 entrevistas a becarios del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) de México. La información de las trayectorias laborales se obtuvo del Currículum Vitae Único (CVU) que los becarios del CONACYT y miembros del Sistema Nacional de Investigadores deben reportar al Consejo de manera periódica. Las trayectorias laborales son reconstruidas en términos de cómo, cuándo y dónde sucedieron los eventos previos, simultáneos y posteriores a los estudios en el extranjero. Asimismo, analizan cómo las trayectorias escolares impactaron las laborales, dependiendo de la generación a la que pertenece el estudiante (antes de 1984, 1985-2002 o posterior al 2002) y el campo de estudio. 

			Otro estudio que aborda el tema de las trayectorias laborales de los migrantes es el de Blume et al. (2004), aunque este utiliza datos de panel levantados en Dinamarca. La investigación hace un seguimiento en el tiempo de trabajadores tanto migrantes como nativos. Las transiciones que se analizan son entre tres situaciones laborales: el empleo asalariado, el autoempleo y el desempleo. Las probabilidades de las transiciones se estiman usando modelos de riesgo discretos que controlan por la heterogeneidad no observada y por la dependencia de la duración. El trabajo encuentra que, para ciertos grupos de migrantes, el autoempleo es un último recurso y no una opción de primera instancia. El análisis empírico revela que los inmigrantes tienen patrones de transición laboral muy diferentes a los de los nativos. Por ejemplo, en el grupo de inmigrantes procedentes de países desarrollados, las transiciones se explican principalmente por sus características individuales. Una vez que se controla por las características individuales, los autores encuentran que los inmigrantes procedentes de naciones desarrolladas no se autoemplean de manera marginalizada. Sin embargo, para los que vienen de países emergentes, el panorama es diferente, pues ellos si se autoemplean de forma marginalizada, aun después de que en la estimación se controla tanto por características observables como no observables. El estudio es interesante, pues muestra que las trayectorias laborales en Dinamarca son muy diferentes entre los trabajadores nativos, los inmigrantes procedentes de países desarrollados y los de naciones en desarrollo, como Turquía, Irán y Vietnam. 

			En resumen, la literatura empírica sobre trayectorias laborales en México es fundamentalmente cualitativa, pues no es común tener datos de muestras representativas de grandes poblaciones que sigan a los encuestados en el tiempo (longitudinales) o los que pregunten sobre las historias laborales. El MOTRAL que el INEGI levantó en el 2015 junto con la ENOE permite reconstruir las trayectorias laborales para distintos grupos de trabajadores, definidos tanto por sus características sociodemográficas como laborales. El uso más común de la información sobre trayectorias es para analizar transiciones entre diferentes situaciones laborales, aunque los datos permiten estudiar otros fenómenos laborales. 

			A continuación, se presentan los datos usados en este trabajo y la metodología de análisis. 

			3. Datos y metodología

			3.1. Datos

			Los utilizados en esta investigación provienen del MOTRAL que se aplicó a una submuestra de viviendas de las áreas autorrepresentadas en la ENOE, en junio del 2015. Es importante enfatizar que el Módulo se levantó en una sola ocasión, por lo que no se trata de una base de datos longitudinal. Lo que sí hace es recuperar la historia laboral de los encuestados. El MOTRAL 2015 representa un esfuerzo conjunto de la Comisión Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro (CONSAR) y del INEGI. Su objetivo es generar información en materia de trayectorias laborales y seguridad social para el periodo que va de enero del 2010 a junio del 2015. La población objeto de estudio son las personas de 18 a 54 años de edad con experiencia laboral identificadas por la ENOE en marzo del 2015; es decir, que estaban en las siguientes situaciones:

			• 	Ocupados, independientemente de que ha-yan tenido o no un trabajo anterior. 

			• 	Desocupados con experiencia laboral. 

			• 	No económicamente activos con experiencia laboral. 

			El MOTRAL 2015 tiene una cobertura nacional urbana por ser aplicado en una submuestra de viviendas de la ENOE correspondiente al dominio urbano alto de las 32 ciudades autorrepresentadas, por lo que tiene representatividad estadística nacional para dicho segmento. La muestra estimada fue de 7 mil viviendas. 

			Para clasificar todas las ocupaciones a cuatro dígitos de las bases de datos de la ENOE en las categorías: no rutinaria cognitiva, rutinaria cognitiva, rutinaria manual y no rutinaria manual, cuando se usó el Sistema Nacional de Clasificación de Ocupaciones (SINCO, vigente a partir del 2012), se consideraron las tareas principales de las ocupaciones en cada grupo unitario. Es importante mencionar que, en la mayoría de los casos, cada grupo del SINCO contiene más de una ocupación. A cada una se le clasificó en los grupos mencionados con base en el tipo de tareas que desarrollan. Para poder hacer la clasificación, se tomó como referencia lo identificado en el artículo de Acemoglu y Autor (2011), donde los grupos se construyeron con base en los criterios que se muestran en el cuadro 1.

			Ya descrita la clasificación de ocupaciones y la base de datos utilizada, a continuación, se expone la metodología de análisis. 
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			3.2. Metodología3

			En esta investigación se estiman modelos discretos para analizar los determinantes de cinco variables dependientes: a) el número de trabajos en los que la persona encuestada estuvo ocupada entre enero del 2010 y junio del 2015, b) si la persona se mantuvo con seguridad social ampliada durante todo el periodo analizado, c) si la persona se mantuvo fuera de la seguridad social ampliada durante todo el periodo analizado, d) si la persona experimentó una transición del trabajo asalariado al cuentapropismo y e) si la persona fue despedida de su primer trabajo. 

			En general, la estabilidad en el trabajo se considera una característica favorable tanto para el trabajador como para el empleador. Mientras más tiempo permanece una persona en su empleo, su productividad aumenta y, con ello, la probabilidad de que su remuneración presente una tendencia ascendente. El aprender haciendo (learning by doing) se considera un tipo de capital humano que se asocia con ingresos y productividad mayores (Solow, 1997; Arrow, 1971, entre otros), lo que contribuye al crecimiento económico de las naciones. 

			Por otro lado, la Organización Internacional del Trabajo (OIT) argumenta que un trabajo decente es aquel que para las personas significa la oportunidad de acceder a un empleo productivo, que genere un ingreso justo, la seguridad en el lugar de trabajo y la protección social para las familias, mejores perspectivas de desarrollo personal e integración social (OIT, 2021). En este sentido, el contar con seguridad social ampliada durante todo el periodo de empleo, el tener un trabajo formal con prestaciones de ley y el ser asalariado se consideran condiciones benéficas para los trabajadores, mientras que la transición hacia el cuentapropismo, el no contar con prestaciones de ley o el ser despedido se consideran situaciones perjudiciales. 

			Para conocer si el número de trabajos que desarrolló un individuo está correlacionado con el tipo de tareas que esta persona desarrolla, en primer lugar, se estima un modelo de respuesta multinomial ordenada. Para esto, se utiliza un modelo probit ordenado que parte de una variable dependiente y que representa una respuesta ordenada; en este caso, el número de trabajos que la persona tuvo en el periodo 2010-2015; y puede tomar cualquier valor entre 0 y J {0,1,2, …, J }, donde J es un número entero. El modelo probit ordenado para y (condicional en las variables explicativas x) puede ser derivado de un modelo de variable latente. 

			Los parámetros α y β de la regresión, es decir, los coeficientes asociados a cada una de las variables independientes, se pueden estimar por máxima verosimilitud. Para cada i, la función de log-likelihood (máxima versomilitud) es:
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				 (1)

			Ahora, el resto de las variables dependientes (si la persona se mantuvo con seguridad social ampliada durante todo el periodo analizado, si estuvo fuera de esta durante todo el periodo analizado, si experimentó una transición del trabajo asalariado al cuentapropismo y si fue despedida de su primer trabajo) son de naturaleza binaria, por lo cual se estiman a través de modelos de respuesta binaria. En estos casos, también partimos de un modelo de variable latente, de tal manera que: 
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			(2)

			donde e es una variable distribuida de manera continua independiente de x, donde la distribución de e es simétrica en 0; por lo tanto, la probabilidad de respuesta se puede expresar como:
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			(3)

			No hay una razón particular para requerir que e se distribuya de forma simétrica en el modelo de variable latente, pero esto es precisamente lo que sucede en el caso de los modelos de respuesta binaria que se aplican de manera más común.

			 4. Estadística descriptiva resultados

			4.1. Estadística descriptiva

			El cuadro 2 incluye promedios y desviaciones estándar para cada una de las ocupaciones que se crearon para este trabajo: no rutinarias, cognitivas y manuales, y rutinarias, cognitivas y manuales. Las variables por analizar son: sexo, edad, ingreso mensual y número de trabajos. La literatura revisada muestra que las trayectorias laborales de una persona se asocian tanto a sus características observables (sexo, edad, etnia, nivel educativo o región de residencia, entre otras variables) como a no observables (motivación en el trabajo, actitud hacia el riesgo, facilidad para establecer relaciones sociales, entre otras). Es por esto que se analizan características sociodemográficas y laborales de cada una de las ocupaciones. 
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			Un primer hallazgo interesante es que las mujeres se concentran, sobre todo, en las ocupaciones que realizan tareas tanto rutinarias cognitivas como no rutinarias manuales, mientras que los hombres están sobrerrepresentados en las que hacen labores no rutinarias cognitivas y rutinarias manuales. La edad promedio de los trabajadores es muy parecida en las cuatro categorías de ocupación, aunque los de mayor edad, y muy probablemente de más experiencia laboral, se encuentran en las ocupaciones no rutinarias cognitivas. El ingreso mensual más alto se devenga en las no rutinarias cognitivas, que son por lo general las de dirección y liderazgo, seguido de las rutinarias cognitivas y de las rutinarias manuales. Claramente, los ingresos más bajos se asocian a los trabajos que realizan tareas no rutinarias manuales, donde se requieren niveles mínimos de calificación. Por último, el número promedio de trabajos en el periodo 2010-2015 es ligeramente mayor en las no rutinarias manuales, lo que sugiere mayor rotación laboral para los trabajadores en este tipo de ocupaciones. 

			El cuadro 2 también desagrega las estadísticas descriptivas básicas según sexo. Llama la atención que los hombres de mayor edad están, sobre todo, en las ocupaciones no rutinarias cognitivas, mientras que las mujeres de mayor edad se hallan en las rutinarias manuales. Un dato que vale la pena resaltar es que las mujeres más jóvenes se ubican en las ocupaciones que desarrollan tareas cognitivas, lo que se asocia con los mayores niveles educativos de la población más joven del país y con la situación familiar de las mujeres de mayor edad (posiblemente casadas y con hijos). 

			Nótese cómo, en el caso de los hombres, se devengan salarios más altos en las ocupaciones rutinarias manuales que en las rutinarias cognitivas. Esto es algo que llama la atención, pues las rutinarias manuales parecen estar dominadas por ellos, ya que hay una sobrerrepresentación de estos en esta categoría. Nótese cómo ellas reciben los salarios más bajos precisamente en las ocupaciones que realizan tareas de naturaleza rutinaria manual (artesanos y obreros). Obsérvese, también, cómo el salario promedio de las mujeres es más alto en las de índole rutinaria cognitiva, donde además hay una sobrerrepresentación femenina. Estos trabajos son, sobre todo, de oficina. Este hecho sugiere que ellas son preferidas para ocupar este tipo de puestos, seguramente por la ventaja comparativa que tienen en el uso de las computadoras y en la realización de trabajos relacionados con aplicaciones digitales (Rodríguez y Meza, 2021).

			El cuadro 3 presenta los niveles educativos por categoría de ocupación. Llama la atención que la gran mayoría de los que se insertan en las ocupaciones no rutinarias cognitivas cuentan con educación superior, sobre todo en el caso de las mujeres, mientras que la gran mayoría de los que realizan tareas de naturaleza rutinaria manual tienen secundaria. En cambio, los que hacen labores no rutinarias manuales pueden ostentar niveles educativos básicos o medios de manera casi indistinta. Cuando analizamos esta categoría diferenciada según sexo se observa que un porcentaje relativamente alto de hombres con educación superior (13.52) realiza este tipo de trabajos, que como vimos con anterioridad, son mayormente femeninos, lo cual, junto con los datos de los salarios, nos sugiere que los varones ocupan en esta categoría posiciones de liderazgo. Un dato que llama la atención es que, al parecer, los hombres no requieren necesariamente de educación superior para ocupar puestos de liderazgo y dirección, pues la proporción de estos que ostentan educación universitaria es significativamente menor que la que presentan las mujeres. 
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			El cuadro 4 muestra los sectores donde se insertan los trabajadores definidos por el tipo de tareas que realizan. Primero, es notable cómo la gran mayoría de los empleados en ocupaciones de naturaleza no rutinaria cognitiva (70.23 %) encajan en los servicios, seguramente en las áreas de servicios profesionales, mientras que gran parte de los que se insertan en las de índole rutinaria manual (85.85 %) se encuentran ubicados en el sector industrial. Los que desarrollan tareas de carácter no rutinario manual se ubican, sobre todo, en los servicios, con seguridad en las áreas de servicios no profesionales. 

			Cuando analizamos estas estadísticas según sexo observamos que más de 90 % de las mujeres que realizan tareas de naturaleza rutinaria manual se ubican en el sector industrial, donde habíamos visto que los hombres recibían un mejor trato en materia salarial. 
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			Finalmente, el cuadro 5 presenta la estadística descriptiva de las trayectorias laborales por ocupación. Nótese cómo las ocupaciones que desarrollan tareas de índole cognitiva son las que, con mayor probabilidad, cuentan con seguridad social a lo largo de todo el periodo 2010-2015. Esto es en especial notorio en el caso de las mujeres que desarrollan tareas no rutinarias cognitivas. En cambio, las personas que hacen labores de naturaleza no rutinaria manual son las que en su mayoría carecen de seguridad social a lo largo de todo el periodo analizado. Esto también es especialmente notorio en el caso de ellas. Los que presentan una mayor probabilidad de experimentar una transición del trabajo asalariado al cuentapropismo son precisamente los que realizan tareas de índole no rutinaria manual. Por último, este cuadro muestra que los hombres que presentan la mayor probabilidad de ser despedidos de su primer trabajo son los que desarrollan tareas no rutinarias cognitivas, y las mujeres con mayor probabilidad de ser despedidas son las que hacen labores de carácter rutinario manual.
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			Llama la atención que las mujeres, en la categoría de trabajo no rutinario cognitivo, presentan un porcentaje especialmente bajo de despido en el primer empleo, mientas que los hombres, uno bajo de despido del primer empleo en la categoría de trabajo no rutinario manual. 

			A continuación, se presenta el trabajo econométrico para entender las trayectorias laborales de las diferentes categorías ocupacionales que estamos analizando. 

			4.2. Resultados

			El cuadro 6 presenta los resultados del modelo probit ordenado para la variable dependiente: número de trabajos. Dado que en las ocupaciones analizadas el número de trabajos realizados en el periodo 2010-2015 es muy cercano a 1, se muestran los resultados para la probabilidad de tener un solo trabajo en el lapso analizado. Las variables explicativas incluyen, además de las categorías de ocupación que nos interesan, la edad de los trabajadores, su nivel educativo, el sexo, la industria o sector en el que se insertan y las regiones en las que se emplean, definidas estas por el grado de marginación que cada región presenta.4
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			El cuadro 6 incluye tres especificaciones distintas del modelo probit ordenado. En el primero, las variables explicativas son únicamente las cuatro ocupaciones definidas por el tipo de tareas que los trabajadores desarrollan. La segunda contiene, además de las ocupaciones, las variables sociodemográficas de edad, sexo y nivel educativo. Nótese que también se comprende la edad al cuadrado para captar los rendimientos laborales decrecientes con la edad. En la tercera se añaden, además de las ocupaciones y las variables sociodemográficas, controles por industria y región. El modelo 3 es el que se considera más robusto. La categoría de ocupación no rutinaria manual es la omitida. 

			En primer lugar, la última columna del cuadro 6 muestra que los trabajadores que realizan tareas no rutinarias manuales (la categoría omitida) son los que tienen la menor probabilidad de tener un solo trabajo durante la trayectoria laboral del periodo 2010-2015. Esto implica que, una vez que controlamos por algunas características observables de estos, los que presentan mayor rotación laboral son los que hacen labores no rutinarias manuales. Los que presentan la mayor probabilidad de mantenerse en el trabajo inicial son los que realizan tareas rutinarias manuales, seguidos por los que desarrollan tareas no rutinarias cognitivas. En este caso, los empleados no rutinarios manuales son los que tendrían una trayectoria laboral más precaria y vulnerable. Nótese cómo los trabajadores con educación superior y las mujeres son quienes presentan mayor probabilidad de mantenerse en su trabajo inicial, cuando se les compara con los de otros niveles educativos y con los hombres. Esto implica que los trabajadores rutinarios manuales, los de mayor educación y las mujeres son los que presentan menor rotación e inestabilidad laboral. En esta regresión, las variables de edad y edad al cuadrado muestran los signos esperados, lo cual implica que los de mayor edad presentan una trayectoria laboral más estable, aunque la probabilidad de mantenerse en un mismo trabajo decrece con la edad. 

			La bondad de ajuste del modelo es bastante baja, lo cual implica que se están dejando fuera variables relevantes en la definición del número de empleos de un trabajador en un periodo determinado. Es probable que estas variables tengan que ver con las características no observables o con las de las empresas contratantes. Sin embargo, esta información no está contenida en la Encuesta. El bajo ajuste de las regresiones se puede considerar una limitación de esta investigación, aunque este resultado se atribuye a la falta de información de las empresas en el MOTRAL. 

			El cuadro 7 presenta los resultados del modelo probit para la variable dependiente: acceso permanente a seguridad social ampliada. Esta toma el valor de 1 si el trabajador reportó haber sido derechohabiente de la seguridad social ampliada durante todo el periodo de análisis y el de 0 si experimentó algún lapso sin acceso a seguridad social. Como en el caso anterior, el cuadro muestra tres especificaciones distintas para el modelo, donde la más robusta es aquella que incluye como variables explicativas no solo las ocupaciones que nos interesan y las características sociodemográficas, sino también efectos fijos por industria y región. 

			La columna 3 del cuadro 7 revela que los trabajadores con mayor probabilidad de mantenerse con seguridad social ampliada durante toda su trayectoria laboral son aquellos que realizan tareas de índole rutinaria manual. En este caso, trabajadores como los artesanos o los obreros, que mayormente se desarrollan en el sector industrial, que cuentan con educación secundaria y donde los de sexo masculino están sobrerrepresentados, son los que disfrutan de condiciones laborales más aptas. En segundo lugar, se encuentran los trabajadores no rutinarios cognitivos, donde también ellos están sobrerrepresentados. Esto indica que las mujeres tienden a desempeñarse en empleos de menor calidad, donde la permanencia en la seguridad social ampliada no está asegurada. De hecho, aquellos que realizan trabajo de índole no rutinaria manual son los que, de nuevo, aparecen con las condiciones laborales menos adecuadas, seguidos de los trabajadores que desarrollan tareas rutinarias cognitivas. Por lo que respecta a otras variables, este cuadro muestra que los que cuentan con educación superior y los varones son los que ostentan las mayores probabilidades de desempeñarse con seguridad social ampliada a lo largo de toda su trayectoria laboral. La edad y la edad al cuadrado muestran los signos esperados, lo cual implica que los trabajadores de más edad tienen mayor probabilidad de contar con seguridad social ampliada durante todo su periodo laboral,5 aunque esta probabilidad crece a una tasa decreciente. 
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			Nuevamente, la bondad de ajuste es baja, lo cual implica que se están dejando fuera del modelo variables importantes para explicar el acceso permanente a la seguridad social ampliada. Es probable, como en el caso anterior, que estas sean, sobre todo, no observables o referentes a las empresas, las cuales, por desgracia, no se incluyen en la base de datos. Esto, de nuevo, se considera una limitación del estudio.

			El cuadro 8 presenta los resultados del modelo probit para la variable dependiente: sin acceso a seguridad social ampliada. Esta toma el valor de 1 si el trabajador reportó no haber sido derechohabiente de la seguridad social ampliada durante todo el periodo de análisis y el de 0 si experimentó algún lapso con acceso a seguridad social. Como en el caso anterior, el cuadro muestra tres especificaciones distintas para el modelo, donde la más robusta es aquella que incluye como variables explicativas no solo las ocupaciones que nos interesan y las características sociodemográficas, sino también efectos fijos por industria y región. 
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			La columna 3 del cuadro 8 sugiere que los trabajadores con mayor probabilidad de mantenerse sin seguridad social ampliada durante toda su trayectoria laboral son aquellos que realizan tareas de índole no rutinaria manual. En este caso, trabajadores como los cuidadores o los de limpieza en viviendas y establecimientos, que mayormente se desarrollan en el sector de servicios no profesionales, donde las trabajadoras de sexo femenino están sobrerrepresentadas, son los que disfrutan de condiciones laborales más precarias. En segundo lugar, se encuentran los rutinarios manuales, donde los hombres están sobrerrepresentados. Los que presentan la menor probabilidad de carecer de acceso a seguridad social durante toda la trayectoria laboral son los trabajadores rutinarios cognitivos, seguidos de los no rutinarios cognitivos. Esto sugiere, de nuevo, que el trabajo mental se premia en el mercado laboral con condiciones más aptas y de mejor calidad. Los resultados de este ejercicio muestran, nuevamente, que las mujeres tienden a desempeñarse en empleos de menor calidad, donde la permanencia en la seguridad social ampliada no está asegurada. De hecho, quienes realizan trabajo de índole no rutinario manual son los que aparecen, una vez más, con las condiciones laborales menos adecuadas, seguidos de los trabajadores que hacen tareas rutinarias manuales. Por lo que respecta a otras variables, este cuadro muestra que los que no cuentan con educación y las mujeres son los que ostentan las mayores probabilidades de desempeñarse sin seguridad social ampliada a lo largo de toda su trayectoria laboral. La edad y la edad al cuadrado muestran signo positivo, lo cual implica que la falta de seguridad social crece con la edad a una tasa creciente. 

			Una vez más, la bondad de ajuste es baja, lo cual implica que se están dejando fuera del modelo variables importantes para explicar la falta de acceso permanente a la seguridad social ampliada. Es probable, como en el caso anterior, que estas sean, sobre todo, no observables o referentes a las empresas, las cuales, desafortunadamente, no se incluyen en la base de datos. Esto se vuelve a considerar una limitante del estudio. 

			El cuadro 9 presenta los resultados del modelo probit para la variable dependiente: transición del trabajo asalariado al cuentapropismo. Esta toma el valor de 1 si el trabajador reportó haber iniciado el periodo de análisis en una situación de trabajo asalariado y terminado el mismo lapso como cuentapropista, y adquiere el de 0 si no experimentó este tipo de transición laboral. Como en los casos anteriores, el cuadro muestra tres especificaciones distintas para el modelo, donde la más robusta es aquella que incluye como variables explicativas no solo las ocupaciones que nos interesan y las características sociodemográficas, sino también efectos fijos por industria y región. 

			La columna 3 del cuadro 9 sugiere que los trabajadores con mayor probabilidad de transitar del trabajo asalariado al cuentapropismo —es decir, de pasar de una situación laboral con ingreso seguro y, en algunos casos con prestaciones, a otra con ingreso fluctuante y sin prestaciones— son de nuevo aquellos que realizan tareas de índole no rutinario manual. En este caso, como en el anterior, trabajadores como los cuidadores, los que preparan alimentos o los de limpieza en viviendas y establecimientos, que mayormente se desarrollan en el sector de servicios no profesionales, donde las trabajadoras de sexo femenino están sobrerrepresentadas, son los que experimentan condiciones laborales más precarias. En segundo lugar, se encuentran los rutinarios manuales, donde los hombres están sobrerrepresentados. Los que presentan la menor probabilidad de transitar del trabajo asalariado al cuentapropismo son los que desarrollan tareas de índole rutinaria cognitiva (oficinistas), seguidos de los no rutinarios cognitivos. Esto sugiere, una vez más, que el trabajo mental se premia en el mercado laboral con condiciones más aptas y de mejor calidad. Los resultados de este ejercicio muestran, nuevamente, que las mujeres tienden a desempeñarse en empleos de menor calidad, donde la permanencia en un trabajo asalariado no está asegurada. De hecho, los trabajadores que realizan trabajo de índole no rutinario manual son los que aparecen, una vez más, con las condiciones laborales menos adecuadas, seguidos de los que hacen tareas rutinarias manuales. Por lo que respecta a otras variables, este cuadro muestra que los que cuentan con educación media superior y los hombres son los que presentan las mayores probabilidades de transitar del trabajo asalariado al cuentapropismo. La edad y la edad al cuadrado muestran que la probabilidad de transitar del trabajo asalariado al cuentapropismo aumenta con la edad, pero a una tasa decreciente. Este resultado es consistente con la literatura que argumenta que las personas, con la edad, tienden a moverse al trabajo independiente. 

			Nuevamente, la bondad de ajuste es baja, lo cual implica que se están dejando fuera del modelo variables importantes para explicar la transición del trabajo asalariado al cuentapropismo. Como en los casos anteriores, es probable que estas sean, sobre todo, no observables o referentes a las empresas. Esto se vuelve a considerar una limitación del análisis. 
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			Por último, el cuadro 10 presenta los resultados del modelo probit para la variable dependiente: despido del primer trabajo. Esta toma el valor de 1 si el trabajador reportó haber sido despedido de su primer empleo y el de 0 si no experimentó esta situación. Como en los casos anteriores, el cuadro muestra tres especificaciones distintas para el modelo, donde la más robusta es aquella que incluye como variables explicativas no solo las ocupaciones que nos interesan y las características sociodemográficas, sino también efectos fijos por industria y región. 

			La columna 3 del cuadro 10 sugiere que los trabajadores con mayor probabilidad de ser despedidos de su primer trabajo, una vez que controlamos por diversas características sociodemográficas y laborales de estos, son aquellos que desarrollan trabajo de naturaleza rutinaria manual; es decir, artesanos y obreros. Cabe recordar que, en este tipo de empleos, los varones están sobrerrepresentados. 
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			En segundo lugar, se encuentran los trabajadores rutinarios manuales, donde los hombres están sobrerrepresentados. Los que presentan la menor probabilidad de ser despedidos de su primer empleo son los que desarrollan tareas no rutinarias manuales, lo que, de alguna manera, contradice los hallazgos anteriores. Es de llamar la atención que los trabajadores que menor probabilidad tienen de ser despedidos de su primer trabajo son los que realizan tareas de índole no rutinaria. Esto sugiere, de alguna manera, que los empleados no rutinarios experimentan mejores condiciones laborales que sus contrapartes que hacen tareas de naturaleza rutinaria. Respecto de las mujeres, se tiene que ellas presentan menor probabilidad de ser despedidas de su primer trabajo cuando se les compara con sus contrapartes masculinas. En cuanto a los niveles de educación, los resultados muestran que los trabajadores sin educación son los que presentan la probabilidad mayor de ser despedidos de su primer empleo. La variable edad muestra un signo positivo, lo cual indica que la práctica del despido del primer empleo era más común en el pasado. 

			Nuevamente, la bondad de ajuste es baja, lo cual implica que se están dejando fuera del modelo variables importantes para explicar el despido del primer empleo. Esto vuelve a considerarse una limitante del análisis. 

			5. Conclusiones

			Trabajos como los de Acemoglu (2002), Autor et al. (2003) y Autor (2010) argumentan que el cambio tecnológico en la actualidad está sesgado por tareas, más que por calificaciones; es decir, ellos sugieren que las computadoras, los robots y las aplicaciones digitales están sustituyendo trabajadores que llevan a cabo trabajos de naturaleza rutinaria, mientras que estos complementan a los que desarrollan tareas de índole no rutinaria, ya sea cognitiva o manual.

			En el caso de México, Meza (2019) y Rodríguez y Meza (2021) han argumentado que el mercado laboral femenino muestra una polarización similar a la que caracteriza a los mercados laborales de países desarrollados como Estados Unidos de América, Reino Unido y Alemania, entre otros, mientras que el masculino se caracteriza por un aumento en la demanda por los trabajadores que realizan tareas de naturaleza rutinaria cognitiva.

			El presente estudio trató de mostrar algunas características de las trayectorias laborales de los trabajadores definidos por el tipo de tareas que desarrollan; a saber, no rutinarias, cognitivas y manuales, y rutinarias, cognitivas y manuales. Si de verdad el cambio tecnológico que está permeando en México está sesgado por tareas, entonces esperaríamos encontrar que las condiciones laborales de los trabajadores que realizan tareas de índole no rutinaria son significativamente mejores que las de aquellos que hacen labores de carácter rutinario. 

			Las características de las trayectorias laborales que se analizan en esta investigación son, para el periodo 2010-2015: el número total de trabajos, el acceso permanente a la seguridad social, la falta de esta durante todo el lapso analizado, la transición del trabajo asalariado al cuentapropismo y el despido en el primer empleo. Estas trayectorias se analizan en función de varias características sociodemográficas de los individuos, como su edad, sexo y nivel de escolaridad, pero de especial importancia son el tipo de tareas que desarrollan en su ocupación. Las estimaciones controlan por el sector donde el trabajador se inserta y por la región donde reside.

			Los resultados son consistentes y muestran que las condiciones de trabajo más precarias son las que experimentan los trabajadores que desarrollan tareas de índole no rutinaria manual, mientras que los que presentan las condiciones laborales más adecuadas son los que hacen trabajo de naturaleza cognitiva, ya sea rutinaria o no rutinaria. El único resultado que no confirma esta hipótesis es la del despido del primer empleo, pues muestra que los trabajadores en ocupaciones no rutinarias manuales son los que presentan la menor probabilidad de ser despedidos de su primer trabajo. 

			Los resultados que ofrece el estudio son consistentes con un avance tecnológico sesgado por calificación, que es el que prevaleció en las economías más desarrolladas a finales del siglo XX, el cual se asocia con la generalización del uso de las computadoras en el trabajo. Este resultado es relevante, pues contradice de alguna manera los hallazgos anteriores respecto de la polarización del mercado laboral femenino. De hecho, muestra que las mujeres están sobrerrepresentadas precisamente en los trabajos que presentan las trayectorias laborales más precarias y con mayores niveles de vulnerabilidad. 

			Aunque las estimaciones econométricas según sexo nos darían mayores elementos para saber si, efectivamente, el mercado laboral femenino se está polarizando o no, los resultados de esta investigación muestran, sobre todo, la precariedad en la que desarrollan los trabajadores que hacen tareas de naturaleza no rutinaria manual, entre los que  están los cuidadores, los encargados de la limpieza o los de la preparación de alimentos.

			El estudio tiene varias limitaciones que es importante reconocer. En primer lugar, la base de datos utilizada hace referencia a las trayectorias laborales en el periodo 2010-2015, y los años más recientes son, seguramente, los que han presenciado un avance más decidido del cambio tecnológico sesgado por tareas, sobre todo por el avance de la digitalización. Es probable que una base de datos con información más reciente nos mostraría un panorama distinto al que ha sido discutido en esta investigación. Asimismo, la bondad de ajuste de los modelos es muy baja, lo que se atribuye a la falta de información sobre los propios empleados y también de las empresas, negocios y establecimientos donde se emplean estos trabajadores. Finalmente, para probar discriminación laboral hacia algún grupo poblacional, se requerirían métodos econométricos más sofisticados, como descomposiciones tipo Blinder-Oaxaca. Aun así, creemos que la evidencia presentada sugiere que el cambio tecnológico sesgado por tareas no está avanzando de manera contundente en México, sino que el relevante es el sesgado por calificación, el cual implica condiciones laborales más favorables para los trabajadores con mayores niveles de capital humano.

			Dado este contexto, la primera recomendación de política laboral para mejorar las condiciones de trabajo en México sería seguir avanzando en los niveles de escolaridad y, sobre todo, trabajar en favor de la mejora de la calidad de la educación, de tal manera que los trabajadores sean capaces de tomar decisiones complejas en cualquier entorno de trabajo. Otra recomendación que se desprende del estudio es la de promover mayor igualdad laboral entre mujeres y hombres. Claramente, ellas se insertan en condiciones de desventaja respecto de sus contrapartes masculinas, y políticas de acción afirmativa podrían evitar esta desigualdad. Por último, nos parece que el cuentapropismo no debería asociarse con condiciones laborales más precarias, sino con ingresos mayores por el riesgo que corren los emprendedores, así como con acceso a la seguridad social a través de esquemas públicos y privados ofrecidos a precios accesibles. 
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					1	Aquí, la precariedad se define por mayor inseguridad en el trabajo y menor acceso a la seguridad social y otras prestaciones asociadas al trabajo formal. Ver Guadarrama, Hualde y López (2014); Rubio (2010); Blanco y Julián (2019); Pérez y Ceballos (2019); y Román (2013); entre otros. 

				

				
					2	Programa estadístico del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI).

				

				
					3	El material de este apartado se obtuvo del libro de Wooldridge (2002).

				

				
					4	Los grados de marginación son calculados por el Consejo Nacional de Población (CONAPO) por estado y municipio a través de datos censales e intercensales. 

				

				
					5	El periodo laboral analizado es de cinco años y va del 2010 al 2015. No se refiere a toda la vida laboral del trabajador. 
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			Este trabajo discute la evolución de la distribución del ingreso en México para el 2010, 2012, 2014 y 2016. Adicionalmente, se hace una desagregación geográfica al nivel estatal para los mismos años. El análisis se basa, principalmente, en mediciones de desigualdad derivadas de estimaciones para dichas distribuciones y su comparación tanto entre sí como con mediciones semejantes derivadas de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) o su Módulo de Condiciones Socioeconómicas del Instituto Nacional de Estadística y Geografía. Las estimaciones son obtenidas aplicando el criterio de máxima pseudo-verosimilitud restringida (MPVR) en un afán de hacer uso simultáneo de varias fuentes de datos para mejorar la estimación de la distribución del ingreso. Nos proponemos establecer nuevas comparaciones con los resultados muestrales para ratificar o rectificar el comportamiento de diversas tendencias aparentes durante el periodo. Mostraremos que los ajustes realizados dan lugar a una tendencia creciente en el Gini a nivel nacional, lo que contrasta con el decremento en el valor del mismo indicador para la ENIGH. En otras palabras, nuestros resultados indican que, durante el periodo, la desigualdad se incrementó. La que se presenta al interior de las entidades federativas parece en cambio no haber experimentado una evolución significativa. Lo anterior parece sugerir que lo que ha impulsado el crecimiento de la desigualdad en el país es el aumento de esta entre los estados. 

			Palabras clave: ingreso; máxima pseudo-verosimilitud restringida (MPVR); desigualdad.

			This paper discusses the evolution of income distribution in Mexico for 2010, 2012, 2014 and 2016. Additionally, a geographic disaggregation is made at the state level for the same years. The analysis is mainly based on inequality measurements derived from estimates for these distributions and their comparison both with each other and with similar measurements derived from the National Household Income and Expenditure Survey (ENIGH) or its Socioeconomic Conditions Module of the National Institute of Statistics and Geography (INEGI). The estimates are obtained by applying the restricted maximum pseudo-likelihood criterion (MPVR) in an effort to make simultaneous use of several data sources to improve the estimation of income distribution. We propose to establish new comparisons with the sample results to ratify or rectify the behavior of various apparent trends during the period. We will show that the adjustments made give rise to an increasing trend in the Gini at the national level, which contrasts with the decrease in the value of the same indicator for the ENIGH. In other words, our results indicate that, during the period, inequality increased. On the other hand, inequality within states does not seem to have evolved significantly. This seems to suggest that what has driven the growth of inequality in the country is the increase in inequality between states.

			Key words: income; maximum constrained pseudo-likelihood (MCPL); inequality.

			Introducción

			Las fuentes de información estadística sobre el ingreso de los hogares son diversas. Todas ellas muestran ventajas y desventajas en cuanto a la estimación de la distribución del ingreso.1 Sin duda, la mejor conocida es la representada por los censos de población y vivienda, que son levantados con diversas frecuencias, usando distintas metodologías, por casi todos los países del planeta. Su cobertura universal da lugar a un alto costo de recolección y, en consecuencia, a un intervalo que comprende varios años entre un levantamiento y el siguiente. Dicha cobertura lleva habitualmente a pensar que la información recolectada durante esos ejercicios es más precisa. Sin embargo, ello es más o menos cierto dependiendo del tema o de la variable de que se trate. En el caso particular del ingreso se presentan limitaciones que han llevado a la División de Estadística de la Organización de las Naciones Unidas a excluirla del grupo de variables censales importantes a ser recolectadas (ver DESA, 2017, tabla 3). Por principio de cuentas, no es del todo claro que la persona que proporciona los datos conozca con precisión los ingresos de cada uno de los perceptores en la vivienda, o sus fuentes. Tampoco es claro si la declaración se refiere a ingresos brutos o netos, pues no es fácil que conozca las deducciones experimentadas por los ingresos por trabajo, sean estas fiscales, de seguridad social o de alguna otra naturaleza. Lo anterior es agravado cuando la declaración del monto del ingreso es falseada o de plano omitida, por ejemplo, bajo circunstancias de alta inseguridad. 

			La recolección de información que se lleva a cabo a través de encuestas no especializadas en la medición del ingreso de los hogares enfrenta limitaciones similares a las censales. Una excepción a lo anterior la representa el caso de aquellas para las que una de cuyas temáticas principales es el estudio del ingreso de los hogares.2 En ellas se busca, por lo general, que cada uno de los perceptores aporte datos acerca de su propio ingreso. Adicionalmente, para cada uno de ellos, se indaga sobre el ingreso percibido por distintas fuentes, entre las que se encuentran las provenientes de un trabajo, ya sea dependiente de terceros o no, las transferencias gubernamentales o de parientes, así como los apoyos y préstamos de familiares o amigos, por mencionar algunas de ellas. En otras palabras, se contempla un mayor desglose temático a costa de uno geográfico menor. Además de esta desventaja, otras limitaciones de este enfoque se refieren a la representatividad de la muestra, pregunta importante en la producción de estadística oficial. En general, es muy difícil que la pequeñísima fracción de la población cuyos ingresos son extraordinariamente altos esté representada en una muestra aleatoria. Dado su pequeño tamaño, puede pensarse que es despreciable el error cometido al considerar que esta sí representa a la población, pero cuando se considera el tamaño extraordinario de sus ingresos dicha idea debe ser revisada. Asimismo, como en el caso censal, tampoco es claro si el monto del ingreso es subdeclarado cuando no, de plano, omitido. 

			Una fuente que podría representar una cobertura universal en relación con los ingresos está constituida por los registros fiscales. En teoría, cada uno de los perceptores reportaría de manera periódica, por lo menos una vez cada año, a la autoridad hacendaria tanto el monto de sus ingresos como las aportaciones fiscales realizadas en un periodo determinado. En adición a la declaración del total percibido, las declaraciones fiscales por lo general permiten hacer referencia a cada una de las fuentes que componen dicho ingreso. Sin embargo, con frecuencia, los registros administrativos nacen con la intención de atender necesidades específicas, sin tomar en cuenta usos estadísticos alternativos que es deseable dar a la información. Por supuesto, los fiscales no son la excepción. En general, no cumplen con la cobertura universal por diversas razones, entre las que destaca la situación de informalidad laboral en la que se desempeña una fracción más o menos importante de la población económicamente activa; asimismo, no todos los trabajadores formales están obligados a presentar una declaración anual. Por lo anterior, el registro que recoge las declaraciones fiscales anuales de las personas físicas solo se refiere a aquella parte de la población que, o bien está obligada a presentarla por satisfacer una o más condiciones reglamentarias, o que lo hace voluntariamente para obtener una devolución parcial de impuestos. Un registro fiscal complementario es aquel que concentra los reportes patronales sobre los pagos de sueldos y salarios a sus trabajadores, así como sobre las retenciones fiscales o de otra naturaleza que les realizan. Esta información se actualiza mes con mes, pero debe enfatizarse que cubre solo a los empleados formales.

			A su vez, el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) representa un esfuerzo internacional por hacer disponibles grandes resúmenes que reflejen la situación económica de los países. Entre sus mayores virtudes está la de basarse en una metodología coherente que les otorga gran consistencia y que está en constante actualización para adaptarse a nuevas circunstancias (INEGI, 2017). Las cuentas nacionales proporcionan una descripción integral de toda la actividad económica de una nación, incluyendo aquellas que involucran unidades domésticas (es decir, los individuos y las entidades residentes en el territorio) y las externas (los residentes en otros países). 

			Existen dos grandes tipos de sectores institucionales.3 De un lado se encuentran las entidades jurídicas o sociales reconocidas por ley que llevan a cabo actividades y operaciones en nombre propio, como las empresas, unidades gubernamentales e instituciones sin fines de lucro que sirven a los hogares, para las cuales se posee un conjunto completo de cuentas y balances de activos y pasivos. El otro reúne a las personas y a los hogares o grupos de individuos, así como a las empresas individuales sin personalidad jurídica, que pueden ser propietarios de activos y contraer pasivos, pero no tienen obligación legal de contabilizar sus actividades. Para fines de la determinación de la distribución del ingreso, el SCN solo aporta agregados a nivel nacional y, en algunos casos, al estatal. Sabemos que se realizan esfuerzos por lograr lo que se denomina Cuentas Nacionales Distributivas4 (DINA, por sus siglas en inglés). Dichos esfuerzos destacadamente hacen uso de series de datos fiscales y de cuentas nacionales armonizados, complementadas con encuestas de ingresos y de riqueza, así como con datos de pago de impuestos por herencias y propiedades. 

			Inconsistencia entre los agregados muestrales y los de la contabilidad nacional

			La estimación del ingreso corriente total (ICT) de los hogares aportada por las encuestas en diversas naciones muestra una discrepancia más o menos importante con el total determinado por los SCN para el sector institucional de hogares. En el caso mexicano, la información muestral estima un total para el ingreso corriente de estos que alcanza consistentemente un valor menor a la mitad del que consigna el Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM). Ha sido usual, en este como en muchos otros países, asignar mayor credibilidad a esta última cifra. En consecuencia, se ha buscado determinar las causas que dan lugar a la aparente subestimación. Hoy en día se identifican dos principales, ya mencionadas, e identificadas como subdeclaración y truncamiento. 

			Leyva-Parra (2004) analiza diversas propuestas cuyo fin es el de reducir la discrepancia mencionada, desde Martínez (1970) hasta el 2004, sobre el ajuste de los ingresos de los hogares obtenidos de encuestas especializadas a resultados provenientes del SCNM para, de esta manera, hacer explícitos los supuestos de los que depende la validez de tales ajustes y, con ello, mostrar las limitaciones de los procedimientos analizados. De paso, cuestiona la validez de las cifras provenientes del SCNM como referente para la corrección de los datos de las encuestas de ingresos de los hogares.

			De acuerdo con Leyva, la experiencia mexicana en cuanto al “… ajuste a Cuentas Nacionales, ya sea por niveles, fuentes o alguna combinación de ambos, descansa en los siguientes supuestos básicos:

			1.	Los conceptos de ingresos manejados en ambas fuentes son equiparables.

			2.	Los ingresos captados en las Cuentas Nacionales son al menos tan verosímiles como los de las encuestas de ingresos de los hogares.

			3.	Las diferencias entre ambas fuentes se deben fundamentalmente a problemas de subreporte y no a problemas de truncamiento.

			4. Existe una regla de asignación óptima que permite distribuir el ingreso de los hogares, a nivel macroeconómico, al ingreso (expandido) de cada uno de los hogares en la muestra de la encuesta de ingresos (nivel microeconómico). Es una regla óptima en el sentido de que maximiza la verosimilitud de la distribución del ingreso resultante…”.

			Desde luego, algunos de los anteriores supuestos son más sensatos que otros, en tanto que los de un tercer grupo no se sostienen ante la evidencia. Por ejemplo, si un grupo de población pequeño, pero con ingresos muy importantes, no está representado en la muestra de la encuesta, “… el valor total del ingreso expandido de la misma, aún sin la presencia del subreporte, debe ser inferior al correspondiente con la Contabilidad Nacional, que por su metodología y cobertura incluye en principio los ingresos de todos los perceptores, sin excepción…”. La ausencia de tal grupo de hogares en la muestra da lugar a una censura por truncamiento que puede llegar a ser sustancial. En consecuencia, el tercer supuesto no corresponde con la realidad. Si en el ajuste al SCNM se ignora al mencionado truncamiento, el resultado será la redistribución de una cantidad desconocida, y tal vez importante, entre los hogares incluidos en la muestra. En los hechos, se incrementarán los ingresos observados por la encuesta en diversas proporciones, lo que dará lugar a consecuencias impredecibles en la aplicación de la política social del Estado mexicano; por ejemplo, al reducir en gabinete el número de hogares en condiciones de pobreza. Concluye Leyva que la distinción entre subreporte y truncamiento no es trivial y que a la sazón no existía ningún procedimiento sólido que permitiera hacerla.

			Altimir (1987) propone un método “… basado en la asignación de las discrepancias con las cuentas nacionales según el tamaño del ingreso para cada tipo de ingreso (sueldos y salarios, empresariales, renta de la propiedad, transferencias, ingresos en especie, etc.) en vez de tomar solo en cuenta el ingreso total…”. Entre sus cinco supuestos principales, que se refieren exclusivamente al subreporte, destacamos el segundo: “La magnitud total del subreporte de los ingresos por tipo es aproximada mediante la discrepancia entre los ingresos muestrales y la estimación correspondiente para ese tipo de ingreso proveniente de las cuentas nacionales, ya corregidos por diferencias conceptuales, si aquel es menor que este…”. Y continúa diciendo que el “… procedimiento de ajuste consistió, por tanto, en ajustar separadamente los ingresos en la distribución de los hogares de cada grupo socioeconómico, mediante el coeficiente ponderado correspondiente al grupo asumiendo una elasticidad ingreso unitaria de subregistro, excepto los ingresos monetarios de la propiedad…”, suponiendo que “… el subregistro de los ingresos monetarios de la propiedad se concentra en el quintil más alto de hogares…”.

			Para el caso en el que solo se dispone de la “… distribución general de los hogares por tamaño de ingreso, pero existe información sobre la composición del ingreso en cada segmento i, solo sería posible ajustar los ingresos en cada intervalo de acuerdo con la composición por tipo de ingreso, ya que los factores de ajuste en cada intervalo serían promedios ponderados de manera diferente de los factores de ajuste para cada tipo de ingreso…”, como se muestra en (1), donde [image: ]representa el monto de la discrepancia para el tipo de ingreso j. Entonces, el ingreso total ajustado [image: ] se calcula como la suma ponderada de los totales muestrales para cada tipo de ingreso [image: ], dentro de cada segmento de ingreso i:

			[image: ]

			(1)

			Esta expresión más simple permite observar con mayor claridad que los ingresos del mismo tipo son ajustados de manera proporcional a lo largo de todos los intervalos de ingreso, tal como ocurre en el caso general para el cual se da un tratamiento especial a los ingresos provenientes de la renta del capital/propiedad y en el que se consideran diversos grupos socioeconómicos. Hace evidente, asimismo, que Altimir decide ignorar el hecho de que la muestra solo es representativa de una subpoblación cuyos ingresos no llegan a ser desmesuradamente grandes. 

			A pesar de lo anterior, este es un procedimiento citado con frecuencia. La afirmación que Altimir hace en el sentido de que “… aunque inevitablemente arbitrario en sus supuestos, y limitado en sus aplicaciones por la desagregación de los datos disponibles, este método fue diseñado con el propósito de ajustar datos de ingreso de diferentes tipos de encuestas de una manera uniforme…”; parece indicar que detrás del método está la intención de llevar a cabo comparaciones entre los países de la región. Aunque su propuesta consigue el único propósito claramente establecido de reducir las discrepancias entre los resultados muestrales y los provenientes de las cuentas nacionales, no queda claro que el resultado sea óptimo en algún sentido. En efecto, hay un método, pero no un criterio. Tal vez por ello tiene que reducirse a una alternativa arbitraria en sus supuestos y limitada en sus aplicaciones.5

			Por lo que toca a las metodologías analizadas, Leyva establece que “… gravitan críticamente en los supuestos de cada autor acerca de las reglas de asignación que permiten distribuir entre los hogares o grupos de hogares, el valor de las diferencias entre los ingresos totales de los hogares reportados por las encuestas de ingresos y la Contabilidad Nacional…”. Afirma, además, que “… sin excepción, todas las reglas de asignación disponibles hasta el momento resultan arbitrarias…”.

			Aunque en otro contexto, la polémica suscitada por el libro El capital en el siglo XXI, del economista francés Thomas Piketty (2014), ilustra que el problema comentado líneas arriba para México ha estado, y continúa, presente también en otras latitudes. Una de las críticas6 más difundidas a los resultados presentados en la publicación provino de Chris Giles, editor económico de The Financial Times (FT). En ella, ataca la credibilidad de Piketty argumentando que cometió una serie de errores de naturaleza diversa que sesgan sus hallazgos. De hecho, Giles afirma que, después de corregir los aparentes errores, no encuentra evidencia de que la concentración de la riqueza haya aumentado en los 30 años más recientes. En su respuesta,7 Piketty demuestra que algunas de las correcciones practicadas por el FT son menores y no alteran sus conclusiones; otras se basan en elecciones metodológicas que son debatibles. Encuentra Piketty que, entre las opciones metodológicas del FT, es particularmente problemático su uso de fuentes fiscales para las décadas iniciales y el cambio a estimadores muestrales para periodos más recientes. Y continúa, “… es problemático ya que sabemos que en todo país las encuestas sobre riqueza tienden a subestimar la participación de los más ricos en contraste con estimadores basados en datos administrativos fiscales…”. Por ello, dichas opciones metodológicas pueden sesgar los resultados hacia la declinación de la desigualdad.

			Paul Krugman participa en el mismo debate.8 Sugiere que los supuestos errores señalados por Giles son, en esencia, “… los tipos de ajustes de datos que son normales en cualquier investigación que se apoya en una variedad de fuentes…”. Continúa diciendo, “… a riesgo de aportar demasiada información, este es el punto. Tenemos dos fuentes de evidencia tanto sobre ingreso como sobre riqueza: encuestas por muestreo, en las que se pregunta a las personas acerca de sus finanzas, y datos fiscales. Los datos muestrales, aunque útiles para dar seguimiento a las clases pobres y medias, subestiman notoriamente la riqueza y los ingresos más altos —en términos llanos— porque es difícil entrevistar suficientes billonarios. De este modo, los estudios sobre el 1%, el 0.1%, y otros semejantes se apoyan principalmente en datos fiscales…”.

			Leyva-Parra (2004) concluye: “… cabe señalar que incluso si efectivamente las cifras de ingresos de los hogares de la Contabilidad Nacional pudieran considerarse como más verosímiles que las de la ENIGH, persistiría el problema de que aún no se ha desarrollado un criterio de asignación óptimo que permita establecer el puente para distribuir las diferencias macroeconómicas a nivel microeconómico. Este problema se complica cuando se considera el hecho de que las Cuentas Nacionales y la ENIGH hacen referencia a universos de hogares distintos, en virtud de que hay una fracción que se sospecha importante de los ingresos que se reportan en las estadísticas macroeconómicas (que se supone incluyen a todos los grupos de hogares), las cuales no se captan en las encuestas tipo ENIGH, lo que implica la existencia de un truncamiento (al menos) en la parte alta de la distribución del ingreso. Así, incluso en el caso de que se dispusiera de una regla de asignación óptima para pasar de lo macro a lo micro, sería necesario saber qué parte de la discrepancia de la ENIGH con las Cuentas Nacionales corresponde al subreporte y cuál, al truncamiento…”. 

			Ante la dificultad de asignar la proporción del déficit representada por cada una de las anteriores causas, ha sido usual actuar como si ninguna o solamente una de las dos estuviera presente. Por supuesto, ello puede llevarnos a tomar decisiones contra cuyos sesgos habrá que estar prevenidos. Con fines de ejemplificación, consideren el uso de los valores del ingreso sin modificación alguna, según fueron declarados en la encuesta. Bajo estas condiciones, al no tomar en cuenta la subdeclaración, se exagerará la proporción de hogares que exhibirá un ingreso inferior a una cantidad dada.9 Es decir, esta proporción resultará ser mayor que la que se alcanzaría si los ingresos hubieran sido ajustados por subdeclaración. No es difícil pensar que, en estas condiciones, medidas tales como la prevalencia de pobreza por ingresos lleguen a ser sobreestimadas. De manera similar, la ausencia de ingresos extraordinariamente grandes entre los datos muestrales podría también llevarnos a una subestimación de la desigualdad de ingresos.

			La distribución del ingreso es una de las estadísticas más referidas tanto en revistas especializadas como en diarios y noticieros. Sus aplicaciones son múltiples en estudios de pobreza, de desigualdad y aún de recaudación fiscal. Por otro lado, si se supone que la discrepancia es debida exclusivamente a la subdeclaración del ingreso en la encuesta, puede sugerirse que, de acuerdo con algún criterio, los valores declarados sean incrementados de modo que la suma expandida de los nuevos valores coincida con el total de cuentas nacionales. Aunque lo anterior puede resolver el problema de la discrepancia, añade incertidumbre para fines de política pública, pues la proporción del ingreso que sería explicado por truncamiento va a ser distribuido entre los hogares en la muestra, lo que puede dar lugar a un incremento excesivo de sus respectivos ingresos. Considérese entonces el caso de aquellos hogares cuyos ingresos declarados se encuentran cercanos, pero por debajo de una línea de pobreza por ingresos. Es posible pensar que, en algunos de estos casos, el nuevo ingreso resulte mayor a la mencionada línea de pobreza. Los hogares en estas condiciones no serán incluidos en la estimación del porcentaje de los que se encuentran en condiciones de pobreza. Es claro que proceder de este modo puede dar lugar a una subestimación de magnitud desconocida de las cifras de pobreza. Lo que ocurra con la medición de la desigualdad de ingresos dependerá de la forma o el método utilizado para realizar el ajuste, pero probablemente decrecerá. La gráfica 1 ilustra el efecto de realizar un ajuste deficiente a los datos del ingreso según las encuestas en hogares. Supongamos por un momento que la mediana de la distribución del ingreso obtenida a partir de los datos muestrales aporta una estimación razonable a lo que consideraríamos una línea de pobreza por ingresos. De manera gruesa, esto implicaría que la mitad de los hogares del país, cuyos ingresos se encuentran por debajo de dicha línea, son considerados en pobreza.
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			Más aún, supongamos que, ya que para nuestros fines basta con que la suma expandida de los datos ajustados [image: ], coincida con el total estimado por el Sistema de Cuentas Nacionales, consideramos adecuado el ajuste que multiplica a las cifras observadas [image: ] por 2.43, como sería el caso de México para el 2012. Obsérvese que la proporción de hogares considerados en pobreza se reduciría a alrededor de 12 % si la línea de pobreza no presentara desplazamiento alguno después de llevar a cabo el ajuste. Debe ser claro que semejante éxito de la política social no es sino el resultado de un truco aritmético, que satisface la única condición impuesta sobre la suma expandida de los valores ajustados.

			Por último, también se corren riesgos cuando se supone que el truncamiento explica totalmente la discrepancia entre ambas estimaciones. En este caso, autores como Campos et al. (2014), siguiendo a Lakner y Milanovich10 (2013), han seguido el curso de no aplicar modificación alguna a los ingresos de los hogares que se encuentran en los primeros ocho deciles de la encuesta de ingresos, de modo que la discrepancia entre las fuentes es distribuida en diferentes proporciones entre los que ocupan los dos deciles mayores. Por lo que toca a los ingresos menores, aquellos asociados con condiciones de pobreza, regresamos a la situación discutida párrafos arriba en la que los ingresos no son sometidos a ajuste alguno. En otras palabras, es probable que la magnitud de la pobreza sea sobreestimada sin que se pueda determinar la dimensión de dicha sobreestimación causada por ignorar la presencia de subdeclaración para esos niveles de ingreso. Por supuesto, mediciones de la desigualdad por ingresos crecerán más allá de lo que parecería un límite razonable.

			En el trabajo de Campos et al., la distribución del ingreso que obtienen siguiendo el anterior procedimiento se vincula con la tributación óptima y con la captación posible. Es claro que la imagen posiblemente distorsionada11 de dicha distribución puede conducir a la conclusión de que la captación de ingresos fiscales obtenida hoy en día es muy inferior a la que tendría lugar si sus supuestos se cumplieran. Si el encargado de elaborar la política de ingresos del gobierno federal tomara estos resultados de forma acrítica, no es difícil pensar que llegaría a la conclusión de que la magnitud de la evasión fiscal alcanzaría niveles importantes. Las mismas decisiones que tomaría con base en resultados tan inciertos podrían conducirle a, por ejemplo, instrumentar ajustes fiscales que podrían conducir a mayores déficits gubernamentales, pues los ingresos efectivamente tributados no alcanzarán el nivel esperado, según estas estimaciones.

			En la siguiente sección se hará un breve recuento de la metodología desarrollada para obtener los resultados que se presentan más adelante. A lo largo de esta investigación se ha recurrido a nuestra propuesta original que se ha denominado criterio de máxima pseudo-verosimilitud restringida (MPVR). También, se hace referencia a algunos resultados publicados con anterioridad con el fin de facilitar la comprensión del material. El lector interesado podrá recurrir a los trabajos de Bustos (2015 a, b) y Bustos y Leyva (2017). La segunda sección exhibe el comportamiento de los resultados de aplicar dicha metodología a datos mexicanos entre los años 2010 y 2016, tanto a nivel nacional como desagregándolos por entidad federativa. Finalmente, la última incluye consideraciones acerca de la metodología, sobre sus extensiones, así como algunas sugerencias para trabajo futuro de investigación.

			Metodología

			Ante todo, es necesario dejar claro que nuestra investigación pretende encontrar una aproximación a la distribución del ingreso de los hogares en México aprovechando de la mejor manera posible la información disponible. No pretende, como ha sido el caso con otros trabajos relacionados (por ejemplo, Martínez,1970 y Félix,1979), producir una base de datos con valores ajustados del ingreso. Más aún, dado que “… el supuesto referido a la regla de asignación es en realidad sólo un buen deseo ya que, sin excepción, todas las reglas de asignación disponibles hasta el momento resultan arbitrarias…” (Leyva, 2004), nosotros hemos decidido iniciar estableciendo con toda claridad el criterio de optimalidad que debe guiar nuestra búsqueda de soluciones en la estimación de la distribución del ingreso. En este sentido, el contraste es claro, las propuestas revisadas por Leyva (2004) han resultado en datos ajustados que satisfacen que su suma expandida coincida con el valor aportado por el SCNM. Sin embargo, no es posible concluir cuáles entre ellas son mejores en algún sentido razonable, pues han sido obtenidas recurriendo a supuestos ad hoc, y sin hacer explícita la medida de eficiencia usada. Se puede suponer que esta es otra de las razones por las cuales la medición oficial de la pobreza en México al inicio del siglo XXI no hace uso de ninguna de tales propuestas de ajuste.12 

			En resumen, la metodología usada en el presente trabajo para obtener los resultados que se discutirán es la propuesta en Bustos (2015.a), que tiene el siguiente objetivo: hacer un uso óptimo,13 según el criterio MPVR, de la información disponible para estimar una distribución del ingreso corriente de los hogares en México que sea más cercana a la realidad y que resulte menos arbitraria, sin hacer imputaciones ni correcciones a los datos de la ENIGH.

			El criterio utilizado busca maximizar la pseudo-verosimilitud para la muestra, tomando en cuenta la información proveniente de otras fuentes, incorporada a manera de restricciones que deben ser satisfechas por los valores del vector de parámetros. Dicho planteamiento apareció por primera vez en Bustos (2015.a), y queda expresado como se muestra en (2):

			[image: ]

					 

			(2)

			donde: 

			[image: ] representa al logaritmo natural de la función de densidad, evaluada en el i-ésimo valor muestral del ingreso Y(i), como función del vector de parámetros [image: ] cuyo valor óptimo se pretende determinar.

			[image: ] a la probabilidad de inclusión correspondiente a dicha unidad muestral. 

			[image: ] a la(s) función(es) de los parámetros cuyos valores están restringidos a tomar valores específicos dados en el vector [image: ] (ej., SCN) y cuya forma está vinculada a la particular distribución de que se trate.

			 λ, a un vector de multiplicadores de Lagrange de dimensiones apropiadas.

			Con base en los ingresos trimestrales de los hogares de la ENIGH 2012, se ajustaron dos distribuciones de probabilidad: 

			• Gamma generalizada (GG).

			• Beta generalizada tipo II (GB2).

			Las formas funcionales de [image: ] y de [image: ] varían con cada selección de distribución. En todos los casos se impuso una restricción: [image: ] = Ingreso trimestral promedio por hogar, según el SCNM. Para considerar la información aportada por los registros fiscales anonimizados, se incluyó una segunda. El cuadro 1 resume la forma que han tomado las restricciones usadas a lo largo del desarrollo del proyecto. La primera de ellas obliga a los parámetros del modelo, incluidos los del ajuste óptimo, a tomar valores tales que el promedio de la distribución ajustada coincida con el que se determina a partir de la información del Sistema de Cuentas Nacionales de México.14 La segunda obliga a coincidir a los promedios de los ingresos de los hogares que ganan más que el umbral [image: ], tanto según el modelo como el Sistema de Administración Tributaria (SAT).15

			[image: ]

			A manera de ejemplificación sobre las ventajas de incorporar información adicional, referimos al lector a los coeficientes de Gini obtenidos en Bustos (2015.a) y en Bustos et al. (2017). En el primer caso, al no contar con acceso a registros fiscales, solo se hizo uso de la primera restricción resultando en valores del Gini cercanos a 0.8, para el modelo óptimo. Por su parte, una vez incorporada la información del SAT, los valores reportados para el coeficiente de Gini se ubicaron entre 0.61 y 0.64, para los cuatro ajustes reportados. En ambos casos, los ajustes se realizaron usando información de la ENIGH 2012, la cual reportó un valor del coeficiente de Gini igual a 0.44, subestimando la desigualdad según los resultados anteriores. Análisis posteriores permitieron establecer que, por ejemplo, el umbral correspondiente a un millonésimo de los hogares para el ajuste con una sola restricción resultaba tener un valor 10 veces más grande que lo reportado por la base de datos de declaraciones fiscales para ese año. En otras palabras, dicho primer ajuste tomaba ingresos correspondientes a los deciles inferiores para transferirlos a los superiores resultando en una aparente sobreestimación del ingreso recibido por hogares en los deciles de ingresos más altos; consecuentemente, de acuerdo con estos resultados, la desigualdad de ingresos también sería sobreestimada. Es claro, por otro lado, que las políticas de recaudación fiscal que es posible instrumentar en uno u otro caso mostrarían también diferencias y montos importantes.

			A partir del segundo conjunto de resultados, queda claro que las restricciones impuestas tienen un peso importante en su determinación. En efecto, se realizaron cuatro ajustes considerando dos umbrales diferentes para cada una de las distribuciones. El cuadro que acompaña a las gráficas 2 muestra un resumen de resultados relevantes. Se observará que los valores óptimos del criterio utilizado exhiben una variabilidad muy pequeña. Se apreciará, asimismo, que algo semejante ocurre tanto para los coeficientes de Gini como para las relaciones entre el ingreso total del primero y el décimo deciles, denotado por Ratio X/I. A nuestro juicio, los umbrales utilizados hacen poca diferencia; los modelos empleados hacen todavía menos diferencia. A causa de lo anterior, debe quedar claro que en este contexto pierde relevancia el argumento frecuentemente utilizado en el sentido de que el uso de modelos, aunque en contextos diferentes, es arbitrario.
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			Como puede observarse en las gráficas 3, la consideración de agregados gruesos, como por ejemplo las participaciones en el ingreso de cada uno de los deciles de la población de hogares, parecen reflejar una importante semejanza entre los modelos alternativos. Es claro que las acumuladas en el ingreso de los primeros cinco deciles exhiben una diferencia de apenas 0.3 por ciento. Por su parte, la participación del último decil se encuentra entre 52.8 y 53.8 % del total. Las de 1 % con mayores ingresos difieren en menos de 1 por ciento.
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			Los anteriores resultados numéricos, en particular la indiferencia entre los modelos, nos llevan a pensar que se ve reducida la arbitrariedad en su elección, así como el peso de los supuestos que la misma conlleva, al considerar el uso simultáneo de fuentes, contra lo que ocurre en otras aplicaciones y contextos.

			La gráfica 4 presenta una importante coincidencia entre los promedios de ingresos según la base de datos del SAT y los que se calculan a partir de los modelos ajustados, cuando los hogares son clasificados en rangos según su ingreso. La gráfica 5, en cambio, que muestra el número de hogares en cada rango de ingreso, exhibe diferencias importantes entre ambos conjuntos de cálculos, en particular en los rangos bajos de ingresos. Al menos, en parte, la mencionada diferencia parece ser consecuencia del supuesto introducido al hacer uso de la información fiscal; es decir, de utilizar una base de datos cuya unidad de observación es el individuo y no el hogar. En tanto dicho supuesto no parece tener grandes consecuencias para los ingresos altos, el número de individuos cuyo ingreso se encuentra en uno de los rangos inferiores resultará menor que el de hogares cuyo ingreso, que es la suma de lo percibido por cada uno de sus integrantes, cae en el mismo rango. Es claro que estos hogares no son perceptibles a partir de la base de datos de las declaraciones de las personas físicas. Así es, a medida que nos alejemos de los ingresos altos, el efecto de las diferentes unidades de observación se tornará más importante. Desde luego, no se descarta que otras causas, tales como nuestro otro supuesto sobre la confiabilidad del dato del Sistema de Cuentas Nacionales de México o la subdeclaración fiscal, estén presentes en las diferencias mostradas. Desafortunadamente, carecemos de información que nos permita determinar la importancia relativa de cada una de ellas.

			[image: ]

			[image: ]

			El ingreso en México a lo largo del tiempo y de la geografía

			En la presente sección, a través de un conjunto de resúmenes estadísticos, trataremos de ilustrar la forma en la que nuestros resultados exhiben, primeramente, la evolución de la distribución del ingreso a lo largo del tiempo; acto seguido, se añade la consideración de su distribución geográfica. Para estos fines, se hará uso de las bases de datos de la ENIGH, o de su Módulo de Condiciones Socioeconómicas (MCS16), del INEGI; de las anonimizadas de declaraciones fiscales del SAT; así como de los resultados publicados para el sector institucional de hogares del SCNM. Todos ellos para los años 2010, 2012, 2014 y 2016. Asimismo, en todos los casos, el modelo ajustado a los anteriores datos será la gama generalizada con restricciones (GGc).

			Evolución de la desigualdad en México, 2010-2016

			En una primera instancia, concentraremos nuestra atención en el estudio de la desigualdad a lo largo de diversas dimensiones. La gráfica 6 muestra la evolución del coeficiente de Gini a partir tanto de las respectivas ENIGH como del ajuste de la distribución gama generalizada, imponiendo la restricción asociada al umbral un millonésimo, a lo largo del periodo de estudio. Como podrá observarse, la brecha entre ambas líneas tiene una magnitud casi constante excepto, tal vez, para el último año. En efecto, en tanto, para la encuesta no hay una modificación importante del valor del coeficiente de Gini; para el modelo ajustado, la desigualdad exhibe un incremento que le lleva por vez primera durante el periodo por encima de 0.65.
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			La razón del total de los ingresos del decil X a los del primero contrasta los ingresos de los dos conjuntos de hogares, cada uno compuesto por 10 % del total, en ambos extremos de la distribución; es decir que, a diferencia del coeficiente de Gini, ignora los resultados para los deciles intermedios. La gráfica 7 parece indicar que, para la encuesta, las brechas entre los extremos han venido reduciéndose al quedar este valor por debajo de las 25 veces. Por su parte, los ajustes por MPVR, que inician con un decremento del primero al segundo año de los considerados, muestran que esta discrepancia ha venido creciendo hasta alcanzar el valor del mayor las 75 veces el valor del menor.

			En otras palabras, los valores de las dos estadísticas consideradas, los cuales no se ven afectados por la inflación, exhiben las aparentes ventajas de hacer un uso más eficiente de la información disponible. En efecto, las imágenes que pintan ambos conjuntos de resultados en nuestras mentes, así como las conclusiones que con fines de política pública es posible extraer de ellas, son contrastantes. Para el caso de los coeficientes de Gini, podría pensarse que los cambios introducidos en la metodología de la encuesta a partir del 2015 podrían haber dado como consecuencia un comportamiento anómalo para el 2016. Sin embargo, cuando consideramos el segundo conjunto de resultados, se puede concluir que la brecha entre ambos ejercicios ya había empezado a incrementarse desde el 2014; es decir, por lo menos un año antes de la introducción de modificaciones a la encuesta. Con base en lo anterior, resulta difícil ignorar la inequidad que se observa en ambos casos para el 2016.
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			La desigualdad entre entidades federativas, 2010-2016

			Es también importante desagregar los resultados anteriores por lo menos hasta el nivel de entidad federativa. Con este fin, se recurrió a los MCS de la ENIGH para los mismos años atendiendo a su mayor tamaño de muestra estatal. A partir de esta información se ajustó un modelo para cada uno de los estados siguiendo el procedimiento anteriormente descrito. Para ello, en vista de la ausencia de información para el sector institucional de los hogares a nivel de entidad, se tornó necesario aproximar la participación estatal porcentual en el ingreso nacional para dicho sector. Aunque se dispone de la que resulta de la propia encuesta, en vista de la subestimación de los totales del ingreso, se decidió intentar el uso de otras fuentes.

			La primera opción fue hacerlo a través de la participación del Producto Interno Bruto Estatal (PIB-E) en el nacional para cada uno de los años, con base en el supuesto de que este y el ingreso total de los hogares por entidad estarían altamente correlacionados. Sin embargo, el PIB de algunas entidades muestra una fuerte influencia de la actividad de extracción de petróleo. Ya que el ingreso por dicha actividad se distribuye a lo largo de todo el territorio, la participación de su PIB-E sobreestima la del ingreso de los hogares en esos estados. Lo anterior nos condujo de manera natural a nuestra segunda opción, dada por el valor del propio PIB-E, pero del cual se ha restado el valor de la minería petrolera. Como muestra la gráfica 8, la distribución porcentual obtenida de esta forma reduce la participación de las entidades petroleras que exhiben mayor concordancia con la que se obtiene para el ingreso a partir de la encuesta.

			Sin embargo, son aún perceptibles dos discrepancias importantes, ahora para entidades no petroleras, según puede apreciarse de la gráfica 8, que ejemplifica para el 2010 la participación porcentual de los estados, tanto en el PIB nacional como en el que no contempla la minería petrolera, y en el ingreso nacional de los hogares. Se trata tanto de la Distrito Federal (hoy Ciudad de México o CDMX) como del estado de México, las que presentan una importante interacción mutua. En efecto, una muy importante parte de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México se encuentra localizada en el estado de México. Los residentes en los municipios conurbados trabajan, estudian, compran y se divierten en gran medida en la CDMX, contribuyendo a aumentar el valor de su PIB. Sin embargo, su ingreso es declarado a la encuesta en el lugar donde tienen su residencia.
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			Por lo anterior, recurrir a la participación aportada por el PIB sin la minería petrolera sobreestima la contribución de la CDMX en el ingreso nacional de los hogares, mientras que la del estado de México sería subestimada. Con un PIB agregado que alcanza casi 25 % del PIB nacional, el error de aproximación cometido no podría ser ignorado. La gráfica 9 ilustra como la Ciudad de México y el estado de México distorsionan la participación del ingreso por su alta interdependencia. 
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			El cuadro 2 muestra las sumas de cuadrados de las discrepancias entre la participación porcentual de las entidades en el ingreso nacional de los hogares según la encuesta y diversas cantidades obtenidas a partir de las cuentas estatales. La evidencia que ella aporta, así como la discusión precedente, nos permite concluir que de entre las tres opciones exploradas, la que aproxima de mejor manera la participación del ingreso estatal de los hogares es la que no introduce sesgos obvios. De esta manera, y en vista de que no se cuenta con otras fuentes igualmente confiables para aproximar la deseada participación, regresamos a nuestra primera intuición distribuyendo de forma proporcional el total nacional de ingresos, según la participación relativa aportada por la propia ENIGH/MCS.
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			De esta manera se obtuvo la versión estatal de una de las dos restricciones que hemos venido utilizando. En contraste, la base de datos del SAT aporta la entidad en la que se localiza el domicilio fiscal del declarante, por lo que pudo ser usada sin cambio para la segunda de las restricciones mencionadas. Con base en las anteriores consideraciones, es posible obtener un conjunto de resultados a nivel de entidad federativa. En vista de los menores tamaños poblacionales involucrados, los resultados pueden ser fuertemente influenciados por la ocurrencia fortuita de eventos extraordinarios como, por ejemplo, ganar un premio en algún sorteo importante. 

			A partir de la gráfica 10 queda claro que, de acuerdo con los modelos ajustados, la desigualdad no se distribuye de manera uniforme a lo largo del territorio nacional. A pesar de la variabilidad que exhiben los valores ahí presentados, puede pensarse en la presencia de tres conjuntos de entidades. Al primero de ellos pertenecen aquellas cuyos valores se encuentran por arriba de 0.6 para todos los años considerados. Enseguida, tendríamos al conjunto para las cuales uno o más de los valores están por debajo de 0.6, en tanto que uno o más de ellos se encuentra por encima. Finalmente, se tienen aquellos estados cuyos coeficientes de Gini permanecen por debajo del mencionado valor.
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			Por otro lado, en tanto algunas de las entidades muestran comportamientos muy semejantes a lo largo del tiempo, otras más presentan una circunstancia cambiante. Vale la pena destacar que, en ninguno de los casos, el 2016 muestra las condiciones más extremas de desigualdad, contra lo que ocurre a nivel nacional. Lo anterior nos lleva a preguntar si es posible que al interior de los estados sea posible que tenga lugar una reducción de la desigualdad cuando, entre ellas, se da un incremento. 

			La gráfica 11 exhibe la tasa media de crecimiento del coeficiente de Gini, por entidad, para el periodo 2010-2016. Casi la mitad de las entidades muestran un crecimiento para los valores de dicho coeficiente, por lo que en ellas la desigualdad parece haber crecido. Es necesario precisar que un ritmo alto de crecimiento en la desigualdad puede deberse a un valor pequeño al inicio del periodo, como puede ser el caso para Colima y Morelos. Por otro lado, se debe destacar que dos de las entidades con más alta desigualdad en el 2010, Nuevo León y Distrito Federal (hoy Ciudad de México), muestran en cambio trayectorias divergentes; el valor del coeficiente creció para la primera, en tanto que para la segunda ocurrió lo opuesto. Son estos movimientos en sentidos opuestos para los estados los que nos llevan a pensar que la creciente desigualdad nacional pueda ser explicada más en términos del comportamiento de la desigualdad entre ellas que del que se presenta a su interior.
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			La anterior pregunta es también aplicable cuando se consideran las comparaciones entre los totales de ingresos para los dos deciles extremos. A partir de la gráfica 12 observamos que, ni para el 2014 ni para el 2016, tales cocientes son uniformemente mayores para todas las entidades. De hecho, es posible apreciar que, para este último año y para una alta proporción de los estados, los valores de los cocientes resultan ser mínimos al compararse con los de todo el periodo. Lo anterior nos ha hecho sospechar que podríamos estar frente a una situación como la descrita en Lakner (2013), donde se afirma que “… la mayor parte de la desigualdad global es explicada por diferencias entre los países, aunque esta contribución ha declinado a lo largo del tiempo, sugiriendo que los países se han hecho más parecidos. La componente intra-país de la desigualdad global, sin embargo, ha crecido continuamente…”. 
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			Evidencia de trayectorias divergentes de la marginación municipal en México, entre 1990 y el 2010, ha sido documentada en Vargas y Cortés (2016), quienes afirman que sus resultados “… proporcionan evidencia clara de que la marginación en México ha sido decreciente, pero con aumento en la heterogeneidad entre los municipios en los últimos 20 años. Dicho de otro modo, si bien la marginación ha disminuido en las dos últimas décadas, el país ha experimentado, a nivel municipal, un proceso de divergencia y no de convergencia territorial…”. Aplicado al caso de la desigualdad de ingresos, lo anterior permitiría responder positivamente las preguntas planteadas arriba afirmando que es posible que al interior de las entidades la desigualdad disminuya, cuando entre ellas crece.

			De hecho, con la información publicada por el INEGI para el periodo, es posible calcular medidas de desigualdad a partir de los PIB estatales, sin la minería petrolera. Las gráficas 13 y 14 muestran la evolución del coeficiente de Gini y de la desviación estándar, calculados a partir de dichos PIB. En ambos casos es aparente una tendencia creciente entre el 2010 y 2018. En otras palabras, la desigualdad entre las entidades creció en el periodo, según el SCNM. Este incremento puede ayudar a resolver, así sea parcialmente, la aparente paradoja entre el aumento en la desigualdad de ingresos a nivel nacional, pero no al estatal.
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			Comentarios finales

			Hemos hecho un breve recuento de la metodología MPVR y de algunos de sus resultados. En cuanto a esta, se destacan tres posibilidades con base en los resultados:

			1. 	Los datos de la encuesta tienen un papel que jugar en cada ajuste, pero las restricciones impuestas reducen su importancia de modo que sus limitaciones también pierden peso.

			2. 	Los modelos usados en el contexto de dicha metodología juegan también un papel menor.

			3. 	La comparación entre distribuciones ajustadas de ingreso y estadísticas derivadas se lleva a cabo entre las mejores opciones en cada caso, dada la información disponible.

			Por lo que toca a los resultados numéricos, aunque a nivel nacional la desigualdad empeoró entre el 2010 y 2016, salvo por algunas excepciones, al interior de las entidades federativas no se aprecia un deterioro importante. Ello nos ha llevado a postular que la desigualdad entre los estados es un factor importante que debe ser tomado en cuenta al intentar explicar su comportamiento a nivel nacional, a lo largo del tiempo. En este momento no disponemos de evidencia suficiente para rechazar dicha conjetura. Sin embargo, se presenta evidencia derivada del SCNM que apoyaría esta afirmación.

			Para los resultados anteriores, se cuenta en el caso mexicano con muchos elementos comunes que permiten realizar comparaciones: diseño de muestra, tratamiento para valores faltantes del ingreso, percentiles similares de ingreso según el SAT, asignación del promedio estatal de ingresos según el SCNM y la ENIGH, por mencionar algunos. Los organismos internacionales tienen una tarea más complicada al intentar llevar a cabo comparaciones entre naciones a partir de resultados muestrales. Procedimientos como el sobremuestreo de hogares con ingresos altos o la calibración de resultados con totales exógenos han sido realizados por algunos países, pero no por todos. En consecuencia, se torna más importante cuando se desea llevar a cabo comparaciones entre naciones a lo largo del tiempo, contar con procedimientos estándar que reduzcan el peso de las diferencias, pero evitando el uso de procedimientos ad hoc. 

			Por lo que se refiere a trabajo futuro relacionado con la misma metodología, en este momento estamos explorando:

			1. 	El uso de mezclas de distribuciones con lo que se aumenta el número de parámetros a estimar y, en consecuencia, el de fuentes alternativas y de restricciones que es posible considerar en el ajuste.

			2. 	Identificar con precisión a la población representada por la muestra mediante el uso de funciones truncadas.

			3. 	Aproximar la proporción que la subdeclaración del ingreso representa de la discrepancia total, así como la que corresponde al truncamiento.

			4.	Imputar valores del ingreso para unidades muestrales en la base de datos de la encuesta para atender las necesidades de algunos usuarios.
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			El Proceso Analítico Jerárquico (AHP, por sus siglas en inglés) es un procedimiento de toma de decisiones utilizado en la asignación de prioridades en problemas de decisión multicriterio. Ante la urgencia de vacunación que se presenta en algunos países, la aplicación de la metodología del AHP aporta confianza en nuestras decisiones en términos de la teoría moderna de la medición. El objetivo de este trabajo es, aplicando el esquema del AHP, evaluar el uso y la pertinencia de vacunación masiva en un ambiente de urgencia por combatir el COVID-19. El análisis y la jerarquización de los criterios para vacunar y los estados de vulnerabilidad con respecto a la salud con estas variables se utilizaron para crear matrices de comparación pareadas. La razón de consistencia entre las decisiones pareadas fue de 0.0114; se concluye que la construcción de estas matrices para analizar y evaluar objetivamente la jerarquización presentada fue consistente.

			Palabras clave: proceso analítico jerárquico; teoría de decisiones; matriz de comparación; COVID-19.

			Clasificación JEL: C44, C44, C6, I1.

			The Analytic Hierarchical Process (AHP) is a decision-making procedure used in assigning priorities in multi-criteria decision problems. Given the urgency of vaccination in some countries, the application of the AHP methodology provides confidence in our decisions in terms of modern measurement theory. The objective of this work is, by applying the AHP scheme, to evaluate the use and relevance of mass vaccination in an environment of urgency to combat COVID-19. The analysis and ranking of criteria for vaccination and health vulnerability states with these variables were used to create paired comparison matrices. The consistency ratio between the paired decisions was 0.0114; it is concluded that the construction of these matrices to objectively analyze and evaluate the ranking presented was consistent.

			Key words: hierarchical analytical process; decision theory; comparison matrix; COVID-19.

			Introducción

			A raíz de la crisis provocada por la pandemia a inicios del 2020, y ante la limitada y retardada llegada de la vacuna contra el COVID-19 para la mayoría de los países con el fin de procurar la salud de sus habitantes lo antes posible, casi todos los gobiernos se han encontrado en apremio de mitigar esta contingencia que no cesa. De acuerdo con el informe publicado por Oxfam Novib (OXFAM, 2021), se tiene que la desigualdad entre las naciones es más notoria a nivel global, donde se indica que para el selecto mundo de los mil hombres más ricos del mundo les lleva solo nueve meses recuperar su riqueza previa a la pandemia, en cambio, a las personas más marginadas les llevará, probablemente, más de 10 años superar las consecuencias económicas propias de esta emergencia sanitaria, por lo que la aparición de nuevos pobres es un efecto de esta crisis, siendo las mujeres y los grupos minoritarios los más perjudicados.

			Por otro lado, el esfuerzo del gobierno mexicano para garantizar el acceso a las vacunas con las principales farmacéuticas mundiales —como Pfizer (Estados Unidos de América-Alemania), Astra Zeneca (Gran Bretaña) y CanSino (China), entre otras— se ha visto limitado por la escasez de estas debido, principalmente, por el acaparamiento por parte de los países más ricos, por lo que ha ampliado su estrategia de la obtención de las vacunas a la brevedad posible. 

			Para lograr existencias que cubran de forma gratuita a toda la población mexicana, el gobierno tuvo que firmar acuerdos de confidencialidad con las farmacéuticas. Desde el inicio de la vacunación (el 24 de diciembre de 2020), hasta el 31 de octubre de 2021, se han aplicado poco más de 126 millones de vacunas, contando con el esquema completo de vacunación contra el COVID-19 81 % de la población (Gobierno de México, 2021). El total de dosis recibidas ha sido de 153 280 045, iniciando por la población que está en el sector salud y, después, por la más vulnerable, enfocándose en los adultos de 60 años y más de edad. Todavía falta mucho por atender para que se logre la inmunidad de este sector, pero la mayor disponibilidad de personal sanitario, ya vacunados, hace pensar que los enfermos están mejor atendidos hoy en comparación con hace algunos meses. 

			El objetivo de este estudio empírico es evaluar, bajo el Proceso Analítico Jerárquico (AHP, por sus siglas en inglés), el uso y la pertinencia de vacunación masiva en un ambiente de urgencia para combatir el COVID-19, calculando un vector de jerarquización de las decisiones a realizar sujeto a un índice de consistencia.

			La estructura del trabajo es como sigue: primero se presenta una introducción del panorama de la crisis por la escasez de vacunas para combatir el COVID-19 en el mundo, así como la situación en México; enseguida se exponen los criterios, los principios y la vulnerabilidad que se tiene frente al virus SARS-CoV-2 de acuerdo con los Centros para el Control y la Prevención de Enfermedades (CDC, por sus siglas en inglés, 2021) y el grupo técnico asesor para la vacuna en México, así como la distribución de la población de adultos mayores de 60 años y más en el país; después, se explica la metodología del AHP para su aplicación en este trabajo; posteriormente, se analizan los resultados obtenidos de la metodología propuesta en la aplicación de la vacuna; y, por último, se muestran las conclusiones de los hechos más importantes encontrados en esta investigación enfocada a la toma de decisiones resultante.

			Criterios

			El proceso de desarrollo de la vacuna contra COVID-19 es arduo y complejo: pasar por fases de ensayos clínicos y ser aprobada por instancias nacionales e internacionales para garantizar su eficacia, seguridad y efectividad. Por otra parte, la estrategia de vacunación enfrenta otros retos, como el manejo, la distribución y la administración de las vacunas, ante la escasez de estas. 

			Para ello, la Organización Mundial de la Salud (OMS) ha establecido un marco de valores del Grupo de Expertos en Asesoramiento Estratégico (SAGE, por sus siglas en inglés) sobre Inmunización (WHO, 2020). Los seis principios que guían a que las vacunas contra el COVID-19 deben ser un bien público mundial son: bienestar humano, respeto igualitario, equidad mundial y nacional, reciprocidad y legitimidad. Asimismo, tiene como objetivo ofrecer orientación a nivel mundial acerca de la asignación de las vacunas contra el COVID-19 entre las naciones, así como orientar a nivel nacional acerca de la determinación de los grupos prioritarios para recibirlas dentro de los países, en especial cuando el suministro es limitado. Cabe hacer mención que este marco solo está diseñado para abordar los aspectos éticos relacionados con la asignación y priorización de estas vacunas, dejando fuera del alcance el diseño de los ensayos y el proceso regulatorio.

			De acuerdo con la Política Rectora de Vacunación (PRV) contra el COVID-19 (Cortés et al., 2021), el Grupo Técnico Asesor para la Vacuna (GTAV) COVID-19 en México (formado por expertos en materia de inmunología, vacunación, infectología, sociología, sistemas y economía de la salud) ha recomendado llevar a cabo una estrategia enfocada en reducir el número de muertes asociadas con la enfermedad, diseñada con base en la mortalidad observada en México y apoyada por el Instituto Nacional de Salud Pública, el cual realizó un análisis de la información nacional e internacional, así como la revisión de diversos estudios relacionados con los riesgos de salud, pobreza e inequidad con respecto a la infección y muerte por COVID-19.

			Así, acorde con las recomendaciones del GTAV, los cuatro ejes de priorización para la vacunación contra el virus SARS-CoV-2 en México se pueden apreciar en el cuadro 1.
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			Una vez establecidas estas prioridades de vacunación, anunciadas en la PRV por Cortés et al. (2021), se espera reducir el número de personas fallecidas por COVID-19 en México. El eje de priorización 1, Edad de las personas, es el principal, con énfasis en vacunar prioritariamente dentro de cada grupo etario a quienes viven con comorbilidades En particular, algunas de las que padecen aquellos que vayan a recibir la vacuna tienen un componente personal de control, ya que muchas de las personas que viven con diabetes, hipertensión o VIH tienen sus condiciones controladas, las cuales ayudan a reducir el riesgo específico. En cuanto a los grupos de atención prioritaria, como individuos con discapacidad y la niñez, entre otros, todavía no cuentan con una autorización de uso en emergencia a nivel mundial. Con respecto al eje de priorización de la vacunación, el comportamiento de la epidemia es dinámico, donde cada entidad federativa tiene diversas epidemias hacia el interior de su territorio, además de que estas afecciones locales dependen también de diferentes factores, el más importante epidemiológicamente hablando es la densidad poblacional.

			Vulnerabilidad

			De acuerdo con los CDC (2021), los adultos mayores y los grupos de cualquier edad con afecciones subyacentes graves son las personas más vulnerables y con un mayor riesgo de enfermarse gravemente a causa de COVID-19, sin embargo, existen más grupos de individuos que también lo son a este virus.

			Los expertos en salud han hecho una lista de las personas más vulnerables ante COVID-19 y que, por lo tanto, deben tener mayores cuidados para reducir el riesgo de presentar complicaciones graves. Las presentadas en la PRV se observan en el cuadro 2.
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			Con las características asociadas con un mayor riesgo de morir por COVID-19, se establece la estrategia de contención de defunciones donde se propone una priorización de grupos poblacionales a vacunar. Con base en los datos del Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiológica, el GTAV hizo un análisis de mortalidad por grupo de edad en México, donde se encontró que los de 65 a 69 y 60 a 64 años eran los que alcanzaban los mayores porcentajes de mortalidad y los de 0 a 19 y 20 a 24 eran los que presentaban los menores valores. Con los resultados de este análisis, los grupos priorizados en la orden de prelación, establecidos por el GTAV en la PRV, más detallado son:

			1. Personal sanitario que enfrenta COVID-19.

			2. Personas adultas mayores:

					a. Mayores de 80 años.

					b. de 70 a 79. 

					c. de 60 a 69. 

			3. Personas con comorbilidad o comorbilidades:

					a. Obesidad mórbida.

					b. Diabetes mellitus.

					c.  Hipertensión arterial sistémica.

					d. Enfermedad pulmonar obstructiva crónica (EPOC).

					e. Asma.

					f.  Enfermedades cerebrovasculares.

					g. Infección por VIH.

					h. Enfermedad renal crónica.

					i.   Estados patológicos que requieren de inmunosupresión.

					j.  Cáncer en tratamiento.

			4. Personal docente de las entidades federativas en semáforo epidemiológico verde.

			5. Resto de la población (mayor a 16 años de edad).

			Aunque también existen otras poblaciones vulnerables a contraer COVID-19, como las mujeres embarazadas, personas sin hogar y con discapacidades, entre otras. Cabe mencionar que, por el momento, ninguna vacuna será aplicada a individuos menores de 16 años, hasta que se cuente con la suficiente evidencia de seguridad en esta población; actualmente, ningún ensayo clínico ha incluido a menores de edad y mujeres embarazadas.

			Bajo este contexto, y la escasez de vacunas, las pocas que llegan, ¿a quiénes se les aplican?

			Para contestar esta pregunta, se estableció la estrategia sugerida por el GTAV en la Política Rectora de Vacunación contra el COVID-19 a la población mexicana, en sus diferentes entidades, ubicando a la población de 60 años y más de edad.

			Población de México

			De acuerdo con el Censo de Población y Vivienda 2020 (INEGI, 2020), el total de habitantes de la República Mexicana es de 126 013 024, de los cuales 15 142 976 son personas de 60 años y más, es decir, 12 % de la población pertenece a este rango etario. Las cinco entidades donde se concentra cerca de 42 % de este grupo de edad son: México (12.7 %), la Ciudad de México (9.9 %), Veracruz de Ignacio de la Llave (7.6 %), Jalisco (6.6 %) y Puebla (4.9 %). En contraste, las cinco con menos adultos mayores son: Aguascalientes (0.96 %), Quintana Roo (0.87 %), Campeche (0.68 %), Colima (0.60 %) y Baja California Sur (0.50 %), donde entre todas suman 3.6 % de dicha población (ver mapa).

			Teniendo este panorama de la distribución de los adultos de 60 años y más en la República Mexicana, y ante la urgencia de vacunar a lo más importante que posee un país, que es su gente, aunado a la escasez de vacunas, la pregunta es: ¿a quién vacunamos primero de este segmento de la población?

			Por otra parte, cabe señalar que 75.7 % de la población mexicana cuenta con asistencia de un seguro médico, donde Chihuahua alcanza una cobertura de 84.4 % y Michoacán de Ocampo es el más rezagado en atención de servicios médicos, tiene 62.2 % (INEGI, 2020), por lo que la situación se vuelve más crítica por no contar con la infraestructura suficiente para una emergencia de salud como la que se ha presentado en el país y poder dar solución a la vacunación en un tiempo mínimo.
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			Marco teórico

			El uso de la toma de decisiones se ha vuelto más frecuente debido al empleo de sistemas computacionales que permiten analizar los diferentes recursos tanto organizacionales como humanos, los cuales buscan alcanzar esquemas de optimización. Lo anterior puede ser modelado a través de representaciones formales que clarifican las relaciones entre necesidades, recursos disponibles y objetivos establecidos para alcanzar una meta. Las matemáticas, dentro de la teoría de decisiones, agrupa los criterios y decisiones que, mediante su análisis y procesamiento —cumpliendo ciertas reglas de comportamiento establecido de antemano—, alcancen el óptimo, esto es, las resoluciones más adecuadas, dando consistencia, transparencia y robustez a todo el proceso desde su fase inicial hasta la final del problema.

			La aplicación de sistemas analíticos para la toma de decisiones es ampliamente utilizada por instituciones de diferente índole, desde organismos gubernamentales hasta empresas y consorcios, pues provee señales para anticipar soluciones a problemas que amenazan su supervivencia en el mercado. Puede decirse que, de manera general, los modelos de mayor aplicación comprenden una combinación de aspectos tanto de naturaleza normativa como prospectiva. Las representaciones lógicas y simbólicas entre los elementos de un sistema de decisiones emplean recursos semánticos que describen las relaciones entre ellos de forma integral. En consecuencia, la modelación matemática como recurso de comprensión y comunicación ha merecido una creciente atención debido a la diversidad de situaciones que se presentan en un mundo dinámico y, a la vez, complejo, como el actual.

			Por lo que respecta de la aplicación del AHP enfocado a la salud, Niño et al. (2020) implementaron un modelo de evaluación multicriterio en un municipio de Colombia, identificando las áreas de mayor probabilidad de transmisión del SARS-CoV-2. Por otra parte, Schmidt et al. (2015) realizaron una revisión sistemática de la literatura mediante búsquedas en las bases de datos Pubmed y Web of Science para artículos con las palabras clave en sus títulos o resúmenes: Proceso Analítico Jerárquico, Análisis de decisiones de criterios múltiples o similares, además de analizar si los autores informaron aspectos importantes y en sus estudios resultantes, afirmando que las investigaciones que aplican AHP en la salud han aumentado.

			AHP

			La jerarquización analítica surge a principios de la década de los 80 (T. Saaty, 1980) como un recurso metodológico que permite combinar información de carácter cualitativo, con criterios de evaluación cuantitativa. Para construir una decisión, el AHP se basa en la definición de criterios, así como en la identificación de alternativas y en la evaluación de estas con respecto a cada criterio. La teoría de procesos de jerarquización analítica, debido a su capacidad para conjuntar objetivos, criterios y diversas alternativas, es ampliamente recomendable aplicarla en la toma de decisiones bajo condiciones de incertidumbre (ver diagrama).
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			En el AHP, la experiencia del tomador de decisiones es esencial, ya que sus juicios subjetivos se combinan con la información cualitativa y cuantitativa disponible, dando lugar a la determinación de una priorización fundamentada y consistente para las alternativas propuestas. Así, esta información disponible referente a los criterios, ya sea cualitativa o cuantitativa, se adiciona con los juicios valorativos basados en el conocimiento y experiencia del tomador de decisiones, dando como resultado la relevancia que impacta a cada uno de los criterios establecidos en los términos relativos del conjunto.

			Bajo este contexto, cabe mencionar que no existe un acuerdo unánime para elegir el mejor método a implementar en alguna situación en particular, sin embargo, está la aprobación de que esta decisión de juicio debe ser tomada por especialistas en los temas de discusión, y en conjunto con las áreas involucradas. Con respecto al grupo de expertos, existe basta literatura acerca de la importancia en la toma de decisiones, entre ellos se tiene a De Arquer (1996), Petropoulos et al. (2018) y Werner et al. (2017). Sobre el método Delphi, Linstone & Turoff (1975) y Bolger & Wright (2007) hacen notar la importancia de la experticia de los tomadores de decisiones en situaciones críticas. Un ejemplo del empleo de este método en salud pública es el realizado por el Grupo Síntevi, el cual es un consorcio dedicado a la metodología de la investigación, modelado y análisis de la evidencia científica en México. En su investigación, se describe cómo implementar el método Delphi convencional en tiempos de confinamiento, y se analizan su utilidad y limitaciones para su uso por expertos en salud para la resolución de problemas de tratamiento, diagnóstico o administrativos (Síntevi, 2020).

			Cabe mencionar que la teoría del AHP ha tomado mucha atención debido al avance de la tecnología, la cual ha permitido el desarrollo de aplicaciones computacionales en los procesos operativos en el campo del álgebra matricial, llevando a cabo la simulación de escenarios, el análisis combinatorio, así como la aplicación de métodos numéricos sofisticados para el análisis de sensibilidad. 

			Metodología de aplicación del AHP

			Los principios teóricos que sustentan la metodología del AHP fueron desarrollados hacia las últimas décadas del siglo XX. Fundamentalmente, se parte de las ramas de las matemáticas que tienen mayor relación con el análisis vectorial y álgebra matricial. Thomas Saaty lo creó y desarrolló en diferentes etapas (1977 y 1980), y su fundamentación matemática, en 1986, la cual se basa en estos cuatro axiomas:

			Axioma 1. Referente a la condición de los juicios recíprocos. Si A es una matriz de comparaciones pareadas, se cumple que aij= 1/aji.

			Axioma 2. Condición de homogeneidad de los elementos. Los que se comparan son del mismo orden de magnitud o jerarquía.

			Axioma 3. Condición de estructura jerárquica o estructura dependiente. Existe dependencia jerárquica en los elementos de dos niveles consecutivos. 

			Axioma 4. Condición de expectativas de orden de rango. Las expectativas deben estar representadas en la estructura en términos de criterios y alternativas.

			Formalmente, se tiene que si A = {Ai} donde  Ai son las alternativas, i = 1,…, n.

			Una escala para el criterio c es un mapeo Pc , tal que:

			Pc : Ai x Aj  → aij

			donde Ai y Aj y  son las alternativas comparadas bajo el criterio c.

			Además, se tiene:

			aij>1 si y solo si Ai domina a Aj

			aij=1 si y solo si Ai es equivalente a Aj

			Operacionalmente, los aij son obtenidos de las asignaciones de los tomadores de decisiones para los datos de la matriz A=[aij], donde aij > 0[image: ]i,j. 

			Este proceso de jerarquización evalúa (pesa) los diferentes criterios, subcriterios y alternativas en función de su importancia correspondiente en cada nivel, por lo que la técnica AHP está basada en la suposición de que el analista (decisor) puede, de manera más sencilla, elegir un valor de comparación que uno absoluto. Los juicios verbales son trasladados a una escala de puntuación (ver cuadro 3).
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			De acuerdo con los axiomas mencionados anteriormente, se construyen el conjunto de matrices de comparación por pares, tanto la de matriz de juicios como las matrices de alternativas, las cuales presentan la siguiente forma:
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			Ya obtenidas las matrices de comparación por pares, se procede a calcular las prioridades de cada criterio y/o alternativa comparada.

			El proceso matemático de calcular las prioridades se llama síntesis, y en él se calculan los valores y vectores característicos de las matrices de comparación, y después se normalizan.

			Sea P la matriz de prioridades de cada criterio (juicio) en función de la meta global:
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			donde:

			m es el número de criterios.

			P’i es la prioridad del criterio i con respecto a la meta global. 

			La matriz de prioridades, P’, que también expresa las prioridades de cada alternativa, en función de cada criterio, se presenta en el cuadro 4.
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			Finalmente, se tiene que la matriz de prioridad global se obtiene como el producto de P’ y P (ver cuadro 5).
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			Resulta una matriz (n x 1) que indica la ponderación total de cada activo en función de todas las variables explicativas, hayan sido estas cualitativas o cuantitativas.

			El resultado de esta multiplicación es el vector propio asociado a la matriz de prioridades global, es decir:
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			donde: 
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			El cálculo del vector propio de la matriz de comparación refleja el peso o la importancia relativa que tiene cada componente (criterio o alternativa) cuando son evaluados en su conjunto bajo cierto supuesto. Su cálculo parte de la matriz original A, donde un vector v, distinto de cero, es un vector propio de la matriz A, si para cierto escalar λ se cumple que:

			Aν = λν

			donde λ es el valor propio de la matriz A asociado al vector propio v. Con este cálculo del vector propio se obtiene la ponderación de cada una de las componentes participativas (juicios o alternativas) que son utilizadas para determinar el impacto (peso) que tiene cada una de ellas. 

			En cada matriz de comparación es necesario diseñar un método de priorización que permita cuantificar de forma consistente el peso de cada criterio a ser analizado (Wind & Saaty, 1980). Esta técnica AHP permite al tomador de decisiones evaluar la congruencia de los juicios con la ratio de inconsistencia (IR). Para ello, se estima el Índice de Consistencia (CI) de una matriz n x n de juicios, donde CI viene definido por:
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			donde λmax es el máximo valor propio de la matriz de criterios. 

			Asimismo, se calcula el IR como: 
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			donde RI es el valor aleatorio promedio de CI para una matriz de n x n. Los valores de RI obtenidos por R. Saaty (1987) se aprecian en el cuadro 6.
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			Dicho IR deberá ser cotejado con los que aparecen a continuación, y se considerará que existe consistencia cuando no se superen los valores que se muestran en el cuadro 7.
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			Resultados

			Para iniciar el AHP, se presenta la comparación asignada entre pares de la matriz de criterios, de acuerdo con los juicios establecidos por el GTAV acerca de los cuatro ejes de priorización para la vacunación contra el virus SARS-CoV-2 en México (ver cuadro 8).
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			El cuadro se interpreta así, por ejemplo, entre los criterios: el a (Edad de las personas) se valora dos veces más que el b (Comorbilidades personales), el a (Edad de las personas) se valora tres veces más que el c (Grupos de atención prioritaria), el a (Edad de las personas) se valora cuatro veces más que el d (Comportamiento de la epidemia), y así sucesivamente, hasta comparar todos los criterios entre pares y obtener la matriz de comparación entre pares final, cuyo vector propio correspondiente es:
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			donde, de acuerdo con el orden del cuadro 1, destaca la preferencia correspondiente a Edad de las personas (0.467 máximo valor de las coordenadas del vector) y la menos preferente es la referente a Comportamiento de la epidemia (0.095), lo cual es congruente con los pesos establecidos en la matriz de criterios.

			Asimismo, para la construcción de las matrices correspondientes a los grupos priorizados en el orden de prelación (cuadro 2), que van a ser identificadas como las alternativas que se tienen, las cuales se comparan entre pares entre ellas dado cada criterio. Así, para el primero, en el cuadro 9 se muestra una matriz que refleja la asignación de preferencias para cada par de alternativas.
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			El cuadro se interpreta así: bajo el supuesto del criterio 1 (Edad de las personas), la alternativa 1 (Personal sanitario que enfrenta COVID-19) se valora dos veces más que la 2 (Personas adultas mayores); la 3 (Personas con comorbilidad o comorbilidades) se valora dos veces que la alternativa 4 (Personal docente de las entidades federativas), y así sucesivamente, hasta comparar todos los criterios entre pares y obtener la matriz final de comparación mostrada entre pares. 

			Dada esta matriz del criterio1, su vector propio correspondiente es:
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			Bajo el criterio 1 (Edad de las personas), y de acuerdo con el cuadro 2 de los grupos priorizados, la preferencia de las alternativas se va hacia Personal sanitario que enfrenta COVID-19 (0.419 máximo valor de las coordenadas del vector) y la última preferencia es hacia Resto de la población (mayor a 16 años de edad) (0.062 mínimo valor de las coordenadas del vector), lo cual también es congruente con lo asignado en la priorización. 

			De manera similar, se construyen las otras matrices bajo el supuesto de los otros criterios. 

			La matriz P’g de prioridades global resultante es la mejor aproximación de evaluación de los criterios analizados (T. Saaty, 1980). Este vector de prioridad es:
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			Nótese que el vector resultante fue igual al resultante del vector de criterios, ya que no variaron en ninguna de las matrices los pesos asignados, por lo que, de acuerdo con el cuadro 2 (grupos priorizados en la orden de prelación), su correspondencia respectiva queda ordenada igual a la establecida, esto es, la de mayor preferencia corresponde a Personal sanitario que enfrenta COVID-19, y la de menor preferencia corresponde a Resto de la población (mayor a 16 años de edad).

			Es importante señalar que, con otra ponderación de los pesos asignados tanto a los criterios como a las alternativas, el orden de vacunación sería diferente.

			Para validar la consistencia, a partir de λmax que es el máximo valor propio, que resultó ser 4.031 de la matriz de criterios, se calculó el Índice de Consistencia, obteniendo un valor de CI = 0.0103, tomando a RI como 0.9, resulta ser IR= 0.0114, el cual, cotejado con el ratio de consistencia correspondiente, implica que existe consistencia en la construcción de la matriz. Por lo tanto, se puede considerar que los criterios establecidos fueron congruentes, lo cual implica juicio racional por parte del tomador de decisiones.

			Aplicación de la estrategia de vacunación

			Para conocer sus resultados, se tomó la base de datos de la Secretaría de Salud (2021). De 1 048 756 registros de pacientes hospitalizados, del 1 de enero de 2020 al 31 de octubre de 2021, 412 310 dieron como resultado de laboratorio positivos a SARS-CoV-2. En la gráfica 1 se muestra el comportamiento del virus conforme a rango de edad y sexo.

			El rango de 30 a 39 años de edad fue donde hubo la mayor concentración de casos, seguido del de 40 a 49; entre los dos captaron 44.5 % de confirmados del SARS-CoV-2. 

			Asimismo, para conocer la distribución de las defunciones en México por entidad federativa (ver gráfica 2), se tomó la base de datos del gobierno de México con respecto al COVID-19 (2021). Los resultados obtenidos hasta el 31 de octubre de 2021 fueron que 10 estados concentraron 63.6 % de las defunciones a causa de esta enfermedad: México (15.2 %), Ciudad de México (13.8 %), Jalisco (6 %), Puebla (5.3 %), Veracruz de Ignacio de la Llave (5.1 %), Nuevo León (4.5 %), Guanajuato (4.4 %), Baja California (3.4 %), Sinaloa (3 %) y Sonora (2.9 %). El total de muertes al 31 de octubre de 2021 en México fue de 290 278.
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			Es importante señalar que más de 99 % de los que dieron positivo a SARS-CoV 2 presentaron síntomas de diabetes, EPOC, asma, afecciones inmunosupresoras e hipertensión, así como otras complicaciones, como cardiovascular, obesidad, renal crónica, tabaquismo.

			Conclusiones

			En la actualidad, ante situaciones complejas y apremiantes, como es este caso de la escasez de vacunas contra el COVID-19, es importante valerse de metodologías basadas en la experiencia y el conocimiento para una mejor toma de decisiones. En el trabajo desarrollado, y ante la situación de salud que se vive, bajo el supuesto de una matriz de criterios y un conjunto de matrices de prioridades de alternativas, se llegó a un vector de decisiones de alternativas. 

			El tratamiento de datos cuyo procesamiento está fundamentado por la robustez matemática en su construcción permite obtener resultados altamente satisfactorios y confiables. En este caso, la jerarquización del vector de alternativas resulta satisfactorio, ya que las alternativas por orden de prioridad son representativas de la realidad. Así, la que representa tanto a la jerarquía principal Personal sanitario que enfrenta COVID-19 como a la del último nivel de jerarquización Resto de la población (mayor a 16 años de edad) ayudan a la toma de decisiones ante la escasez de vacunas. Asimismo, se hace énfasis en la consistencia de la construcción de las matrices de comparación, que fortalece el resultado alcanzado. 

			Además, se debe señalar la importancia que tiene el grupo de expertos en el marco de valores para guiar en la asignación de vacunas contra el COVID-19 entre los países y a nivel nacional en la determinación de los grupos prioritarios para recibirlas, así como en la construcción de las matrices —de criterios y de alternativas—, las cuales son los insumos en este modelo de toma de decisiones, que en ambientes corporativos es un proceso complejo y extenuante, el cual, por lo general, impacta en el entorno de la viabilidad de las decisiones. Por ello, la construcción de escenarios que contemplen la combinación de objetivos, criterios y alternativas múltiples es fundamental para que los planes y programas de desarrollo estratégico tengan un fundamento sólido y ético. El resultado de la estrategia de vacunación establecida por el GTAV en la PRV exhibe la congruencia esperada en su implementación de acuerdo con nuestras necesidades apremiantes.
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			Las empresas de la industria automotriz (IA) tienden a imitar entre sí prácticas organizacionales que no siempre son exitosas. El administrador o cualquier otro agente debe decidir tan rápido que no puede discernir cuál práctica imitar para llegar al éxito. Esta investigación tiene por objetivo identificar las prácticas exitosas entre empresas de la IA a partir del uso de la información de los Censos Económicos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía. Se realiza a partir de un análisis de agrupamiento de datos o clusterización que incluyó a 2 934 unidades económicas evaluadas en 162 indicadores que pertenecen a seis dimensiones: Finanzas, Recursos humanos, Investigación y desarrollo, Innovación tecnológica, Innovación de gestión y Producción. El éxito fue medido mediante seis indicadores relacionados con el crecimiento, rentabilidad y supervivencia. Los resultados identificaron 52 factores comunes entre las unidades económicas más exitosas, la mayoría relacionados con finanzas. El trabajo demuestra la importancia de los datos censales y la inteligencia artificial para tomar mejores decisiones.

			Palabras clave: isomorfismo organizacional; Método de Clusterización; Censos Económicos.

			Companies in the automotive industry (AI) tend to imitate organizational practices that are not always successful. The manager or any other agent must decide so fast that he/she cannot discern which practice to imitate in order to be successful. This research aims to identify successful practices among AI firms using information from the Economic Census of the National Institute of Statistics and Geography. It is carried out from a data grouping or clustering analysis that included 2,934 economic units evaluated on 162 indicators belonging to six dimensions: Finance, Human Resources, Research and Development, Technological Innovation, Management Innovation and Production. Success was measured by six indicators related to growth, profitability and survival. The results identified 52 common factors among the most successful economic units, most of them related to finance. The work demonstrates the importance of census data and artificial intelligence in making better decisions.

			Key words: organizational isomorphism; Clustering Method; Economic Censuses.

			Introducción

			Si partimos del supuesto racional de que todas las empresas buscan optimizar sus recursos para maximizar sus beneficios (Coase, 1937), podemos estar de acuerdo en que es tarea central del empresario, administrador o cualquier otro agente que tome decisiones lograr que estos objetivos se alcancen. En algunos campos organizacionales altamente institucionalizados es común que los negocios se imiten entre sí algunas prácticas; este fenómeno ha sido estudiado con amplitud bajo el nombre de isomorfismo institucional (DiMaggio y Powell, 1991). Desde esta perspectiva, hay un consenso en el que las prácticas isomórficas no responden solo a procesos racionales, es decir, los agentes decisores las imitan sin discernir entre aquellas que resultarán en éxito y las que no; algunas de las imitadas solo responden a la legitimación frente al mercado (Dacin et al., 2002; Hitt et al., 2004). 

			La industria automotriz (IA) es un ejemplo claro de un campo organizacional altamente institucionalizado, donde se comparten actividades, procesos, indicadores y paquetes tecnológicos y de gestión (McFarland et al., 2008). Algunas prácticas han demostrado de forma general su eficiencia, como el Justo a Tiempo (JIT, por sus siglas en inglés), la Calidad Total o el Kan-Ban; sin embargo, muchas otras se replican sin tener certeza en los resultados (Min et al., 2022; Aksom, 2022); en otros casos, aun imitando la misma práctica, los resultados fueron diferenciados según el tamaño de la empresa (Dasanayaka et al., 2022).

			Esto complejiza el trabajo del decisor, sus limitaciones se deben, en gran medida, al tiempo que le tomaría hacer el discernimiento entre tipos de prácticas, la cantidad de información que debe reunir para hacerlo y la capacidad de procesamiento que debería tener para tal fin (Simon, 1960). No obstante, en la era de la Industria 4.0, esta racionalidad limitada está a punto de superarse, los métodos de análisis masivos de datos (Big Data), asociados a capacidades computacionales que imitan las funciones neuronales (inteligencia artificial) pueden proveernos información bastante precisa en un tiempo significativamente reducido. 

			Las aristas de la complejidad aumentarán en la era post-COVID-19; la pandemia obligó a las empresas a adoptar rápidamente herramientas digitales para adaptarse a los ambientes de alta incertidumbre La IA tuvo severas afectaciones, primero al detener sus actividades en el confinamiento y después por la escasez de insumos durante la etapa de reactivación. Ha sido en esta crisis que ha quedado develado que la imitación de prácticas no necesariamente es racional y, por lo tanto, sus resultados no siempre inciden en el éxito, por ello se hace necesario proponer herramientas para que los agentes decisores puedan discernir entre los tipos de prácticas que imitarán y adoptarán (Pelle y Tabajdi, 2021).

			En ese sentido, este trabajo tiene por objetivo identificar las prácticas isomórficas que contribuyen al éxito de las empresas de la IA mexicana mediante un análisis de clúster de los microdatos de los Censos Económicos 20191 del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI, 2019) que representan una gran fuente de información confiable y que hoy, más que nunca, es indispensable. La hipótesis principal es que existen prácticas que son compartidas (imitadas) entre los negocios de este sector de actividad económica, pero que no inciden en los resultados de éxito.

			Esta investigación se sustenta en el enfoque teórico del nuevo institucionalismo que sostiene que las prácticas isomórficas en las organizaciones no se llevan a cabo por buscar resultados positivos, sino que hay un entramado de acuerdos implícitos en los que, a partir de compartir ciertas prácticas, se obtiene legitimidad en el campo, aunque explícitamente se declaren como buenas prácticas y se promuevan su aplicación (Hitt et al., 2004; Tsai et al., 2021), como sucede en la industria automotriz.

			Identificar los factores de éxito permitirá a los agentes económicos tomar mejores decisiones en materia de gestión para definir estrategias de dirección, movilizar recursos hacia una acción determinada o replicar prácticas que tengan efectos positivos en los resultados de las empresas (O’Reagan et al., 2005); pero dentro de los ambientes institucionalizados llega a ser muy complicado para los administradores y estudiosos de las organizaciones poder distinguir entre las que se imitan por legitimación y aquellas que inciden en el éxito; esta intuición podría tomar mucho tiempo y años de experiencia; no obstante, la inteligencia artificial y el procesamiento masivo de datos hoy nos permiten acortar el tiempo de forma significativa minimizando, al mismo tiempo, el tamaño del error. Esa es la finalidad última de este trabajo y el problema central que se pretende atender.

			Este artículo se divide en cuatro secciones, además de la introducción. En la segunda parte se exponen los fundamentos teóricos que soportan el enfoque institucionalista en la industria automotriz; en la tercera se explica la metodología basada en minería de datos e inteligencia artificial y que, específicamente, conocemos como clusterización; en una cuarta se discuten los resultados; y en la quinta se presentan conclusiones. 

			Isomorfismo organizacional en la industria automotriz mexicana

			La manufactura se dedica a la transformación de las materias primas y, junto con las actividades extractivas y de construcción, pertenece al sector secundario. Por su naturaleza es muy heterogénea; por un lado, están los subsectores de alimentos, textiles, madera, papel y cartón, que son mayormente precarios en sus procesos productivos y de trabajo; y por el otro, los relacionados con la petroquímica, la química, los minerales, la metalmecánica y el cómputo, identificados como los más dinámicos e innovadores (Jiménez-Bandala y Sánchez Daza, 2014). En este contexto, la investigación tiene como objeto de estudio la industria automotriz. 

			La manufactura automotriz es considerada un sector de arrastre, por los encadenamientos productivos que tiene con otras industrias, tanto hacia atrás (vidrio, electrónica, acero, etc.) como hacia adelante (financieras, seguros, etc.) y por las tasas de crecimiento que ha mostrado en los últimos 25 años (Jiménez-Bandala y Pérez, 2019). La IA representa 19 % del valor de producción de toda la industria manufacturera y absorbe entre 35 y 42 % de la Inversión Extranjera Directa de la manufactura (SE, 2019). La IA se concentra, principalmente, en los corredores Centro (Puebla, Hidalgo, Morelos, estado de México y Ciudad de México) y Bajío (Guanajuato, Querétaro y Aguascalientes), así como en la Frontera Norte (Chihuahua, Sonora y Baja California) (Jiménez-Bandala y Pérez, 2019).

			La IA utiliza mecanismos altamente institucionalizados, así como rutinas y ceremonias que tienen como finalidad homogeneizar el comportamiento del trabajador y el desempeño de las tareas que requieren un nivel de estandarización dentro de la cadena global; es decir, el proceso productivo necesita un grado de homogenización interorganizacional, de tal forma que el comportamiento de una organización está determinado por el conjunto de relaciones que tiene con otras organizaciones (Sacomano et al., 2013). Este nivel de interacción las presiona para imitar prácticas o asimilar y adaptar lo que están haciendo las demás (Min et al., 2022). Este proceso puede ser identificado como isomorfismo y es más común en campos organizacionales muy estructurados y profesionalizados (Powell y DiMaggio, 1983; Ansmann y Seyfried, 2022), características comunes de industrias donde predominan grandes empresas transnacionales.

			El isomorfismo puede entenderse como un mecanismo de coordinación que produce una convergencia de prácticas y procesos a través de tres diferentes tipos: a) mimético, b) normativo y c) coercitivo (DiMaggio y Powell, 1991). Estas prácticas similares no necesariamente son las más exitosas, por esto, es importante identificarlas y discernir entre ellas.

			El tipo coercitivo está relacionado por presiones formales e informales; las segundas provienen de las expectativas culturales en la sociedad sobre la función de las organizaciones, mientras que las primeras vienen de regulaciones gubernamentales, como impuestos, controles de contaminación y regulaciones contables. 

			El mimético proviene de la incertidumbre, por ejemplo, ambientes de cambios rápidos en el mercado o la tecnología. Las empresas gestionan la incertidumbre imitando a otras, modelan su comportamiento a través de mecanismos como: la contratación de trabajadores de otros negocios, la participación en asociaciones del mismo sector o recurriendo a los mismos consultores, incluso, la base de clientes compartida también puede ser un factor de influencia.

			Puede haber tres tipos de imitaciones basadas en: a) la frecuencia, cuando un gran número de empresas reproduce prácticas similares; b) las características, se imitan las prácticas por tamaño o actividad; y c) resultados, se imitan las prácticas que en apariencia se relacionan con el éxito. 

			El isomorfismo normativo proviene de la profesionalización, que puede entenderse como la lucha colectiva de los miembros de una ocupación para definir las condiciones y los métodos de su trabajo que establece una base cognitiva y de legitimación. Se pueden identificar dos mecanismos principales: las redes de profesionistas y la educación formal.

			En el piso de producción, la industria automotriz se organiza a partir de enclaves comúnmente llamados clústeres, donde hay un gran número de empresas proveedoras que trabajan en torno a una empresa central. La cadena de estas puede ser tan larga como el nivel de especialización de cada uno de los procesos y se clasifica en función de la distancia que hay con respecto a la empresa central. De esta manera, los proveedores directos se conocen como Tier 1, los del primer nivel son el Tier 2 y así sucesivamente. Estas formas de encadenamientos entre organizaciones facilitan el isomorfismo como si se tratara de una cadena de contagios (McFarland et al., 2008).

			Son las empresas centrales las que detonan, en mayor medida, las transformaciones replicándose a sí mismas en sus subsidiarias, como si se clonaran, y —aunque raro— podría suceder lo contrario de las empresas pequeñas a las grandes como una forma de estrategia subversiva (Morgan y Kristensen, 2006).

			Algunas investigaciones sobre la industria automotriz y el isomorfismo dan cuenta que la imitación se propicia en las cadenas de suministros, por ejemplo, Ting Wu et al., (2013) mencionan como ejemplo el JIT y dejan en evidencia que su adopción tuvo más causales poco racionales, como el no perder al cliente, que un verdadero sentido económico para la empresa.

			Al principio, los administradores podrían adoptar nuevas prácticas porque ofrecen mejoras en el desempeño o porque los proveedores los han influido y persuadido; incluso, estas podrían ser adoptadas por legitimación, más que por mejorar el desempeño, por ejemplo, Abrahamson y Rosenkopf (1993) señalan que algunas empresas del mismo campo hacen suyas las mismas prácticas, solo por el hecho de que otras unidades económicas las han adquirido, sin necesidad de discernir sobre sus resultados (de eficiencia o rentabilidad), en una especie de presión de ferrocarril. De hecho, esta imitación no siempre es benéfica, por ello, resulta altamente necesario que los agentes que toman decisiones puedan tener los mayores elementos que les permitan distinguir entre tipos de prácticas y proyectar sus consecuencias.

			Materiales y métodos

			Para este trabajo, se consideró como objeto de estudio a las empresas manufactureras de la industria automotriz que dentro del Sistema de Clasificación Industrial de América del Norte (SCIAN) estuvieran en el subsector 336 (INEGI, 2018) y cuyas ramas se muestran en el cuadro 1.
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			Se tomó el universo total de las empresas que respondieron en el 2019 el cuestionario de los Censos Económicos 2019: en total 2 934 unidades económicas.2 

			Con el fin de identificar las prácticas isomórficas, se propuso un modelo matemático de agrupamiento de datos (clusterización) que tuviera como criterio de agrupación el grado de éxito de una empresa medido a partir de criterios previamente definidos que consideraron: la rentabilidad, el crecimiento y la permanencia. A partir de los grupos formados se ordenaron de menor a mayor grado de éxito; solo se consideró el que mostró los indicadores más altos y se compararon las características que estadísticamente fueron significativas para considerarse isomórficas. Los datos se procesaron en el Laboratorio de Microdatos de INEGI y por confidencialidad solo se obtuvieron los resultados agregados. El proceso metodológico se detalla a continuación.

			Definición de las variables

			Variables de salida (dependientes)

			Estas, que en nuestro diseño de investigación podemos llamar dependientes, tienen como finalidad la medición del éxito de las empresas y representan tres categorías: crecimiento, rentabilidad y permanencia, como se muestra en el cuadro 2.
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			Variables de entrada (independientes)

			Estas, que en nuestro diseño de investigación podemos llamar independientes, tienen como finalidad medir los factores de éxito. Con los reactivos que contiene el cuestionario censal 2019 se construyeron 162 indicadores (Anexo) que reflejan prácticas organizacionales y que responden a seis dimensiones: Finanzas, Investigación y desarrollo (I+D), Innovación en la gestión, Innovación tecnológica, Producción y Recursos humanos.

			Modelo de agrupamiento de datos (clusterización)

			La minería de datos es un campo de la estadística para el procesamiento de grandes cantidades de estos; para ello, se apoya en técnicas de inteligencia artificial, cuyo rasgo más significativo es imitar el proceso de pensamiento del cerebro humano a través de códigos y algoritmos computacionales.

			El análisis de clúster es una técnica de la minería de datos. Su objetivo principal es hacer una clasificación de acuerdo con las características que las observaciones presentan donde se plantea encontrar un conjunto de grupos a los que serán asignados los distintos individuos por algún criterio de homogeneidad. Por lo tanto, se hace imprescindible definir una medida de similitud o divergencia para clasificar a los individuos en unos u otros grupos.

			Dentro de la teoría del análisis de clúster existen dos clasificaciones principales: a) utilizando un algoritmo de partición: hace referencia a la división de las observaciones con un número k de clústeres ya definidos con anterioridad por el analista; b) empleando un algoritmo jerárquico, método que asigna una jerarquía a las observaciones de acuerdo con sus características y, a su vez, se divide en dos: i) jerárquico disociativo, el cual divide los datos de un gran conglomerado en varios semejantes y ii) jerárquico aglomerativo, que supone a cada observación como un clúster y los va asociando según sus características. 

			Para poder clasificar a las empresas automotrices, se siguió la metodología de un clúster con algoritmo de partición, basándose en un k con valor de 3, considerando para la industria automotriz los tres primeros Tier. El 1, que es el de las grandes empresas que administran la plantas; el 2, que corresponde a las plantas de producción; y finalmente el 3, que se atribuye a los distribuidores y manejadores de refacciones. 

			Dentro del análisis, las variables de salida (que están enfocadas en la rentabilidad, supervivencia y crecimiento) se convirtieron en dicotómicas, asignando el valor de 1 cuando el resultante de la empresa estuvo por encima de la media del sector y 0, por debajo, esto con el fin de poder construir la matriz de distancias que se pondrá en el modelo de clúster. En el caso de la supervivencia, la dicotómica detectaba unidades económicas que iniciaron sus operaciones en el mismo año del levantamiento censal (0) y las que tenían mayor antigüedad (1). Posteriormente, se definieron tres posibles grupos a partir de una clasificación basada en un semáforo y basándose en si se cumplían las condiciones, como se indica a continuación: 
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			Esta categorización de las observaciones es un análisis multivariado; para este trabajo se propusieron clústeres basados en particiones con el objetivo de buscar que la función de costo fuera la mínima. De acuerdo con Schubert y Rousseeuw (2019), el modelo PAM (por sus siglas en inglés Partitioning Around Medoids), es el más adecuado para formar los grupos porque no es sensible a los datos atípicos, bien conocidos como outliers, y que funciona para el estudio de los datos de la industria automotriz dado su origen en la encuesta del SCIAN. El PAM busca los medoides de la información a partir de subconjuntos que se eligen de manera aleatoria de las observaciones proporcionadas en la matriz A de distancias, donde tenemos n observaciones con m variables, como en (1); posteriormente, se estandariza sobre las variables dependientes para su uso en la clasificación y así poder reasignarlas con la finalidad de reducir la función de costo (fcosto) que está definida como en (2):

			 [image: ] 

			(1)

				 (2)

			Esta última representa la suma de las disimilitudes en cada uno de los puntos [image: ] en el medoide mi elegido del clúster. Esta función de distancia utilizada para d(xj,mi) hace uso de la función de distancia de Manhattan que, de acuerdo con Kassambara (2017), se utiliza para poder hacer las mediciones con las medianas en lugar de las medias dado que la media es sensible a los datos atípicos y se define como en (3):
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			(3)

			Definida esta función de costos, se deberá calcular la matriz de semejanza para lograr que la información capturada se pueda comparar; en este sentido, se estandariza la matriz de las observaciones para poder generar la función de costo sobre dicha matriz y los medoides seleccionados. Así, el objetivo es obtener reasignaciones de las observaciones en grupos (clusterings) a través de ese muestreo en el modelo utilizado con la matriz de semejanza y la minimización de la función de costo.

			Para realizar la validación del modelo utilizado en el presente trabajo, se utilizaron tres indicadores principales que, de acuerdo con Arbelaitz et al. (2013), representan una fuerte validación para el análisis de clúster; estos son:

			•	Índice de Dunn. Es de razón, donde se estima la distancia mínima de separación entre el diámetro máximo, por lo que se busca que este se vea maximizado.

			•	Estadístico Pearson-Gamma. Es una adap-tación del rango de correlación de la prueba de Goodman y Kruskal Gamma para clasificar cantidades, y se busca que también sea alto.

			•	Índice de Silueta. Es normalizado que busca la distancia entre todos los puntos de un mismo clúster y la divide entre la separación de este mismo. Gracias a esto se toma la silueta promedio, que se pretende sea alta y sin valores negativos.

			Resultados

			Estos mostraron que el número ideal de clústeres para agrupar las empresas automotrices es de tres, como se observa en la gráfica de codo. Con respecto a los diversos índices construidos para elegir el clúster que mejor se adapta, tenemos que el salto entre las distancias internas del clúster 2 al 3 es la mayor para ese rubro y de igual manera sucede con las distancias internas, situación que nos ayuda a elegir que tres es la mejor opción como número ideal de clústeres. 
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			Las pruebas estadísticas también comprobaron lo anterior, como se muestra en el cuadro 3.
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			El clúster 1 agrupó a 1 041 unidades económicas, de las cuales 32 % estuvo en color verde; el 2, a 722 empresas con 15 % en verde; mientras que el 3, a 1 171 negocios, ninguno en verde; por ello, podemos decir con certeza que el clúster 1 es más exitoso que el 2 y, a su vez, el 2 es más que el 3.

			En lo que respecta al análisis de los valores de las variables de entrada, se tiene que en el clúster 1 (más exitoso) predominan empresas más intensivas en capital y con indicadores más altos con respecto a los otros grupos en el ámbito de innovación y finanzas. Por su parte, el 2 fue más intensivo en trabajo, pero más dinámico en la adquisición de activo fijo que los otros dos grupos. Por último, el 3 (menos exitoso) fue poco intensivo en capital, orientado en mayor medida a la comercialización y menos a la producción, lo cual puede develarnos que se trataría de las unidades económicas proveedoras y de outsourcing de la manufactura automotriz. Lo anterior es congruente tanto con la subdivisión por Tier que se hace de esta industria como con trabajos previos que analizan los contagios isomórficos en la cadena de proveedores, siendo los más cercanos a la empresa central los que logran un mayor nivel de similitud (McFarland et al., 2008; Ting Wu et al., 2013).  	

			Para identificar las prácticas isomórficas que incidieron en mayor medida en el éxito (variables de entrada), se analizaron los valores de todos los indicadores del clúster 1 y se eligieron los que fueron estadísticamente significativos para diferenciar entre las empresas en color verde y el resto. Este análisis se desarrolló a través del estudio minucioso de las variables donde se tomaron las medias de los indicadores por cada uno de los clústeres y se escogieron aquellas variables donde los valores de las medias tuvieran mayor variación entre dichos clústeres para hacer el estudio de estas variables que son más significativas en el clúster 1. En total, fueron 104 indicadores que reflejaban prácticas diferentes entre empresas más y menos exitosas. 

			Posteriormente, se analizaron los valores de esos 104 indicadores al interior de las empresas en color verde para identificar las prácticas compartidas; para ello, se calculó el coeficiente de variación (CV) y la mediana de cada indicador para elegir aquellos cuyo CV fuera menor a la mediana, de tal suerte que el resultado muestra los 52 indicadores que reflejan las prácticas más homogéneas de las empresas más exitosas de la industria automotriz. Con este resultado, se demuestra que no todas las prácticas compartidas inciden en el éxito empresarial y podemos suponer que se imitan por efectos isomóficos o por modas teóricas, como sostiene Aksom (2022).

			De las seis dimensiones propuestas, solo cuatro fueron importantes para destacar prácticas isomórficas, como se muestra en el cuadro 4.

			Por lo que destaca que las prácticas en Finanzas son las que más se imitan entre las empresas automotrices y que, al mismo tiempo, tienen incidencia en el éxito. Cabe destacar el acceso al crédito y el tipo de uso. Las unidades económicas exitosas utilizan el crédito en mayor medida para el apalancamiento de otras deudas y menos para la compra de activos (locales, vehículos e insumos). Esto nos lleva a deducir una relación en el tamaño de los negocios más grandes con los más exitosos, ya que según Dasanayaka et al. (2022), la tendencia en las grandes empresas es recurrir al leasing, que adelgaza los activos (lean). De forma congruente, se encontró que las empresas más exitosas muestran tasas más altas en gastos de arrendamiento y más bajas en mantenimiento y publicidad como proporción de los gastos totales. También, tuvieron las tasas más bajas de ingreso por comisiones, arrendamiento y prestación de servicios, lo cual significa que están enfocadas en la producción del bien principal, que es congruente con resultados como los obtenidos por Pearce y Robbins (1993) y Quinn y Hilmer (1994).

			En segundo lugar, destaca la gestión de Recursos humanos, y entre las prácticas con mayor incidencia sobresalen: a) el pago de un mayor volumen de prestaciones; pero b) una menor proporción en el reparto de utilidades (PTU); c) incorporación del trabajo femenino; d) menor proporción del trabajo sin salario; pero e) mayor proporción del que es suministrado por una filial de la empresa (terciarización del empleo). 

			Lo anterior resulta lógico, tanto las variables de Finanzas como las de Recursos humanos están reflejando un alto nivel de flexibilidad y estructuras esbeltas que permiten cambios más rápidos; en contraste, las empresas menos exitosas, cuyos indicadores fueron opuestos, son entonces más rígidas porque su proporción de activos tangibles es más alto y el peso de los costos salariales, también, lo que provoca cambios más lentos, tal como se halló en trabajos como los de Boudreau (1996), Min et al. (2022) y Tsai et al. (2021).

			La tercera dimensión con mayor peso fue la Innovación tecnológica. Las prácticas isomórficas son el mayor uso de internet (tanto para los procesos de la empresa como para la gestión del personal) y haber recibido apoyos públicos, evidencia que se ha mostrado en trabajos como el de Jiménez-Bandala y Pérez (2019). 

			En cuarto lugar estuvieron las variables asociadas a la Producción, en la que se destacan prácticas como reducción de costos de materias primas, mayor número de días y horas laboradas al año (hubo menos paros técnicos) y una menor proporción de los gastos en fuerza de trabajo (intensivas en capital), muy de la mano de lo que señala Blumberg (1998) y Tsai et al. (2021) sobre el rediseño del tamaño organizacional. 

			Las dimensiones Innovación en la gestión e I+D no resultaron representadas porque suponemos no son un elemento diferenciador entre empresas más exitosas; al contrario: para el sector resulta inherente asumirlas, como ocurre en aquellos contextos que exigen mayores niveles de calidad y formación educativa (Ansmann y Seyfried, 2022); recordemos que el primer filtro de descarte de variable fue la diferencia entre más y menos exitosas. 

			Conclusiones

			El análisis organizacional desde la perspectiva institucional ha sido utilizado en mayor medida para la comprensión, pero poco en la aplicación en la gestión y el direccionamiento de los cambios en la organización; la aportación de este trabajo pretende abonar en esta área poco explorada. También busca aportar la inclusión del Big Data y la inteligencia artificial en los estudios organizacionales, de forma más específica en la corriente institucionalista, a partir del procesamiento de grandes cantidades de datos, en este caso los provenientes de los Censos Económicos por medio de metodologías novedosas, como el agrupamiento o clusterización.

			Los resultados del análisis de los datos censales para la industria automotriz comprueban que se trata de un campo altamente institucionalizado, que se explica a partir de las múltiples relaciones que se tienen entre empresa central y su cadena de proveedores, por lo que es alto el contagio de las prácticas y, por lo tanto, el isomorfismo, como se planteó en la hipótesis. De los 162 indicadores analizados que pueden considerarse prácticas organizacionales, al menos 52 resultaron ser estadísticamente homogéneos entre las empresas más exitosas y diferentes con respecto a las que menos lo son. Podemos decir que estos indicadores tienen incidencia en el éxito (rentabilidad, supervivencia o crecimiento) de la organización, no obstante, de acuerdo con la teoría, su imitación podría tener otras finalidades no racionales, como la legitimación o el seguimiento de modas administrativas.

			Se identificó que la mayor parte de las empresas exitosas comparten características comunes en sus procesos, como ser intensivas en capital, y por ello es congruente que la distinción más grande entre las más y las menos exitosas tenga relación con las dimensiones de Finanzas y Recursos humanos, y se orienten hacia un nivel menor de precarización del trabajo. 

			La continuación de este tipo de trabajos nos permitirá comprender de mejor manera los mecanismos de isomorfismo, así como una distinción de las causas y sus resultados para poder incidir de mejor manera en la transformación de nuestras organizaciones.
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			Notas

			

			
				
					1	Los Censos Económicos se realizan cada cinco años con el objetivo de obtener información estadística básica de todos los establecimientos productores de bienes, comercializadores de mercancías y prestadores de servicios para generar indicadores económicos de México a un gran nivel de detalle geográfico, sectorial y temático.

				

				
					2	Las unidades económicas son la unidad mínima de información de la cual se puede disponer de información.
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			Este documento aborda el problema de la construcción de índices de precios de vivienda en alquiler para el mercado de vivienda mexicano, tanto para las rentadas como aquellas ocupadas por sus dueños. Utilizando datos de cinco ediciones de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares, primero se construye un Indicador de Calidad de las Viviendas (ICV) para reducir la variabilidad de 26 variables categóricas relacionadas con materiales de vivienda, acceso a servicios públicos y equipamiento de esta; luego, presentamos tres metodologías de índices de precios que son construidos a partir del ICV y dos variables geográficas. Este puede reducir, al menos, 77 % de la variabilidad de las variables categóricas, con el cual se puede construir en un modelo parsimonioso para estimar precios de alquiler ajustados por la calidad de la vivienda. El Índice de Precios Hedónicos estima un incremento anual promedio de 2.6 % del 2010 al 2018 a nivel nacional; además, el Índice Estratificado de Precios muestra que las localidades rurales han experimentado mayor volatilidad que las urbanas, mientras que el Índice Espacial de Precios permite afirmar que Campeche, Ciudad de México y Quintana Roo, usualmente, presentan precios más elevados que la entidad de referencia (estado de México), mientras que Durango, Tlaxcala y Coahuila de Zaragoza suelen tenerlos más bajos que esta.

			Palabras clave: precios de vivienda; Índice de Precios Hedónicos; Propensity Score Matching; Análisis de Correspondencia Múltiple.

			This paper addresses the problem of constructing rental housing price indexes for the Mexican housing market, both for rented and owner-occupied housing. Using data from five editions of the National Survey of Household Income and Expenditures (ENIGH), we first construct a Housing Quality Indicator (HQI) to reduce the variability of 26 categorical variables related to housing materials, access to public services and housing equipment; then, we present three price index methodologies that are constructed from the HQI and two geographic variables. This can reduce at least 77% of the variability of the categorical variables, which can be used to build a parsimonious model to estimate rental prices adjusted for housing quality. The Hedonic Price Index estimates an average annual increase of 2.6 % from 2010 to 2018 at the national level; in addition, the Stratified Price Index shows that rural localities have experienced greater volatility than urban ones, while the Spatial Price Index allows us to affirm that Campeche, Mexico City and Quintana Roo usually have higher prices than the reference entity (state of Mexico), while Durango, Tlaxcala and Coahuila de Zaragoza usually have lower prices than the reference entity (state of Mexico).

			Key words: housing prices; Hedonic Price Index; Propensity Score Matching; Multiple Correspondence Analysis.

			Introducción 

			El mercado de vivienda residencial enfrenta el reto de contar con precios que reflejen la calidad de los activos que, a diferencia de otros mercados, se caracterizan por ser muy heterogéneos; cada vivienda es diferente. Mientras que, por ejemplo, en la construcción de índices de precios de alimentos es posible registrar y dar seguimiento a un mismo producto (pan de caja de cierto tamaño o el kilo de pollo, por ejemplo) y este no varía de ciudad en ciudad, esto no es posible de medir de manera directa para los precios de las viviendas, los cuales se ven influenciados, principalmente, por su ubicación geográfica y el conjunto de atributos propios, que también se pueden considerar únicos. Otros aspectos que inciden en la medición son la depreciación (que disminuye su valor), las renovaciones (que lo incrementa) y el hecho de que las transacciones son esporádicas. Así, en la construcción de índices de precios, un aspecto crítico es logar la comparabilidad en periodos sucesivos de precios transaccionales de bienes y servicios semejantes (Silver, 2016). 

			En México se han desarrollado índices de precios de vivienda para compra de vivienda nueva y usada (SHF, 2020); sin embargo, en la actualidad no se conoce de estudios en el país relacionados con la construcción de índices de precios de renta que utilicen la información de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH).1 Si bien existe, como parte del Índice Nacional de Precios al Consumidor, información del genérico Renta de vivienda para tres niveles (alta, media y baja), este se realiza con base en un muestreo no probabilístico (INEGI, 2018). 

			En este trabajo se estiman índices de precios de renta de vivienda en México ajustados por la calidad de las viviendas, con base en tres metodologías rescatadas de Zamudio et al. (2020) que pretenden capturar la heterogeneidad de estas: Índice de Precios Hedónicos (IPH), Estratificado de Precios (IEstrP) y Espacial de Precios (IEspP). Los datos provienen de la ENIGH, la cual es bienal (ediciones del 2010 al 2018). Se utiliza la información tanto de viviendas rentadas, de las que se conoce el monto de renta pagado, así como de las utilizadas por sus dueños o prestadas, de las cuales se sabe la cantidad que se estaría pagando si se rentaran (renta imputada) junto con los datos de las características físicas de las viviendas. La aportación de esta investigación consiste en desarrollar un Indicador de Calidad de las Viviendas (ICV) mediante la técnica de Análisis de Correspondencia Múltiple (MCA, por sus siglas en inglés), el cual resume en una sola variable toda la información de las características de las viviendas disponible en la ENIGH. La inclusión de este en los índices de precios permite controlar estadísticamente los efectos de las características únicas de cada vivienda. 

			El presente estudio es relevante para apoyar el análisis de políticas públicas de vivienda orientadas al uso de inmuebles rentados. En México no se cuenta con programas sociales de apoyo en este sentido, por ejemplo, como los sugeridos en Bergman et al. (2019) para apoyar la movilidad social al permitir que familias puedan restablecerse en localidades con mejor acceso a servicios educativos y de salud. La información que aquí se genera puede ser de utilidad para diseñar programas de apoyo a la renta de vivienda y también para apoyar en la estimación de rentas imputadas para las cifras de contabilidad nacional. 

			Enseguida de esta introducción, este documento se divide en cinco apartados: en primera instancia se presenta una revisión de literatura; después se describen los datos de la ENIGH y las variables empleadas; en tercer lugar se muestra el Indicador de Calidad de las Viviendas; luego se dan los resultados de los índices de precios de renta estimados; y en la última parte se emiten conclusiones con base en los resultados de los tres métodos. 

			Mercado de renta de vivienda en México

			Nos interesa, en particular, el mercado de vivienda rentada, que en el país asciende a 13 % del total de viviendas (INEGI, ENIGH 2018). En naciones de América Latina, la proporción de hogares que rentan una vivienda alcanza 21 %, mientras para las que pertenecen a la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) es de 24 por ciento.2

			La política de vivienda en México de recientes administraciones se ha caracterizado por incentivar la demanda mediante el financiamiento a la adquisición de inmuebles a través de las entidades financieras del gobierno: INFONAVIT para trabajadores de la economía formal privada y FOVISSSTE para los del servicio público. Muestra de ello son los fuertes niveles de colocación de créditos hipotecarios: mientras que en el 2000 se otorgaron, aproximadamente, 477 mil financiamientos, en el 2008 llegaron a un máximo de 2 millones 10 mil y, a raíz de la gran recesión de ese año, decrecieron hasta 945 mil en el 2019, antes de la pandemia (SNIIV3). 

			Por su parte, el mercado de vivienda en renta se ha desarrollado en menor medida. Entre el 2010 y 2020, de acuerdo con los censos de población y vivienda, la proporción de unidades alquiladas pasó de 14 a 17.3 %, un aumento de 3.3 % en 10 años. Además, la misma fuente señala que hay 15.8 % del total de viviendas que son prestadas, lo que supondría la existencia de un mercado informal de rentas. Una dimensión importante de los mercados de renta es que estos se encuentran más desarrollados en localidades urbanas. Según la Encuesta Nacional de Vivienda (ENVI),4 el porcentaje de vivienda alquilada en ciudades de más de 100 mil habitantes es de 21.8; en las de 15 mil a menos de 100 mil, de 19.7; en las de 2 500 a menos de 15 mil, de 11.5; y en las más pequeñas, de menos de 2 500 habitantes, se ubica en 4.1.

			El arrendamiento de una vivienda se genera cuando este representa una mejor opción para ciertos hogares en los que comprar una propiedad no se ajusta a sus posibilidades. De acuerdo con la ENVI 2020, la distribución porcentual de viviendas rentadas por motivo principal de alquiler es: no tiene acceso a crédito o recursos (51.4), por facilidad para mudarse (22), la mensualidad es menor que la hipoteca (9.7), no le interesa comprar (5.4), prefiere invertir en su persona (3.3), otros (8). De hecho, en ONU-Hábitat e INFONAVIT (2018) se indica que, tomando como referencia el precio promedio del inmueble financiado por los organismos de vivienda, los hogares más pobres tardarían 120 años para pagarlo y más de 47 años para liquidar uno de tipo económico.

			La utilización de vivienda desocupada, que en México asciende a 650 mil viviendas deshabitadas (SEDATU, 2019), a través de mecanismos que fomenten la renta tiene beneficios para las ciudades al evitar la edificación de nuevas unidades que demandan servicios públicos e infraestructura y aprovechar el inventario de inmuebles existentes.

			Metodologías

			En la literatura de índices de precios se han desarrollado, principalmente, cuatro que permiten hacer compatibles viviendas en diferentes locaciones y con distintas características: regresión hedónica, estratificación, ventas repetidas y basado en avalúos (Eurostat, 2013). Con base en la información disponible proveniente de la ENIGH, en este trabajo se desarrollan los primeros dos: IEstrP e IPH. Además, siguiendo a Zamudio et al. (2020), se realiza un ejercicio de IEspP con la metodología de Galvis y Carrillo (2013). 

			Metodología del IPH

			Se emplean regresiones hedónicas, cuyos fundamentos fueron propuestos inicialmente por Lancaster (1966) y Rosen (1974). En el modelo hedónico se supone que los individuos escogen una vivienda con base en el bienestar que esperan recibir de los atributos que la componen, por lo que es posible estimar precios ajustados por calidad, más allá de buscar la estimación directa de cada una de las características.

			En el caso particular de viviendas, tenemos que el precio [image: ] de una vivienda i en el periodo t es una función de un número fijo, K, de características medidas por las cantidades [image: ] y un error aleatorio [image: ] (ruido blanco). Considerando T +1 periodos, desde el periodo base 0 hasta el T, tenemos:

			[image: ] ,

			(1)

			desde t = 0 , ..., T. 

			La representación anterior es una generalización del modelo del desarrollador que descompone el precio de una vivienda solo en dos características: el costo de la tierra (L, usualmente metros cuadrados) y el de la estructura (S, el total de los materiales utilizados para la construcción), de manera que el precio lo podemos definir por la expresión: 

			[image: ],

			(2)

			para t = 1,..., T, el número de periodos; i = 1,.., N, el total de viviendas; y [image: ] es un término de error aleatorio con media 0. En este modelo, los factores L y S pueden ampliarse para considerar otras H características que afectan la calidad de la tierra  Xi1t ,..., XiH,t y otras J características que impactan la calidad de la estructura Yi1,t,...,YiJ,t , con lo que llegamos a la expresión:

			[image: ]

			(3)

			Como parte de las características de la calidad de la tierra se pueden considerar: si la vivienda se encuentra ubicada en una intersección de calles o en un callejón, cerca de un centro comercial o no y diversas variables dummy de ubicación. Las siguientes variables se pueden considerar que afectan la calidad de la estructura: número de recámaras, baños y garajes; antigüedad de la vivienda; tipos de material de piso y techo; presencia de patio; aire acondicionado; etcétera.

			Para poder estimar las contribuciones marginales de las características, se utilizan métodos de regresión, por lo que esta última ecuación se reexpresa como un modelo paramétrico. Las dos mejores especificaciones hedónicas son el modelo lineal: 

			[image: ]

			(4)

			y el log-lineal:

			[image: ], 

			(5)

			donde [image: ] y [image: ] son el intercepto y los parámetros de las características a ser estimadas. Es preferible utilizar el modelo log-lineal cuando se está en presencia de heteroscedasticidad en los errores (varianza no constante en los errores) dado que los precios tienden a distribuirse log-normal. En la práctica, muchas de las variables explicatorias pueden ser categóricas en vez de continuas, y están representadas por un conjunto de variables dummy que toman el valor 1 si la vivienda tiene la categoría en comento o 0 en caso contrario. 

			Habiendo estimado los parámetros [image: ], se realizan las predicciones de los precios de una vivienda característica, N*, para lo cual se hace uso de las características promedio de esta, [image: ], y se procede enseguida a la estimación del índice de precios del inmueble como se describe a continuación. En primer lugar, se construye un índice de precios tipo Laspeyres entre el periodo 0 y el t:

			[image: ].

			(6)

			Enseguida, se calcula también uno de tipo Paasche:

			           

			[image: ],

			(7)

			donde [image: ]  es el coeficiente estimado del intercepto en el periodo base;[image: ], el del intercepto en el periodo t; [image: ], el de la i-ésima característica (precio hedónico de la característica i), en el periodo base; [image: ], el de la i-ésima característica (precio hedónico de la característica i), en el periodo t; [image: ], el valor promedio de la i-ésima característica de la vivienda en el periodo base; y [image: ], el valor promedio de la i-ésima característica de la vivienda en el periodo t.

			Finalmente, con base en ambos índices, se obtiene su media geométrica para obtener el índice tipo Fisher:

			[image: ].

			(8)

			Metodología del IEstrP

			El Índice Estratificado de Precios está basado en la separación del total de viviendas en la muestra en un número m de submuestras o estratos, y permite establecer la importancia o peso que cada una de estas submuestras tiene respecto a todas las demás, el cual podemos representar a través de la siguiente expresión:

			[image: ]

			(9)

			donde Pm,t es el precio del estrato m que compara el precio promedio en el periodo t con el de un periodo anterior o periodo base 0, y donde wm0  denota el peso del estrato m en el periodo base. Los pesos representan la ponderación del estrato al total, basada usualmente en el número de viviendas, y que se mantienen fijos respecto al periodo base, que suele ser de un año aun cuando la periodicidad del índice sea mensual o trimestral. 

			El siguiente paso es agregar los precios y las cantidades con base en los ponderadores en un solo índice de precios; para ello, se emplean el Índice de Laspeyres, [image: ], en el periodo t, que está dado por:

			[image: ] 

			  

				  

			 

			(10)

			De manera similar se puede definir la fórmula para el Índice de Paasche, [image: ], de la siguiente manera:

			[image: ] 

								              

			(11)

			Con estos dos índices se obtiene el Índice de Fisher, definido como el promedio geométrico de [image: ] y [image: ]:

			[image: ]

			(12)

			        

			Metodología del IEspP 

			Esta se basa en el ejercicio de Galvis y Carrillo (2013), quienes hacen una aplicación para la vivienda urbana en Colombia. Para calcular índices de precio espaciales, se utilizan también regresiones hedónicas, pero en primer lugar se realiza un procedimiento estadístico, conocido como matching, para hacer comparables las muestras entre dos regiones espaciales. Posteriormente, se comparan los precios de una vivienda en la entidad control vis a vis los de una similar en la otra entidad; para ello, se estiman coeficientes para los atributos de la vivienda, y al final se calculan precios promedio que se utilizan para construir el índice.

			El procedimiento de emparejamiento empleado es el algoritmo PSM (por sus siglas en inglés, Propensity Score Matching) para homologar muestras uno a uno, el cual busca determinar el efecto que ocasiona un suceso sobre un grupo de individuos u observaciones. Fue propuesto por Rosenbaum & Rubin (1983) y Rubin (1976). A través del PSM se pueden identificar viviendas con características similares entre una entidad control y otra, de esta manera se busca que los índices reflejen los diferenciales de precios y no las variaciones en los atributos de las viviendas. 

			Sea  x el vector de covariables para una vivienda en particular y sea z la variable que indica si esta se encuentra en el estado de control (z = 1) o en la entidad de emparejamiento (z = 0). La medida de propensión (PS propensity score), e(x), es la probabilidad condicional de estar en el estado de control dadas las covariables, e(x)= P(z=1|x). De esta manera, con respecto a las viviendas de la entidad control son seleccionadas aquellas en la otra entidad que tienen la mínima diferencia de [image: ], es decir, se busca que tengan la misma distribución de[image: ]. Para determinar el valor de [image: ], se utilizan modelos probit, cuyos resultados son utilizados a manera de función distancia, es decir, se elige el par de viviendas, una en la entidad control y la otra en la de interés, cuya distancia sea menor. En este sentido, para una vivienda j del estado de México (entidad control) será similar a la vivienda i del estado r si se satisface la siguiente relación, comparando una vivienda a la vez:

			[image: ],

			donde D( . )  es la contrafactual de la vivienda i en la entidad r, p es el PS, y el término EdoMex denota la entidad control estado de México.5

			Una vez que se ha encontrado el conjunto de parejas de viviendas homogéneas se realizan regresiones hedónicas, con la metodología descrita en la sección de índices de precios hedónicos, con lo cual se permite asumir que las diferencias en precio representan el diferencial en el costo de vida de cada entidad o debido a factores de localización. Para comparar los precios entre las entidades, se construyen índices de precios Paasche, Laspeyres y de Fisher, que combina a los dos primeros; la expresión para obtener este resultado es la siguiente: 

			[image: ]

										

			(13)

			donde [image: ] es el coeficiente estimado del intercepto en el periodo t; [image: ], el del intercepto en el periodo base; [image: ], el valor promedio de la i-ésima característica de la vivienda en el periodo t; [image: ], el valor promedio de la i-ésima característica de la vivienda en el periodo base; [image: ], el coeficiente estimado de la i-ésima característica (precio hedónico de la característica i), en el periodo t; y [image: ], el de la i-ésima característica (precio hedónico de la característica i), en el periodo base.

			Esta expresión permite comparar los precios entre la entidad federativa r y la control, donde entre más bajo sea el valor del índice, más barata es la entidad federativa en comento respecto al estado de México. La comparación relativa de los precios de vivienda que genera el Índice Espacial de Precios de vivienda ayuda a reconocer las disparidades existentes en los precios de vivienda entre las entidades federativas, lo cual puede motivar el diseño de políticas públicas que reconozcan estas diferencias, por ejemplo, para la modificación de políticas de otorgamiento de créditos.

			Datos

			En este apartado se presenta un resumen de las bases de datos utilizadas tanto para la construcción del ICV como en la elaboración de los índices de precios. Se utiliza la información de la ENIGH para los años 2010, 2012, 2014, 2016 y 2018. 

			La variable de mayor interés para este trabajo es el importe pagado por el uso de la vivienda. Para la de alquiler corresponde al monto del pago mensual reportado por el encuestado (renta), mientras que para las viviendas ocupadas por sus dueños o prestadas corresponde a la estimación del pago (renta estimada o imputada), que es el precio que el encuestado considera que estaría pagando por un inmueble similar en el mercado, o bien, el importe que cobraría si este no lo estuviese habitando y lo rentara, o en el caso de las viviendas financiadas puede corresponder al pago por concepto de hipoteca. 

			En las gráficas 1 se muestra una comparación de la distribución de las rentas pagadas y las imputadas. 

			Se observa que estas son similares, solo se ven diferencias en la parte inferior de la distribución, en la que el importe de la imputada está por debajo del de renta, pero aproximadamente después del cuantil 0.25 son muy semejantes; es decir, se puede considerar que, para los niveles inferiores de la distribución, los dueños de los inmuebles subestiman de manera ligera6 el valor en el que se podría rentar la propiedad con esas características en el mercado, lo cual no ocurre en la parte alta de la distribución. Más aún, las rentas imputadas enfrentan el sesgo de reflejar el valor de uso de quien la habita, que está determinado por la provisión del servicio de alojamiento, del acceso a condiciones para higiene personal o para la preparación de alimentos, razón por la que el valor asociado a la producción doméstica de estos servicios podría no necesariamente reflejar el valor de mercado del activo en renta.

			Los datos de estas cinco ediciones de la ENIGH permiten también considerar diversas variables sobre las características de las viviendas, las cuales podemos agrupar en cuatro grupos: i) edificación de la vivienda (siete: material de techos, paredes y pisos; tipología de la vivienda; uso compartido; número de cuartos; antigüedad), ii) acceso a servicios (seis: disponibilidad de agua, agua en sanitario, drenaje, disponibilidad de electricidad, combustible, eliminación de basura), iii) equipamiento (13: cocina, fregadero, lavadero, regadera, tinaco, cisterna, pileta, calentador, medidor de luz, bomba de agua, tanque de gas, aire acondicionado, calefacción) y iv) ubicación (dos: entidad federativa y tamaño de localidad).

			[image: ] 

			Debido a los cambios metodológicos a través de los años en cada edición de la Encuesta y a la presencia de datos faltantes, se tomaron las siguientes consideraciones:

			•	Es necesario homologar las categorías contempladas en cada variable con el fin de hacerlas comparables entre sí. En el Anexo 1 se muestra un resumen de las variables de los grupos i, ii y iii arriba descritos; ahí se observan además las frecuencias de las categorías definidas para cada variable con base en los documentos metodológicos de cada edición de la ENIGH (2010, 2012, 2014, 2016 y 2018).

			•	Con respecto a los datos faltantes, se identifica esta situación en particular para la variable de antigüedad, donde se tiene que hasta 15 % de las viviendas no cuentan con esta información. Dado que la ausencia de este dato no refleja cero años, y la antigüedad usualmente está asociada al mejoramiento del inmueble, se decide imputar los datos faltantes.7

			•	Se imputan dichos registros de forma aleatoria a partir de un conjunto de posibles donadores con base en las variables relacionadas con la ubicación geográfica y tipo de vivienda 8. En el Anexo 2 se muestran gráficas con el resultado de la imputación de la variable antigüedad. 

			Con respecto a las variables de ubicación geográfica, se tiene cobertura en las 32 entidades federativas y, además, se cuenta con información por tamaño de localidad. 

			En el cuadro se muestra un resumen de la distribución de las viviendas por tamaño de localidad.
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			Indicador de Calidad de las Viviendas

			Esta sección está basada en el artículo de Arévalo y Ruiz-Castillo (2006), en el que se realiza un ejercicio de estimación de precios hedónicos para el mercado español de vivienda con base en dos encuestas en hogares de los años 1980/1981 y 1990/1991, y se encuentra que el mercado de rentas puede ser bien representado por un índice de calidad de las viviendas, dos variables sobre la ubicación geográfica de las viviendas y el año de ocupación. 

			De esta manera, con la finalidad de estimar índices de precios de vivienda ajustados por la heterogeneidad de las viviendas se elaboró el ICV para sintetizar la mayor parte de la variabilidad asociada a las características de estas en un reducido número de variables. Dado que las características en las que se desea reducir dimensionalidad se observan en categorías (y no en un continúo numérico), se emplea la técnica MCA, la cual permite reducir múltiples variables categóricas en un reducido número al tiempo que se extrae la mayor variabilidad —ver Husson y Pagès (2017) o Tenenhaus y Young (1985) para una amplia explicación—; esta técnica es análoga a la de componentes principales para variables continuas. 

			De esta forma, al incorporar el ICV en sustitución de las 26 variables que lo componen (por ejemplo, en la regresión de precios hedónicos), se tiene un modelo parsimonioso que aprovecha al máximo la información de la ENIGH. Además, el Indicador permite capturar la interacción entre estas variables, con lo que, de otro modo, incrementaría considerablemente el número de variables dicotómicas adicionales, generando saturación del modelo, reduciendo el número de grados de libertad.

			Para la construcción del ICV,9 se consideran variables que están relacionadas con las características de edificación, acceso a servicios y equipamiento, y que se describen en el Anexo 1. Las relacionadas con la ubicación de la vivienda se consideran factores determinantes del precio de renta, por lo que estas, entidad federativa y tamaño de localidad no se incluyen en la construcción del Indicador, sino que se incorporan directamente en las diferentes metodologías de precios.
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			El porcentaje de inercia (varianza explicada) calculado con el criterio de Benzécri (1979) para la primera dimensión se ubica en 79.31, 79.04, 79.08, 76.79 y 76.86 para los cinco años de la Encuesta, mientras que para la segunda asciende a 3.48, 3.07, 2.85, 3.41 y 3.27, respectivamente. Estos porcentajes son razonablemente comparables con el trabajo de Arévalo y Ruiz-Castillo (2006), donde el porcentaje de inercia de los primeros dos factores es de 86.2 y 12.1, en ese orden, para la encuesta de 1980/1981, y 73.2 y 10.5 para la de 1990/1991, para los dos años de encuesta que ahí se estudian. En las gráficas 2 se muestra la relación entre cada una de las variables con las primeras dos dimensiones para la ENIGH 2018. Una interpretación geométrica de estos resultados es la siguiente: los n-datos de las viviendas en el p-espacio se pueden expresar en un nuevo conjunto de coordenadas, que coinciden con los ejes de la hiperelipsoide centrada en la vivienda con característica promedio, y cuyos ejes están dados, son los eigenvectores de la matriz de varianzas y covarianzas.

			Se puede apreciar que las variables agua en sanitario, regadera y disponibilidad de agua están más asociadas con la primera dimensión, mientras que las de agua en sanitario, acceso a drenaje y material en techos son las que más contribuyen a la segunda. 

			Además, al observar la distribución de las viviendas en el plano construido a partir de las dimensiones 1 y 2 para las variables más representativas mencionadas en el párrafo anterior, se puede identificar una clara separación entre las categorías asociadas dentro de cada variable. Más aún, se ve que se distribuyen siguiendo una estructura parabólica, que es conocida como efecto Guttman (Greenacre, 1991), el cual revela que, mientras el primer factor resume la estructura de todas las categorías, el segundo muestra una oposición entre categorías extremas (de baja frecuencia) y categorías promedio (alta frecuencia) de una variable. En las gráficas 3 se muestran las variables más representativas mencionadas en el párrafo anterior.
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			A partir de las gráficas 2, podemos identificar las características típicas de las viviendas: aquellas más alejadas del centro de gravedad (0,0) son las menos parecidas, mientras que las más cercanas a este son las que ocurren con mayor frecuencia. Con base en el análisis de los resultados, se elige la primera componente como reflejo de la calidad de la vivienda, ya que permite identificar qué características de los inmuebles producen mayor variabilidad y, con ello, diferenciar aquellos que se separan más respecto a una vivienda promedio. 

			Por último, en la gráfica 4 se muestra la densidad de los indicadores de calidad de las viviendas estimados para las cinco ediciones de la ENIGH (2010-2018). 

			Se puede observar que la estimación del Indicador es consistente a través de las cinco ediciones de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares, y genera un continuo que se puede asociar a la calidad de las viviendas, el cual permite capturar la información de las 26 variables categóricas con un total de 93 niveles en sus variables. 
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			Resultados de índices de precios

			Aquí se muestran gráficamente los índices elaborados bajo las metodologías descritas en la segunda sección. Se dan las variaciones porcentuales bienales por entidad y nacional, mientras que en los anexos 3, 4 y 5 se muestran cuadros con los índices de precios en niveles. Note que, al tratarse de índices, estos son útiles, principalmente, para hacer comparaciones temporales dentro de cada estado, y debe tenerse cuidado en hacerlas sobre la evolución de los índices entre las entidades, pues al estar las cifras normalizadas con respecto a su valor inicial no es válido afirmar que un estado ha crecido/decrecido más o menos que otro, sino que se puede decir que esa entidad ha crecido/decrecido más o menos que otra respecto al valor inicial de cada una de ellas, y no en términos absolutos. 

			Índice de Precios Hedónico

			El modelo de precios hedónico incorpora las variables del ICV, entidad federativa y tamaño de localidad. Al incluir el ICV como variable en la regresión hedónica, el porcentaje de varianza explicada se ubica en 44.2, 43.9, 47.3, 46.1 y 48.0 para las cinco ediciones de la ENIGH, respectivamente. Esto compara de manera favorable con la alternativa de introducir en el modelo todas las variables, donde la varianza explicada se ubica alrededor de 41.4 % en promedio para las ediciones de la ENIGH consideradas. Además, las tres variables incluidas resultan significativas. Una vez que se obtienen los coeficientes de la regresión hedónica, se utiliza la mediana de las características promedio [image: ] y se multiplica por los coeficientes de la regresión multiplicados, así se aprovecha toda la distribución disponible en la muestra que se pudiera perder al utilizar promedios [image: ]. A través del uso de la mediana se mitiga la problemática que surge ante la presencia de datos atípicos, que no se corrige al utilizar la media de los datos.

			En las gráficas 5 se muestran las variaciones porcentuales de los índices de precios hedónicos calculados para las 32 entidades federativas.
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			Se observa de estas que los índices de precios (línea azul) muestran una dinámica más suavizada que los precios promedio (negra), es decir, los índices de precios hedónicos, al incorporar la información de las características de la vivienda reflejan de manera más fidedigna las variaciones en los precios de la vivienda en renta. Así, durante el periodo 2010-2018, el aumento promedio de estos para las 32 entidades federativas fue de 29.1 %, lo que implica un incremento medio anual de 2.6 por ciento.

			Índice Estatificado de Precios

			Para la elaboración de los índices estratificados de precios de renta se definieron cuatro estratos en función de las variables disponibles en la base de datos: i) año de la ENIGH, ii) entidad federativa, iii) cuantil del ICV (0-0.25, 0.25-0.5, 0.5-0.75, 0.75-1) y iv) tamaño de localidad (1 = menos de 2 500 hab., 2 = de 2 500 a 14 999 hab., 3 = de 15 000 a 99 999 hab., 4 = 100 000 y más hab.). Además, se utiliza la variable de tamaño de localidad para elaborar dos subíndices para localidades urbanas (con más de 2 500 hab.) y rurales (con menos de 2 500 hab.); y se calculan índices agregados a nivel nacional. Se utiliza el 2010 como año base para el cálculo de los ponderadores, los cuales se mantienen fijos en el cálculo de los índices de los siguientes años; dichos ponderadores se calculan utilizando los factores de expansión de la ENIGH. 

			En las gráficas 6 se muestra la evolución de las variaciones porcentuales a lo largo del tiempo de los diferentes índices de precios calculados para cada entidad federativa. 

			De las gráficas 6 podemos ver la variación de precios respecto a los del 2010. Esta metodología permite separar los resultados en localidades urbanas (línea roja) y rurales (azul), y el agregado de ambas (negra); así, podemos observar que la evolución de los precios total refleja primordialmente la dinámica de las localidades urbanas, ya que estas dos líneas se encuentran usualmente juntas. La variación en localidades rurales es más volátil que en las urbanas. Además, la variación promedio del periodo 2010-2018 para las 32 entidades federativas fue de 3.7 por ciento. 
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			Índice Espacial de Precios

			Utilizando la metodología PSM se parean las viviendas en cada entidad con respecto a un inmueble similar en la entidad control, en este caso el estado de México, y se hacen comparaciones de los precios a través del cálculo de índices. Se elige este ya que es una entidad con una amplia variedad de localidades rurales y urbanas. De esta forma, al calcular un índice por encima del 100 indica que, en promedio, los precios en la entidad de análisis están por encima del estado control y, viceversa, cuando están por debajo son, en promedio, inferiores a los de la entidad control. 

			En las gráficas 7 se muestran los índices para los cinco años en que se tiene información de la ENIGH (2010 a 2018). 

			De las gráficas 7 podemos ver que se marca en color azul la entidad federativa de referencia (México) y el resto de los estados se muestra en orden descendiente respecto a dicha entidad. Destaca que los que en promedio observan precios por encima de la entidad control son Campeche (+18.9 %), Ciudad de México (+17.5 %), Quintana Roo (+15 %), Jalisco (+14.8 %) y Querétaro (+13.3 %); en ese mismo sentido, las entidades cuyos precios son más parecidos a la de control son Colima (+0.5 %), Veracruz de Ignacio de la Llave (+0.5 %), Nuevo León (-0.4 %) y Guerrero (-0.6 %); por su parte, Durango (-21.2 %), Tlaxcala (-19.2 %), Coahuila de Zaragoza (-19.2 %), Chihuahua (-18 %) y Zacatecas (-15.7 %) regularmente registran precios por debajo del estado de México. El resto de las entidades presenta precios que no muestran una consistencia regular superior o inferior a los de México.
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			Conclusiones 

			En esta investigación se cuantificaron las variaciones en el alquiler de vivienda en México por entidad federativa para el periodo 2010-2018; para ello, se utilizaron tres metodologías de índices de precios: Hedónico, Estratificado y Espacial. Se explotaron los datos de la ENIGH, de la cual se obtiene un amplio conjunto de variables sobre las características físicas, la ubicación y el acceso a servicios de las viviendas. La principal aportación del presente estudio es la elaboración del ICV, el cual resume en una sola variable entre 77 y 80 % de la variabilidad asociada a las características de las viviendas, y que se incorpora posteriormente para el cálculo de los índices de precios.

			Es clara la ventaja de reducir la dimensionalidad de variables ya que al introducir esta en los modelos para construir los índices de precios se incorpora de manera eficiente la vasta información de las viviendas; es decir, es posible emplear variables subjetivas que reflejen una valoración del bien. Se podría utilizar, por ejemplo, la información de calificaciones asignadas por los usuarios para valorar viviendas o algún otro indicador que refleje la calidad de estas. 

			Las tres metodologías de índices de precios exploradas en este trabajo permiten abordar la problemática sobre la evolución de los precios de renta de vivienda en México desde diferentes perspectivas, ya sea ajustando por la calidad de los inmuebles o al separar por tamaños de localidad o emparejando viviendas en entidades federativas que pueden estar muy distantes. Los resultados de la investigación sugieren que, con base en el Índice de Precios Hedónico, el alquiler se ha incrementado alrededor de 2.6 % en promedio cada año entre el 2010 y 2018 a nivel nacional. Por otro lado, el Índice Estratificado de Precios permite separar las variaciones de precios con respecto al tamaño de localidad (urbana y rural); así, se puede ver que la evolución de los precios en localidades rurales ha sido más volátil que en las urbanas. Por último, a través del Índice Espacial de Precios, podemos comparar precios de viviendas iguales en dos entidades federativas para un año en particular, y así identificar en qué estados recurrentemente hay inmuebles con precios más elevados con respecto al estado de México (como Campeche, Ciudad de México y Quintana Roo) y en cuáles se tienen con precios inferiores a la entidad de referencia (como Durango, Tlaxcala y Coahuila de Zaragoza). 

			Los resultados de este trabajo pueden ser de utilidad para los encargados de políticas públicas, por ejemplo, para la asignación presupuestal de apoyos a la renta de vivienda considerando los diferenciales de precios ajustados por la calidad de las viviendas. Por otro lado, pueden servir de referencia para futuras investigaciones sobre alquiler que cuenten con bases de datos de mayor frecuencia, para lo cual se podrían emplear herramientas de web scrapping de sitios de bienes raíces en internet. Las limitaciones del presente estudio son, principalmente, la disponibilidad temporal de información, ya que la ENIGH se encuentra disponible en forma bienal entre 2010 y 2018, por lo que no hay datos para los años intermedios; se podría explorar la incorporación de otras fuentes, como la Encuesta Nacional de los Hogares (aunque solo se tiene para los años 2014, 2015, 2016 y 2017). 
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					5	La implementación se realiza en el programa R utilizando la librería matchit (Ho, Imai, King, & Stuart, 2011).

				

				
					6	Entre 3.6 y 6 % para el percentil 5 y entre 2.8 y 5.1 % para el 10.

				

				
					7	La alternativa es dejar fuera esos registros, sin embargo, esto podría generar desbalances en los estratos de la Encuesta, por lo que los resultados no serían consistentes a nivel entidad federativa.

				

				
					8	Se utiliza la función match impute de la librería VIM del paquete R.

				

				
					9	La estimación del MCA se realiza a través de la librería FactoMineR del paquete R. 
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			Desde hace muchos años se ha cobrado conciencia de que el recurso hídrico es escaso y está en grave peligro, es decir, en muchas regiones se encuentra en lo que se denomina estrés hídrico. Para garantizar su disponibilidad, es importante tener un enfoque integrado; comprender que el problema tiene una naturaleza compleja; y considerar los aspectos sociales, económicos, jurídicos, ambientales y culturales que existen alrededor de esta problemática del agua en la Ciudad de México. Se discute la importancia de la responsabilidad social para un desarrollo sostenible y el rol del administrador ante este desarrollo y se analizan los datos e indicadores actuales en cuanto al acceso de agua potable, instalaciones de saneamiento, calidad y el uso eficiente en la entidad.

			Palabras clave: índices; sostenibilidad; responsabilidad social; administración sustentable.

			For many years there has been a growing awareness that the water resource is scarce and in serious danger, i.e., in many regions it is under what is called water stress. To ensure its availability, it is important to have an integrated approach; to understand that the problem has a complex nature; and to consider the social, economic, legal, environmental and cultural aspects that exist around this water issue in Mexico City. The importance of social responsibility for sustainable development and the role of the administrator in this development is discussed and current data and indicators are analyzed in terms of access to drinking water, sanitation facilities, quality and efficient use in the entity.

			Key words: indices; sustainability; social responsibility; sustainable management.

			Introducción 

			Uno de los aspectos que se consideró al elegir el tema de este artículo fue que el término sostenibilidad es relativamente nuevo en México. El presente trabajo puede aportar elementos que contribuyan a la toma de decisiones para cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en la Ciudad de México, específicamente el 6: Agua limpia y saneamiento.

			En este documento se expone la problemática existente en la entidad en torno al agua y cómo el diseño de indicadores apegados a prácticas sostenibles, que han sido aplicadas internacionalmente, puede contribuir a la sostenibilidad del recurso hídrico. También, se presenta un panorama de los conflictos sociales acerca de la disponibilidad de agua en zonas, colonias y demarcaciones territoriales que registran escasez, lo cual confirma la necesidad de contar con indicadores que puedan dar seguimiento a ese ODS. 

			Por otro lado, se discute la importancia de la responsabilidad social para un desarrollo sostenible y el rol del administrador ante este; también, se aborda la relación con el concepto de sostenibilidad y su conexión con la administración. 

			Finalmente, se presentan las conclusiones, donde se destaca la necesidad de tener indicadores y datos que muestren el grado de acceso de agua potable, instalaciones de saneamiento, calidad y el uso eficiente del agua en la entidad.

			Crisis del agua en la Ciudad de México

			De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), esta se consolida como uno de los centros urbanos más importantes del continente americano. Cuenta con una extensión territorial de 1 485 km2 (ver figura 1) y, de acuerdo con los datos del INEGI (2017), la urbe representa 0.1 % del territorio nacional, lo que revela que la entidad es la de menor extensión territorial en comparación con otras. Al norte, este y oeste colinda con el estado de México y al sur, con Morelos (INEGI, 2017).

			La Cuenca del Valle de México, en la cual se asienta la entidad, se localiza sobre la región más elevada de la mesa central del territorio nacional; cuenta con una superficie aproximada de 9 600 km2, de los cuales la Ciudad de México ocupa 1 485 km2; esta extensión territorial solo considera la mancha urbana. La cuenca hidrográfica a la que pertenece se considera como cerrada o endorreica, es decir, sus escurrimientos pluviales no tienen salida al mar. Por su topografía, se encuentra rodeada de sierras, montañas y volcanes, de entre los cuales el Ajusco, Popocatépetl e Iztaccíhuatl son los más importantes (Legorreta, 2006).
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			Abastecer de agua a la megalópolis representa un reto de grandes dimensiones, tanto desde el punto de vista geográfico como del económico y social. La ciudad presenta condiciones geográficas muy particulares, ya que se localiza a más de 2 200 metros sobre el nivel del mar, y ocupa el segundo lugar en el número de habitantes con 9 209 944 personas. El estado de México se sitúa en el primer lugar, con una población de 16 992 418 habitantes (INEGI, 2020). Suministrar el vital líquido a la población requiere el bombeo constante y permanente, así como recorrer grandes distancias, potabilizarlo y entregarlo a las viviendas. Por esta razón, el agua representa un factor limitante en el desarrollo sostenible de la Ciudad de México. El aumento exponencial de la población, la sobreexplotación del acuífero, lo obsoleto de la infraestructura hidráulica y la carencia de una clara conciencia sobre el valor real del agua han ocasionado que su escasez se registre en la mayoría de las demarcaciones territoriales de la urbe (Torres, 2017). 

			Así, el acuífero de la entidad no resiste más la sobreexplotación debido a que, para satisfacer las necesidades de los diversos usos, se extrae más agua de la que se recarga. Tal situación ha ocasionado que la ciudad presente hundimientos diferenciados en diversas zonas, lo que, a su vez, ha propiciado rupturas en las tuberías y fugas, así como el desabasto de agua. La infraestructura hidráulica ha rebasado su vida útil (Torres, 2017).

			Con base en los registros históricos disponibles, se estima que el hundimiento de la Ciudad de México inició en la década de los 40 del siglo pasado. Actualmente, los datos nos muestran que los hundimientos van de los 6 cm/año a más de 30 en algunas zonas. En los últimos 60 años, el centro de la urbe se ha hundido cerca de 10 metros; estas depresiones han dañado edificaciones, el drenaje profundo, los sistemas de bombeo y la infraestructura hidráulica de abastecimiento (SEDEMA, 2016).

			Para revertir la sobreexplotación del acuífero, se necesita que la recarga de este sea mayor a la extracción. Sin embargo, entre otros factores, las razones por las cuales el acuífero de la Ciudad de México tiene un balance hídrico negativo son el incremento desmedido de la población, el desperdicio y la ineficiencia en su aprovechamiento (80 % del agua de lluvia llega al drenaje profundo y se mezcla con las aguas negras, las cuales solo equivalen a 20 %). Por otra parte, la infraestructura hidráulica ha rebasado su vida útil; esto ocasiona que entre 35 y 40 % del agua potable suministrada se pierda en fugas (SEDEMA, 2016).

			Situación del recurso hídrico en la Ciudad de México

			De acuerdo con el Censo de Población y Vivienda 2020, la proporción de viviendas particulares habitadas que disponen de agua entubada es de 98.9 %; por lo que respecta al drenaje, la cobertura es de 99.7 % (INEGI, 2020). Se debe aclarar que el Censo no especifica si el porcentaje de acceso al agua potable y drenaje son gestionados de manera segura, es decir, líquido disponible en todo momento y exento de contaminación; por otro lado, si las viviendas cuentan con instalaciones de saneamiento que no se comparten con otras familias, en las que los residuos se eliminan de manera segura, estos porcentajes no miden el acceso real, la calidad y la continuidad del agua. Si nos basamos en estos datos, estaríamos evadiendo nuestra realidad y nos alejaríamos de la sostenibilidad del recurso; la verdad es que no todas las personas que viven en la ciudad cuentan con agua todos los días o con instalaciones de saneamiento dignas y seguras.

			Por otra parte, de acuerdo con la Encuesta Nacional de los Hogares (INEGI, 2016), del total de hogares que reciben agua entubada dentro de la vivienda o fuera de esta, pero dentro del terreno, se tienen los siguientes datos (ver gráfica 1): 79.7 % recibe agua diariamente; 9.3 %, cada tercer día; 4.3 %, dos veces por semana; 4 %, solo una vez por semana; y 2.8 %, de vez en cuando o no recibe, es decir, 525 046 hogares no tienen continuidad en el suministro de agua, lo cual equivale a 1 810 486 habitantes. Esto demuestra la falta de accesibilidad y de sostenibilidad del recurso.
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			En relación con las descargas de aguas residuales, en la ciudad se generan 22 510 098 litros por segundo; sin embargo, solo 15 % son tratadas por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX): 62 % de estas se utilizan para el riego agrícola en la zona sur de la entidad y el restante 38 % se destina a los procesos industriales, riego de áreas verdes y para llenar los canales y lagos, como los de Xochimilco, Bosque de Chapultepec y el de San Juan de Aragón. No obstante que la Ciudad de México cuenta con 25 plantas de tratamiento, se necesitaría una gran inversión por parte del gobierno federal para tratar 100 % de las aguas residuales que se generan (SEDEMA, 2016).

			Conflictos sociales relacionados con el recurso hídrico

			Para equilibrar el problema de sobreexplotación y escasez del agua en la Ciudad de México, se ha optado por regular la demanda; en otras palabras, la distribución al acceso del recurso y el volumen dotado a la urbe siempre será menor en relación con la demanda, lo cual ha ocasionado que se presenten conflictos relacionados con el agua (Torres, 2017). La distribución de agua en la entidad no es equitativa ni accesible para toda la población: miles de habitantes se ven obligados a buscar otro tipo de fuentes para dotarse del vital líquido, lo cual, sin embargo, no garantiza que el agua tenga una calidad adecuada y, en muchos casos, suele costar más cara (Legorreta, 2006).

			La gestión del agua en la ciudad no es ni asequible ni sostenible ni equitativa. Un ejemplo de esto es la batalla que libran algunas mujeres de Iztapalapa: pueden pasar toda la noche esperando pipas; incluso, algunas se suben al camión con los choferes, lo que las expone a situaciones de riesgo. En un reportaje elaborado por The New York Times en el 2017 se recolecta la historia de una de esas mujeres: ella comenta que se tiene que formar desde las tres de la mañana para pedir una pipa y que, lamentablemente y por lo general, no siempre alcanza para todos. La misma persona refiere que algunas venden el lugar en la fila para ayudar con el ingreso familiar; agrega que los barrios ricos del otro lado no tienen que molestarse en pensar en el agua (Kimmelman, 2017).

			Debido a las situaciones como la anterior, el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA) ha puesto en marcha el Observatorio de Conflictos por el Agua en México (OCAM). Este sitio web es una herramienta informativa sobre pugnas de relevancia nacional vinculadas con el vital líquido. El objetivo principal del OCAM es generar un banco de datos en relación con las desavenencias sociales sobre el agua del 2007 al 2018.

			La base del OCAM cuenta con 7 311 noticias del 2007 al 2018 a nivel nacional. Del total de estas, se identificaron 235 notas relacionadas con la problemática del agua en la Ciudad de México, de las cuales 78 % corresponde a eventos vinculados a conflictos sociales registrados en la urbe (OCAM, 2018), como muestra la gráfica 2.

			De acuerdo con la gráfica 2, las demarcaciones territoriales con más conflictos sociales relacionados con los recursos hídricos son Iztapalapa, Tlalpan y Tláhuac; es importante mencionar que estas tres son las que presentan mayor índice de tandeo y la menor frecuencia con la que llega el agua a las tomas domiciliarias; también, son las que más índice de asentamientos irregulares presentan.
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			Responsabilidad social y el reto en el sector público

			En opinión de Robbins y Coulter (2010), para entender la noción de responsabilidad social, primero debemos tener en cuenta dos conceptos similares:

			•	Obligación social: es el compromiso que tienen las empresas para realizar acciones sociales, las cuales derivan de su deber de satisfacer las responsabilidades tanto económicas como legales; este concepto refleja la visión clásica de que la responsabilidad social de la administración es la maximización de las utilidades.

			•	Sensibilidad social: atendiendo a las necesidades de la sociedad, la empresa se compromete a realizar acciones dirigidas a estas necesidades, lo cual significa que los negocios van más allá de solo maximizar utilidades. Esta visión socioeconómica incluye la protección y el bienestar de la sociedad. 

			Los autores definen la responsabilidad social como “… la intención de un negocio, más allá de sus obligaciones legales y económicas, para hacer las cosas correctas y actuar de modo que beneficie a la sociedad…” (Robbins y Coulter, 2010, p. 93). Por su parte, Chiavenato (2014) sostiene que se habla de ese concepto cuando una empresa decide realizar acciones que sean en favor del bienestar de la sociedad y de la organización.

			Si la responsabilidad social se concreta en la forma en la que Chiavenato expresa, para que la administración pública pueda adoptar este concepto, se necesita que los servicios que presta el Estado se coordinen tanto con otras instancias estatales como con los sectores privado y social en razón de que muchos de los servicios públicos son monopólicos, rasgo que dificulta la interacción con los diferentes sectores (Gaete, 2009). Por consiguiente, la responsabilidad social aportará beneficios y avances a las instancias de gobierno debido a que proporcionarán a los servicios las herramientas necesarias para relacionarse con los otros actores. 

			En este mismo sentido, Corredor (2005, p. 7) sostiene que “… las organizaciones públicas, aunque parezca redundante, en el cambio de paradigma que se perfila, tienen que asumir en su gestión la responsabilidad social, con base en los cuatro factores que comprende el concepto: servicio con calidad, responsabilidad social propiamente dicha, vinculación cooperativa y balance social…”. Estos cuatro factores son los siguientes, en palabras más amplias: 

			1. Servicio con calidad: si el Estado presta servicios confiables y de calidad, crecerá su credibilidad y se logrará un crecimiento. 

			2.	Responsabilidad social propiamente dicha: las organizaciones públicas fueron creadas para desarrollar acciones encaminadas a eso; sin embargo, en muchos países actualmente existe un déficit en los servicios públicos.

			3. Vinculación cooperativa: son las relaciones que hacen los gobiernos para que exista una participación social con la finalidad de buscar soluciones a los problemas que enfrentan y generar acciones que garanticen el bienestar de la sociedad.

			4. Balance social: es la evaluación a la administración pública que indica su cumplimiento ante la sociedad, lo que fortalecerá la relación sociedad-gobierno. 

			Es importante mencionar que una de las funciones de la administración pública es la relación del Estado con la ciudadanía; por lo anterior, los gobiernos necesitan rediseñar sus procesos con la finalidad de mejorar los servicios que prestan, así como aumentar su trasparencia y responsabilidad; de esta forma, se podrá incorporar a sus funciones un comportamiento socialmente responsable. 

			En suma, la administración pública se enfrenta a un gran reto, pues actualmente la sociedad demanda mejores servicios. Por tal razón, los gobiernos deben desarrollar capacidades más eficientes que les permitan fincar relaciones con los distintos sectores (privado, académico y social) para hallar soluciones a los problemas que enfrentan. Adaptar el concepto de responsabilidad social permitirá a los Estados atender las necesidades sociales, económicas, culturales o ambientales, lo que traerá un beneficio a la sociedad. 

			Responsabilidad social y desarrollo sostenible

			Hemos señalado que la responsabilidad social son las acciones de las empresas para generar un beneficio en la población y de la propia organización. Tal definición se aplica tanto al sector privado como al público; en consecuencia, si un desarrollo sostenible es tener buenas prácticas que lleven a un equilibrio entre un crecimiento económico, social y ambiental, es factible determinar que ambos conceptos coinciden en dirigir sus esfuerzos hacia un beneficio de la organización y del medio social y ambiental que los rodea.

			Así, si esta mancuerna es buscar dicho beneficio, “… las crisis no pueden afrontarse con los mismos principios de simplificación con que fueron creadas [por lo cual] se requiere un planteamiento más profundo para explicar, comprender y atender la emergencia socioambiental…” (Azamar y Parada, 2019, p. 33). En consonancia, podemos afirmar que es necesario rediseñar los procesos y objetivos que contribuyan a frenar o resolver las dificultades que enfrentamos actualmente; por tal razón, es preciso que las organizaciones públicas y privadas sean conscientes de la importancia de incorporar el concepto de responsabilidad social porque con ello podrán generarse políticas que ayuden a revertir o frenar los problemas socioambientales. 

			Cabe señalar que estos dos conceptos ya se ven en muchos informes empresariales, hecho que revela la disposición de las empresas para mejorar su ejercicio económico y, por lo tanto, para aumentar su competitividad. Además, las organizaciones han optado por diseñar indicadores que muestren su desempeño ambiental y social (Núñez, 2003).

			Entonces, hoy en día existe una nueva percepción de lo que es la responsabilidad social y se ha dejado de ver como acciones filantrópicas. Las organizaciones cada día se preocupan más por los problemas económicos, sociales y ambientales, por lo cual han implementado diversas estrategias que ayudan a resolverlos, y estas, hay que decirlo, están encaminadas a un desarrollo sostenible, es decir, cada día se busca más el equilibrio entre el crecimiento económico, el cuidado al medioambiente y el beneficio de la sociedad. 

			Para finalizar, es posible afirmar que no existe un desarrollo sostenible sin responsabilidad social porque las estrategias, los objetivos, los programas o las políticas elaboradas bajo el segundo concepto son los que llevarán a las organizaciones al primero; por ende, habrá un crecimiento económico, se tomarán en cuenta las necesidades de la sociedad (presente y futura) y se cuidará al ambiente. En síntesis, es fundamental que tanto el sector privado como el público y social acepten que todas sus acciones repercuten en el medio que los rodea, lo cual significa que debemos actuar de una forma socialmente responsable.

			El rol del administrador ante un desarrollo sostenible

			En algún tiempo se veía al desarrollo como un crecimiento financiero. No fue sino con la aportación de Elton Mayo cuando comenzó a reconocerse al hombre como un ser social dentro de la organización (citado en Martínez Crespo, 2005). Sin embargo, aún no se consideraba el cuidado del ambiente como parte del desarrollo. Cuando se adoptó el concepto de sostenibilidad, empezó a tomarse en cuenta que el desarrollo de un país no solo era un crecimiento económico, sino que también se busca este en el bienestar de la sociedad y el cuidado de los recursos naturales. 

			Si bien aún existen problemas ambientales y desigualdad social en el mundo, los países han creado políticas o estrategias socialmente responsables para llegar a un desarrollo sostenible. En este punto, surgen nuevas preguntas: ¿cuál es el rol del administrador ante estos problemas?, ¿cuál es su aportación ante el desarrollo sostenible? En la siguiente cita, Saavedra (1996, p. 157) da respuesta a estas interrogantes: “Le confiere a la administración la función de apoyo operativo y como acción de gobierno organizacional, un rol reivindicativo en el alcance del desarrollo sostenible, entendiéndolo no sólo en una perspectiva microeconómica de manejo de empresas, corporaciones e instituciones públicas y privadas, sino en una aceptación globalizante de la sociedad como un todo, donde los vertiginosos cambios le dan relevancia y oportunidad…”.

			Entonces, el rol del administrador ante un desarrollo sostenible se inserta en su responsabilidad social para buscar y alcanzar el bienestar presente y futuro, así como, la implementación de acciones que contribuyan al cuidado del medioambiente (Saavedra, 1996).

			Ahora bien, las teorías clásicas de la administración veían la responsabilidad social del administrador solo como la maximización de utilidades, es decir, como obligación social. Por su parte, Milton Friedman (citado en Saavedra, 1996, p. 157) afirma que, cuando “… los administradores deciden invertir recursos en el bienestar social, esos costos son transferidos a los diferentes agentes del circuito organización-mercado…”; en otras palabras, cuando una organización invierte en crear beneficio social o cuidado en el medioambiente, estos costos se verán reflejados en los costos de sus bienes o servicios, lo que traerá como consecuencia pérdida en las ventas, disminución en las utilidades y, por ende, los trabajadores podrían tener repercusiones, como la baja de salarios o despedidos. 

			Cabe señalar que las teorías administrativas han evolucionado y los administradores han trabajado para adaptar los sistemas administrativos y traer un beneficio tanto a la sociedad como al ambiente. Por ello, en las organizaciones se ha incrementado el concepto de responsabilidad social bajo la visión de generar objetivos, programas o procesos que cumplan con mejorar y proteger el bienestar de la sociedad, el cuidado del ambiente y los intereses de estas (Saavedra, 1996). 

			De esta manera, los administradores deben ver a la responsabilidad social con una visión integradora y holística, donde puedan integrarse los requerimientos de un desarrollo sostenible. Si en la búsqueda del crecimiento económico tomamos en cuenta las necesidades de la sociedad, así como los efectos que están generándose en el medioambiente, y si logramos un equilibrio entre estos tres aspectos, entonces se podrá llegar a un desarrollo sostenible, lo cual será un gran paso, porque, como mencionamos anteriormente, este no existe sin acciones socialmente responsables. 

			Para Robbins y Coulter (2010, p. 187), “… la administración es universalmente necesaria en todas las organizaciones, por lo que necesitamos encontrar nuevas vías para mejorar la forma de administrarlas…”. Por consiguiente, los administradores tienen la obligación de encontrar nuevas estrategias —bajo el concepto de responsabilidad social— que ayuden a llegar a un desarrollo sostenible.

			Indicadores de sostenibilidad

			Un indicador es un valor que resulta de un conjunto de parámetros; este valor simplifica y/o comunica la realidad de una situación compleja (Rodríguez-Ortega y Flores-Martínez, 2008). De acuerdo con la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE, 1998), se define a los indicadores como: “… un valor con un significado más amplio que el directamente asociado al valor del parámetro mismo…”; ahora bien, la Real Academia Española (RAE) define el concepto como: “Dato o información que sirve para conocer o valorar las características y la intensidad de un hecho o para determinar su evolución futura”. 

			Ahora bien, el diseño de indicadores relacionados con la sostenibilidad tuvo mayor impulso a partir de 1972 con la Conferencia de las Naciones Unidas y la Cumbre de la Tierra de Río en 1992; también, cobraron más importancia al aprobarse la Agenda 21. En estos eventos, se emitieron recomendaciones para su formulación y uso con el propósito de medir en los países los avances en el cumplimiento de los objetivos planteados (CEPAL, 2018). 

			De acuerdo con Rodríguez-Ortega y Flores-Martínez (2008, p. 19), “… un conjunto de indicadores provee información clave para dar una imagen clara y completa acerca del estado actual del sistema o fenómeno determinado y, además, proporciona información suficiente para tomar decisiones que permitan dirigir el sistema hacia los objetivos seleccionados y determinar el nivel de éxito de las acciones…”. Por lo anterior, podemos decir que un conjunto de indicadores permite hacer perceptible el problema o fenómeno de interés; por otra parte, comunican, miden y cuantifican el objeto de estudio. 

			A nivel mundial, los indicadores se han convertido en los métodos estándar para medir el progreso de los países; en el caso de este artículo, son para cuantificar los avances de sostenibilidad relacionados con los recursos hídricos. Por sí solo, el valor que resulta de un conjunto de indicadores no arroja mucha información; este resultado debe ser analizado e interpretado por los tomadores de decisiones para establecer si se está o no haciendo un cambio (Rodríguez-Ortega y Flores-Martínez, 2008). También ayudan a comparar las buenas prácticas entre las ciudades o naciones. La OCDE (1998) establece tres criterios que deben tener los indicadores: a) relevancia tanto para quienes toman decisiones como para la población en general, b) solidez analítica y c) que faciliten la medición del fenómeno o problemática observada. En el cuadro 1 se muestran más con detalle estos criterios de acuerdo con la OCDE (1998). 
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			Por lo anterior, podemos decir que los indicadores se pueden utilizar de tres maneras: a) herramientas para explicar un fenómeno o problema observado; b) herramientas piloto, es decir, para dar un primer acercamiento; y c) herramientas de evolución, en otras palabras, para darle seguimiento a través del tiempo al problema o fenómeno. 

			De acuerdo con Rodríguez-Ortega y Flores-Martínez (2008), los indicadores apegados a los criterios de sostenibilidad pueden interpretarse como las herramientas que ayudan a evaluar el grado de avance en los países con miras a un desarrollo sostenible. Si bien desde los últimos 30 años se ha avanzado en la elaboración de aquellos relacionados con la sostenibilidad, algunas naciones han desarrollado herramientas más eficaces que otras, un ejemplo de ellos es Canadá, que desde finales de la década de los 80 empezó con la iniciativa de este tipo de indicadores; otro es Nueva Zelanda. El trabajo de estos, aunado al apoyo que tienen tanto político como financiero, han generado indicadores de sostenibilidad más desarrollados que otros países. En América Latina se observa que la elaboración de aquellos apegados a los criterios de sostenibilidad está más relacionada con los organismos gubernamentales, sin embargo, el apoyo político y financiero es menor que en otras naciones, lo cual resulta en que la experiencia y la velocidad en su desarrollo sea menor. En esta región, quienes lideran su desarrollo son México, Chile, Colombia, Costa Rica y Brasil (Rodríguez-Ortega y Flores-Martínez, 2008). 

			Importancia del diseño de indicadores con criterios de sostenibilidad para México

			Se mostró la significancia de estos para monitorear y dar seguimiento a los ODS; sin embargo, ¿cuál es la relevancia para México de diseñarlos con este carácter? De acuerdo con Pochat (2008), para un desarrollo sostenible, se debe tener un diagnóstico de la situación actual. Por otro lado, Núñez (2003) comenta que muchas organizaciones han optado por diseñar indicadores que muestren su desempeño ambiental y social.

			Ahora bien, en el 2016, Jeffrey Sachs y colaboradores presentaron el informe del índice de los ODS a nivel mundial. El objetivo de este fue evaluar los datos e indicadores con los que contaban los países para darles seguimiento.

			De acuerdo con este informe, es de suma importancia tener indicadores y datos confiables para que los ODS se conviertan en instrumentos prácticos para la resolución de problemas; por lo anterior, se basó en la información más reciente que había en 149 de los 193 Estados que se comprometieron a cumplir los ODS (Sachs et al., 2016).

			La metodología que utilizaron Jeffrey Sachs y sus colaboradores fue la siguiente: 

			1. La relevancia de los indicadores para el seguimiento de los ODS y comparables. 

			2. Confiabilidad de los datos.

			3. Si los datos son de acceso público y reciente.

			4.	Si existen datos por tema específicos (variables de los ODS).

			Derivado de lo anterior, el resultado que obtuvo México fue de 63.4; los países que tuvieron mayor puntuación son Suecia, Dinamarca y Noruega, con más de 80 puntos. Por otro lado, los que registraron valores más bajos son Congo, Liberia y República Centroafricana, con menos de 30 puntos (Sachs et al., 2016). 

			Con base en los datos anteriores, México tiene 63.4 % de posibilidad de cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Si bien estamos por arriba de muchos países, aún nos falta mucho para cumplir los ODS. Por consiguiente, es de suma importancia que se diseñen indicadores apegados a los criterios de sostenibilidad que nos ayuden a su cumplimiento. En nuestro caso, existe una ausencia de datos a nivel regional. Por otro lado, otra de las aportaciones del informe de Jeffrey Sachs et al. (2016) fue la detección de la falta de indicadores y datos específicos para el ODS 6, Agua limpia y saneamiento, el cual es objeto de este artículo; por lo anterior, resulta relevante que el país cuente con indicadores para este objetivo.

			La importancia de los indicadores o de los datos actualizados no solo es para mostrar un cumplimiento o avance de los ODS; más bien, todos los sectores (público, privado, social y académico) debe cobrar conciencia de que enfrentan problemas socioambientales muy graves y solo con un rediseño de ellos podrán hacer frente a esta problemática y tomar las mejores decisiones en favor de la sociedad y del ambiente. 

			Por otro lado, México enfrenta un gran reto en cuanto a la implementación de los conceptos de responsabilidad social y desarrollo sostenible. Recordemos que estos van de la mano; si la administración pública los adapta en su día a día, podrán establecerse políticas adecuadas, lo cual dará como resultado diseñar procedimientos adecuados y tener indicadores que puedan medir los logros establecidos. 

			Perspectiva sobre los datos e indicadores en la Ciudad de México

			La información de los indicadores propuestos se buscó a nivel nacional, local e internacional para tener una perspectiva de aquellos a los que se podría tener acceso, su justificación, la unidad de medición, la temporalidad y las variables que usan cada uno. Se revisaron las bases de datos de dependencias gubernamentales (como el INEGI, la SEMARNAT, la CONAGUA, el SACMEX) y otras (por ejemplo, las del Banco Mundial y la ONU-Agua). Los datos generales que se obtuvieron de esta indagación están relacionados con las variables objeto de esta investigación: acceso de agua potable, instalaciones de saneamiento, calidad y el uso eficiente. Se debe mencionar que, en la búsqueda, se encontró que a nivel nacional se carece de concordancia entre instituciones y no se cuenta con indicadores o datos que puedan servir para el seguimiento y monitoreo del ODS 6. 

			Un ejemplo de esto es que los datos más recientes con los que se cuenta son de la Encuesta Intercensal 20151 o algunos otros que provienen del Censo de Población y Vivienda realizado por el INEGI en el 2010. Otro es la página de internet de la Agenda 2030, cuyo objetivo puede señalarse del siguiente modo: “El Sistema de Información de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (SIODS) es una herramienta desarrollada conjuntamente con la Coordinación de Estrategia Digital Nacional de la Presidencia de la República y el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), y pone a disposición de los usuarios la información sobre el avance en el seguimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, la cual México adoptó como un compromiso de Estado”. 

			La información que se muestra en la página mencionada en el párrafo anterior tiene carácter oficial y, por lo tanto, debe servir para el diseño de las políticas públicas, así como para los reportes internacionales que rinda el país. En lo que toca a esta página oficial de la Agenda 2030, no se tienen todos los datos a nivel local que estén relacionados con el acceso de agua potable, instalaciones de saneamiento, calidad y el uso eficiente; si bien se cuenta con algunos relacionados con las variables de este artículo, estos también provienen de la Encuesta Intercensal 2015. 

			En el cuadro 2 se establece una comparación con las variables que utiliza el INEGI en relación con las que propone la ONU-Agua, lo cual demuestra que no existe concordancia entre ambas. En consecuencia, el resultado es que no se pueda dar seguimiento al cumplimiento del ODS 6. 

			[image: ]

			Considerando lo anterior, diseñar y proponer indicadores respecto al acceso de agua potable, instalaciones de saneamiento, calidad y el uso eficiente es relevante para evaluar el avance ante un desarrollo sostenible del agua en la Ciudad de México y tener indicadores que puedan mostrar el estado en el que se encuentra la urbe; todo ello, con la finalidad de que los tomadores de decisiones puedan generar estrategias para frenar o revertir la situación actual de los recursos hídricos. 

			Conclusiones

			Como se ha descrito a lo largo de este artículo, la Ciudad de México presenta serios problemas de abastecimiento de agua, hundimientos diferenciados, sobreexplotación del acuífero, infraestructura obsoleta que origina ruptura de tuberías y fugas. Aunado a ello, aún existe una cultura de ilusión de abundancia del recurso agua, lo que ha dificultado tener un servicio eficiente. A ello se suma que las características geográficas de la urbe elevan la complejidad en cuanto al acceso de agua potable, instalaciones de saneamiento, calidad y el uso eficiente. 

			En 1975, con la publicación del Plan Nacional Hidráulico, se integraron los primeros balances de disponibilidad y usos del agua a nivel nacional, regional y local, así como los retos a enfrentar. Hoy por hoy, la Ciudad de México está frente a los umbrales de resentir una severa crisis de agua; de ahí la importancia de administrar y preservar corresponsablemente un recurso vital y escaso. 

			Cabe señalar la necesidad de contar con indicadores y datos, lo cual se fundamenta en este artículo en razón de que a nivel local hay carencia de indicadores que posibiliten medir el grado de avance ante un desarrollo sostenible en la urbe. Por otra parte, se encontró que los datos oficiales simplemente no existen o, en algunos casos, tienen una antigüedad de 10 años; por lo anterior, no muestran la realidad actual en la que viven millones de habitantes. 

			Si bien es cierto que los indicadores son una herramienta que ayuda a la planificación y gestión, esta no proporciona una visión sistémica de un desarrollo sostenible; más bien, auxilia en relevar tendencias en el tiempo sobre los fenómenos o cambios en los que se requiere más análisis y una posible acción. 

			Uno de los aspectos más importantes que se encontró durante la elaboración de este artículo —más que conclusión, sería una recomendación— es el hecho de la falta de información actualizada (los últimos datos sobre agua y saneamiento en la Ciudad de México provienen de la Encuesta Nacional de los Hogares 2016), la inconsistencia entre los pocos datos respecto al desarrollo sostenible en México y la falta de compromiso de los gobiernos; lo anterior se fundamenta con la información asentada en el informe Consulta a OSC sobre la Agenda 2030 ante tercer INV del Gobierno de México; en este se asienta que fue a partir del 2020 cuando se iniciaron los trabajos para la definición y selección de metas e indicadores de la Agenda 2030, la cual entró en vigor desde el 1.° de enero de 2016 (Becerra y Pérez, 2021). Si continuamos con la misma tendencia, el deterioro de los recursos naturales —no únicamente de los recursos hídricos— será cada día mayor, y revertir esa situación será imposible, por lo que no solo el gobierno debería tomar conciencia de ello. Es necesario que el sector privado, la Academia y la sociedad entera se involucren para formular políticas públicas socialmente responsables que puedan contribuir de manera eficiente y eficaz en la problemática del agua en la Ciudad de México. 

			Finalmente, retomamos la reflexión de Azamar y Parada (2019) en cuanto a las diferentes visiones y problemas que enfrentamos ante un desarrollo sostenible. Debemos adoptar una visión sistémica en materia de sostenibilidad y no dejar los esfuerzos solo en un discurso; es necesario cobrar conciencia de que todas nuestras acciones tienen impacto en los recursos naturales y condición de vida. Por lo anterior, el reto como administradores ante un desarrollo sostenible se inserta en la responsabilidad social de buscar y alcanzar el bienestar social presente y futuro, así como implementar acciones que contribuyan al cuidado del medioambiente.
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			Basándonos en múltiples estudios que muestran que las palabras que usa una persona en sus escritos transmiten información sobre su personalidad, motivaciones, estado de ánimo y emocional e incluso su nivel económico, podemos entonces pretender que la información subyacente de los usuarios de Twitter permite generar indicadores del estado de ánimo e indicadores asociados con la prevalencia de condiciones de salud mental. Como primera aproximación, este trabajo se enfoca en identificar a quienes más expresan sentimientos negativos en sus textos acompañados de palabras relacionadas con ansiedad y que los hacen diferenciables de los demás. Para esto, usamos toda la muestra de tuits recolectados por el INEGI desde el 2017 al 2020 que se utilizó para la construcción del Índice del Estado de Ánimo de los Tuiteros en México junto con el recurso léxico LIWC (Linguistic Inquiry Word Count) diseñado para analizar implicaciones psicológicas del uso de las palabras muy empleado por psicólogos, sociólogos y comunicólogos. 

			Los resultados nos informan que, a pesar de que la captación de usuarios y sus textos en estos cuatro años está descendiendo, existe una incidencia creciente de personas con textos ansiosos cargados de valencia negativa a través del tiempo. Como un monitoreo de la prevalencia de ansiedad, se construyó un índice para cada tuitero recolectado en el periodo de referencia en las 32 entidades federativas del país. Este nos reveló el impacto que han tenido eventos acontecidos en estos últimos años, como el sismo del 2017 en ciertos estados y el inicio del confinamiento por la pandemia por COVID-19 en el 2020.

			Palabras clave: Twitter; Índice de Ansiedad; aprendizaje estadístico; ánimo tuitero; datificación de la salud; INEGI.

			Based on multiple studies that show that the words a person uses in their writings convey information about their personality, motivations, moods, emotional states, and even economic level, we can claim that the underlying information of Twitter users allows us to generate mood indicators as well as indicators associated with the prevalence of mental health conditions. As a first approximation, this work focuses on identifying those who express more negative feelings in their texts accompanied by anxiety-related words and who differentiate them from others. For this we use the entire sample of tweets collected by INEGI from 2017 to 2020 that was used for the construction of the Mood Index of Twitter users in Mexico along with the lexical resource LIWC (Linguistic Inquiry Word Count) designed to analyze psychological implications of word use. This resource has often been used by psychologists, sociologists and communication scholars. 

			The results inform us that, although the number of users and texts has decreased in these four years, there is an increasing incidence of people with texts reflecting anxiety, loaded with negative valence over time. As a monitoring of the prevalence of anxiety, an index was constructed for each Twitter user collected in the reference period in the 32 states of the country. This revealed the impact of events that have occurred in recent years, such as the 2017 earthquake in certain states, and the beginning of the COVID-19 pandemic confinement in 2020.

			Key words: Twitter; Anxiety Index; statistical learning; Twitter mood; datafication of health; INEGI.

			Introducción 

			La extracción de conocimiento de manera automática con distintos tipos de datos es un área de la inteligencia artificial que está cobrando cada vez más interés en distintos sectores. Con mucho éxito, se ha realizado una gran variedad de estudios que usan la enorme cantidad de datos disponibles en el mundo de la tecnología y que, junto con las técnicas del aprendizaje estadístico, han logrado diagnosticar y predecir más información de interés con alta precisión. 

			La tendencia tecnológica que logra convertir o mapear los datos cualitativos obtenidos de las acciones de las personas a través del uso de dispositivos y/u ordenadores a datos cuantificables para ser medidos y descubrir nuevo conocimiento o insight1 se conoce como datificación. Gracias a ella, el procesamiento y análisis de datos no estructurados obtenidos de estos medios (texto, imágenes y audio) están ayudando a medir el impacto de eventos relevantes, opiniones políticas, preferencias, comportamientos y sentimientos de los individuos. Es por ello que iniciativas gubernamentales, instituciones y empresas regionales y globales reconocen el valor de estos datos, por lo que están invirtiendo en capital humano e infraestructura tecnológica para analizar y predecir el comportamiento de la población a la hora de comprar un producto o de opinar sobre una decisión política, entre otros aspectos. 

			En particular, en el mundo de las redes sociales, los datos que se pueden obtener y procesar son inagotables, pues muchos de sus usuarios comparten sus opiniones y emociones día a día. Sus palabras pueden reflejar la personalidad, el estado de ánimo e incluso su nivel económico. Por ello, estas plataformas se consideran una fuente potencial de información para el estudio de una gran variedad de temas. 

			El Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), por ejemplo, propuso un indicador que mide el estado de ánimo de los tuiteros en México (aplicación web2) por medio de técnicas de análisis de sentimiento, el cual se obtiene mediante una muestra recolectada diariamente de tuits georreferenciados clasificándolos de manera automática como un mensaje con carga positiva o negativa. Esta información llega a ser útil cuando se relaciona con eventos políticos, sociales, deportivos o económicos que se dan en el país para conocer el sentimiento de cierta parte de la población ante estos sucesos. 

			Dentro de este mismo enfoque del análisis de sentimiento, se puede determinar no solo la valencia del texto, sino también la carga emocional negativa integrada por miedo, ira, tristeza  o asco, entre otras que pueden existir detrás de la información que el individuo expone en sus redes sociales; es un tópico que está contribuyendo de manera importante al campo de la medicina y la psicología, pues su alcance es tal que, si llegan a ser muy intensas, estas pueden afectar la calidad de vida del individuo, mostrando un gran riesgo de padecer un trastorno mental, como depresión y ansiedad, con la posibilidad de llegar al suicidio (Piqueras Rodríguez  et al., 2009). 

			Según Richard Layard (2017), el efecto de un problema de salud mental como la depresión va más allá del bienestar social: afecta la producción en las empresas debido a que este padecimiento prevalece más en las personas en edad laboral. Se hace notable la reducción de la concentración y memoria del trabajador, aumentan sus ausencias y se generan más gastos médicos que, a su vez, merman los presupuestos de las agencias públicas de salud. Toda esta información muestra la importancia no solo de atender los casos ya diagnosticados de padecimientos mentales, sino también detectar las posibles situaciones en riesgo de padecerlos. 

			Este tipo de estudios se relacionan directamente con la datificación de la atención médica, también llamada datificación de la salud (Ruckenstein et al., 2017), que se desarrolla con diferentes registros, como la investigación médica basada en datos (de gobierno, biobancos), la infraestructura de la salud pública, la monitorización continua de pacientes, biosensores implantables, el uso de internet para la interacción médico paciente, prácticas de autocuidado, dispositivos de salud, así como fitness portátiles y aplicaciones para teléfonos inteligentes. Estos datos recolectados son de gran interés para el gobierno, los especialistas o las instituciones públicas de la salud, pues reconocen su potencial para prevenir y mitigar las cargas físicas y financieras de las enfermedades del estilo de vida actual, como obesidad, diabetes y enfermedades cardiovasculares. Además, proporciona evidencia para la generación de programas o políticas de salud pública, y a los profesionales de la salud les ayuda a un temprano diagnóstico para enfocarse en dar pronto seguimiento a quienes necesiten más atención.

			El estudio presentado en este artículo pretende generar información relevante acerca de la emoción negativa ansiedad en los mensajes de los tuiteros en México, identificando el grado de ansiedad y en qué momentos se incrementa como indicadores en el tema de salud pública y bienestar social utilizando datos no tradicionales (los cuales no se obtienen por medio de censos o encuestas). 

			Consideramos que los tuits georrefenciados a los que accede el INEGI desde el 2016 son una base de datos suficiente para lograr estimaciones sobre los patrones de escritura de los tuiteros, que indicarán la vulnerabilidad de expresar emociones negativas que los hace diferenciable de los demás. Además, nos permite realizar comparaciones de tipos de tuiteros por unidad geográfica a través de los años. 

			Como punto de partida, decidimos empezar a identificar la ansiedad que se puede ver reflejada en la escritura de los tuiteros tomando como hipótesis de que esta forma parte de las emociones negativas presentes comúnmente en padecimientos mentales. Algunos psicólogos (Piqueras Rodríguez et al., 2009) indican que la ansiedad es el resultado de una expresión patológica del miedo y mencionan que “… La expresión conductual es la confrontación, la reacción agresiva y lleva al individuo, para mitigar su malestar, a conductas no saludables, como beber, fumar y no alimentarse sanamente…”. Además, la Organización Mundial de la Salud (OMS) ha manifestado varias veces que tanto la depresión como la ansiedad son consideradas como enfermedades mentales y que estos padecimientos se están convirtiendo en un problema mundial, pues sucede en países ricos y pobres (OMS, 2021).

			Realizar esta medición complementará la información que se obtiene del Índice del Estado de Ánimo de los Tuiteros en México pues, aparte de cuantificar el sentimiento negativo de los textos de cada tuitero, identifica el grado de ansiedad que los hace diferenciables de otros.

			La estrategia consistió en asociar un valor a cada tuitero, el cual cuantifica qué tanta ansiedad negativa o positiva expresa en sus textos. Hacemos un comparativo por entidad geográfica y temporalidad al comparar este índice de todos los tuiteros recolectados para el 2017, 2018, 2019 y 2020. Realizar esta comparación ayudó a identificar el impacto que tienen ciertos eventos políticos, económicos y sociales en la población. 

			Además, perfilamos aquellos tuiteros que suelen expresar más palabras de ansiedad con polaridad negativa, ya que estos pueden ser candidatos idóneos para ser evaluados por psicólogos para asignar de manera cualitativa una propensión a padecer o no alguna condición de riesgo en cuanto a su salud mental. Para descubrir la incidencia de este tipo de usuarios, su tipificación se llevó a cabo por año. 

			Conscientes estamos de que se deben considerar factores que no siempre son detectados de forma automática para decidir si un usuario tiende a tener un problema real de salud mental; por ejemplo, la detección de ciertas emociones no es altamente precisa debido a que el tono de la expresión textual puede ser interpretada de formas distintas según la zona geográfica de donde provenga el tuitero. Hay regiones en este país en las que sus habitantes suelen ser más sarcásticos o bromistas que en otras. Es entonces muy importante ratificar de manera cualitativa que el grupo de tuiteros que detectemos con métodos cuantitativos en realidad esté padeciendo ansiedad, por lo que expertos en psicología y/o comunicación deberán validar la detección. 

			En los dos siguientes apartados se relata cómo se están aplicando las técnicas estadísticas y recursos léxicos con los datos de las redes sociales para pronosticar el riesgo de que un usuario pueda estar padeciendo un problema de salud mental con base en lo que expresan en dichas plataformas.

			Sobre los datos que usamos y su procesamiento se detalla en la tercera parte del este documento, continuando con un análisis exploratorio de estos donde se reflejan tendencias a expresar más ansiedad en ciertos meses relacionados con eventos políticos y sociales.

			En las dos penúltimas secciones hablamos de la construcción del Índice de Ansiedad, así como la aplicación de métodos de aprendizaje no supervisado y supervisado para la detección de los usuarios con mayor ansiedad; por último, presentamos algunas conclusiones y consideraciones.

			Técnicas de aprendizaje estadístico para la obtención de información 

			Las empleadas en el campo de la inteligencia artificial son algoritmos estadísticos y matemáticos que ayudan a identificar de manera automática patrones en datos y a resolver problemas complejos, por ejemplo, de clasificación y agrupamiento en distintos sectores de la ciencia.

			Uno de los pioneros en aprovechar los modelos estadísticos para descubrir patrones de salud mental de los usuarios a través de redes sociales fue De Choudhury (2013), quien recopiló datos mediante una base de usuarios diagnosticados clínicamente con depresión y que, a su vez, estuvieran inscritos en Twitter. A través de sus publicaciones un año antes de ser diagnosticados, se midieron los estilos lingüísticos, los atributos de sus propios grupos sociales (por medio de gráficos de redes), la carga emocional de sus textos y los tópicos a los que hacen referencia. Con un método de aprendizaje supervisado, alcanzó 72 % de precisión en el diagnóstico de depresión.

			Actualmente, el autor David Brooks, columnista de The New York Times, señala en su artículo “How Artificial Intelligence Can Save Your Life…” (2019) que estos métodos son: “… [técnicas] aterradoras, difíciles de entender, y bastante asombrosas pues ayudan a salvar la vida de personas, ya que con estas técnicas se puede detectar y diagnosticar a tiempo a personas que intentarán suicidarse…”. Hace referencia a varios estudios que han usado estas técnicas para el diagnóstico temprano de padecimientos mentales. 

			El artículo escrito por Eric Topol en su libro llamado Deep Medicine… (2019) muestra un estudio en el que se introduce la información de los registros médicos de los pacientes a un algoritmo de aprendizaje estadístico para predecir quién es probable de cometer suicidio, y lo hizo correctamente en 93 % de las veces. 

			Otro trabajo muy innovador es el que llevó a cabo una empresa llamada Mindstrong3 fundada por un equipo de especialistas en neurociencia, medicina e inteligencia artificial. En ella se está desarrollando una aplicación que controla la forma en la que la persona escribe, con qué frecuencia borra caracteres y cuánto se desplaza mientras usa otras aplicaciones, tratando de descubrir cómo cambia su cognición mental a lo largo del tiempo. Los datos que recopila se cifran y analizan en forma remota mediante aprendizaje automático, y se comparten con el paciente y su médico. A diferencia de otras aplicaciones que tienen la misma finalidad, Mindstrong asegura que —considerando las interacciones físicas de los usuarios con sus teléfonos identificando no lo que hacen, sino cómo lo hacen— puede ofrecer pistas más precisas de rastrear estos problemas con el tiempo.

			Además, existen otras investigaciones (Reece y Danforth, 2017) donde la unidad de análisis no es solo el texto, ahora se vuelve la atención hacia las imágenes, de manera que analizaron 43 950 fotos de Instagram de 166 personas. Sus algoritmos lograron 70 % de precisión al reconocer quién estaba deprimido.

			En México también hay estudios con el mismo objetivo: identificar de manera temprana indicios de riesgo de personas propensas a depresiones, tristeza y/o suicidios en función de los textos que escriben en sus plataformas digitales (Rodríguez-Esparza et al., 2016).

			Recursos usados en trabajos relacionados

			El tener un conjunto de usuarios etiquetados con ansiedad o depresión (conjunto de entrenamiento) diagnosticados por especialistas psicólogos o psiquiatras es la clave para generar un conjunto ideal de entrenamiento para que, junto con un buen método de aprendizaje estadístico supervisado, se obtengan predicciones confiables con relación a que un usuario exhiba un riesgo de ansiedad o depresión. Sin embargo, no siempre se tiene el tiempo, el dinero y la disponibilidad de información para conformar uno con estas características. Es necesario acudir a otros recursos más económicos para identificar a estos usuarios; por ejemplo, según lo demostraron Tsugawa et al. (2015), el uso de un bag of words4 relacionado con depresión o tristeza es útil para identificar emociones negativas. 

			Otra forma para detectar de manera automática una colección de usuarios en Twitter con algún problema de salud mental es el de localizar a los usuarios que hayan expresado públicamente tener una afección, ya sea creyendo que pueden tener apoyo de otros que padecen lo mismo o para combatir el tabú de las enfermedades mentales o también como explicación de sus comportamientos (Coppersmith et al., 2014; y Nadeem et al., 2014). Por lo regular usan un filtrado de tuits buscando expresiones como “me diagnosticaron X”. Esta X puede ser algún trastorno, según lo que se necesite detectar, como: depresión, ansiedad, trastorno bipolar o de estrés postraumático, entre otros. En estos estudios se está suponiendo que, debido a que existe un estigma alrededor de los problemas de salud mental, parecería poco probable que se declare padecerlos cuando en realidad no es este el caso. Aun así, se sabe que en este tipo de redes se suelen dar declaraciones a modo de bromas y/o sarcasmos, por lo que es muy importante que se verifique manualmente que el  significado del texto sea genuino. 

			Otro enfoque es el de realizar una identificación de categorías de emociones en un texto usando recursos léxicos, es decir, diccionarios que contienen un conjunto de palabras etiquetadas por emociones. La mayoría de estos recursos están en el idioma inglés; algunos de ellos tienen traducción al español, pero no todos son evaluados manualmente para asegurarse de que la connotación de la palabra sea en verdad etiquetada con la emoción correcta. En el cuadro 1 se describen algunos diccionarios desarrollados en español disponibles para los interesados en estos temas.
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			Es importante mencionar que LIWC se consigue como un programa computacional ejecutable comercial que hace un conteo de las palabras para 74 categorías agrupadas en cinco procesos psicológicos: social, afectivo, cognitivo, biológico y personal. Además, proporciona el número de palabras relacionadas con el lenguaje estándar de escritura, por ejemplo: total de pronombres, total de pronombres personales (1.ª persona, 1.ª persona plural, 2.ª persona, 3.ª persona singular, pronombres, verbos —pasado, presente, futuro—, adverbios, negaciones y otros). 

			Un ejemplo del uso de LIWC es una herramienta expuesta en la web Analyze Words,5 la cual arroja un indicador que mide el aspecto emocional, social y racional del tuitero con base en sus últimas 25 publicaciones teniendo solo el nombre de la cuenta pública del usuario. 

			Datos y su procesamiento

			Este trabajo se realizó usando los tuits públicos y georreferenciados dentro del territorio nacional recolectados por el INEGI desde el 2017 al 2020. Se cuenta con alrededor de 2 millones de tuits por mes. A partir de estos datos, detectamos a todos los usuarios que hayan publicado más de 25 documentos por año, identificando así a aproximadamente 600 mil. La gráfica 1 muestra la distribución por año. Notamos que la captación de usuarios va disminuyendo a través del tiempo. 
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			Se adquirió el LIWC, programa ejecutable diseñado para hacer los conteos de palabras pertenecientes a cada clase cuando se imputa una serie de documentos, sin embargo, el formato y la dimensión de los tuits a estudiar diferían de las del programa, por lo que fue necesario crear nuestro propio código para la lectura y conteo. Decidimos realizarlo con dos tipos software, Python y R, con la finalidad de llevar a cabo una comparación de resultados y garantizar la calidad de estos. 

			Además, se implementó un ambiente específico para el almacenamiento y las consultas bajo Spark y Apache Zeppeling, pasando de un formato muy general, como json, a archivos Parquet, logrando disminuir significativamente la velocidad de consultas. 

			Como sabemos, la limpieza y el preproceso de datos es una etapa importante en cualquier estudio donde se analiza información no estructurada: quitar caracteres y símbolos especiales ayuda a eliminar ruido cuando se requiere interpretar resultados y reducir el texto a palabras básicas, como tokens y lemas, y facilita su conteo. Para nuestro estudio, eliminamos enlaces http, signos de puntuación, espacios innecesarios, emojis, etiquetas (#), menciones (@), y tokenizamos.6 Ni los números ni stopwords7 fueron omitidos, pues estos los contabiliza LIWC para diagnosticar la forma de escritura del usuario.

			Se procesaron 124 627 640 tuits de 600 mil usuarios desde enero del 2017 a noviembre del 2020. Con estos datos se construyó una matriz de información donde cada registro es un usuario y las columnas están dadas por características que representan sus textos (ver cuadro 2).
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			Para la identificación del municipio correspondiente a cada tuit, se utilizó el elemento bounding_box, que contiene un mínimo de cuatro pares de puntos geográficos (latitud, longitud) que hace referencia a la zona geográfica donde el texto fue creado; con estos se genera un polígono que será identificado por su valor central (centroide). Se realizó un cruce de estos valores con los polígonos que identifican a cada municipio del país para asociarlo con el tuit de acuerdo con el polígono donde cae el centroide. Con este método logramos 99 % de clasificación correcta de municipios a todos los tuits.

			Aunque tenemos el conteo de palabras de todas las clases de LIWC por cada tuitero, este trabajo solo se concentra en la clase ansiedad; algunas palabras con esta etiqueta se muestran en el cuadro 3. Sin duda, esta matriz de información será de gran utilidad para investigaciones más robustas futuras al presente estudio. 

			[image: ]

			Análisis exploratorio de datos 

			Una vista general del comportamiento de la información a través del tiempo por medio de gráficas puede ayudar a obtener conocimiento a partir de patrones naturales de los propios datos, o bien, buscar elementos que confirmen si las hipótesis o técnicas establecidas al inicio de cualquier estudio son las adecuadas.

			La gráfica 2 nos muestra la evolución por año de los tipos de tuits de todos los tuiteros. Como se puede notar, existe una disminución de tuits recolectados en estos cuatro años. Tanto los positivos como los negativos (de acuerdo con la etiqueta que proporciona el clasificador del ánimo tuitero —AT—) decaen, aunque la velocidad de disminución de los últimos es menor que la de positivos. Se aprecia un ligero aumento de ansioso-negativos, los cuales son definidos por aquellos que tienen al menos una palabra relacionada con ansiedad y que son clasificados como negativos por el AT. Una disminución de tuits ansioso-positivos y el número de palabras relacionadas con ansiedad por año parece constante con un ligero aumento en el 2018. La información que nos da esta grafica nos lleva a pensar que, aun cuando los tuiteros y los tuits van en disminución, pueden existir subpoblaciones de usuarios que expresan cierta temática que no necesariamente sigue la misma tendencia de disminución de la población total, por ejemplo, el caso de los que escriben textos ansioso-negativos, hecho que se demuestra más adelante al usar la técnica de aprendizaje supervisado.
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			Un análisis de los textos, tuiteros y palabras de ansiedad a través de los cuatro años, pero ahora por mes, nos revela ciertas fluctuaciones interesantes. Observamos en la gráfica 3 que la cantidad de tuits positivos siempre rebasa a los negativos y, efectivamente, tienden a disminuir a través del tiempo. Además, de manera general, se aprecia una relación entre estos dos tipos de tuits, si aumentan los positivos, se incrementan los negativos y viceversa. Note que estas fluctuaciones de aumento se dan en determinados meses de cada año.
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			En la gráfica 4, donde se muestra el conteo de palabras relacionadas con ansiedad por mes y año, se destacan barras más altas en ciertos meses. Resulta muy tentador empezar a relacionar estos aumentos con eventos importantes que sucedieron en cada año, por ejemplo, septiembre del 2017, mes en el que ocurrió un sismo; en mayo-julio del 2018 tuvieron lugar las elecciones presidenciales; enero del 2019, desabasto por gasolina; y marzo del 2020 empezó el confinamiento en México por la pandemia de COVID-19.
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			Una pregunta natural que surge después de analizar la gráfica anterior es: ¿hacia qué valencia se inclinan las palabras relacionadas con ansiedad, a la negativa o a la positiva? Note que en la gráfica 5 solo se examinan a los tuiteros que expresaron palabras de ansiedad. Las barras de color verde obscuro representan a quienes publicaron textos clasificados como negativos; las de color verde claro, los positivos. Vemos que existe una incidencia mayor de tuiteros con textos ansioso-negativos que ansioso-positivos, y la presencia de los primeros se hace más notable en los mismos meses en los que tuvimos eventos que ya mencionamos.
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			Confirmando lo antes dicho, la correlación estadística asociada de las palabras de ansiedad vs. los textos negativos y positivos de todos los tuiteros por año se presentan en el cuadro 4, aunque existe una mayor correlación hacia lo negativo; la que hay con positivos no es tan baja, pues presenta un valor mayor a 0.6 en todos los años, incluso, en el 2018, estos coeficientes se igualan; por lo tanto, también deben contemplarse en el estudio y es por ello que en la siguiente sección se construye un índice que informa qué tan positivos o negativos son los textos que muestran ansiedad.
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			Como resumen, la información de las gráficas anteriores nos muestra que existen meses relevantes donde la población tuitera expresa más negatividad y ansiedad, que existe una tendencia más pronunciada a expresar ansiedad con contexto negativo que positivo y que los tuiteros ansioso-negativos van aumentando en cada año a pesar de que la población usuaria es cada vez menor. 

			Generación del Índice de Ansiedad por tuitero

			Para realizar comparaciones entre usuarios y poder diferenciar si sus expresiones sobre ansiedad se encuentran en un contexto positivo o negativo, se pensó en generar un indicador que refleje esas diferencias. 

			Cada usuario identificado en nuestra base de datos tendrá un valor entre -1 y 1, que indica el grado de ansiedad en función de sus textos: si este se acerca a -1, entonces podemos decir que tiende a expresar ansiedad en un contexto negativo; si se acerca a 0, el usuario es neutro en cuanto a su ansiedad; y si se aproxima a 1, entonces la mayoría de sus textos contienen palabras de ansiedad con valencia positiva.

			Hicimos una partición excluyente de las clases de AT para cada tuitero, como se muestra en el cuadro 5, de tal manera que N representa la suma de todos sus textos. 
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			El Índice de Ansiedad está determinado solo por las cantidades A y B: 

			                   [image: ]                      (1)

			Note que si  A = 0 y B > 0, entonces todos los textos con palabras de ansiedad del tuitero se clasificaron como positivos; por lo tanto, el Índice tiene un valor de Ians= 1. Caso contrario, si  B = 0 y A > 0, entonces no hubo textos ansioso-positivos y el Índice es Ians= -1. 

			Un índice igual a 0 indica que el usuario es neutro en ansiedad; sin embargo, esto se puede presentar en dos casos: 1) si A es igual a B, el usuario expresa ansiedad, pero sus textos positivos igualan a sus negativos; por lo tanto, no tiene un sesgo de ansiedad que muestre una valencia de sus textos y 2) no usa palabras de ansiedad, por lo que A y B son iguales a 0; este usuario puede expresar gran cantidad de negativos (positivos), pero esa negatividad (positividad) no tiene nada que ver con la ansiedad. 

			La grafica 6 representa el promedio del Índice de Ansiedad de los tuiteros por mes desde el 2017 al 2020. Los picos más bajos en toda la serie corresponden a septiembre del 2017 y marzo del 2020. Para fines de comparación, en la gráfica 7 se visualiza el Índice del Ánimo Tuitero para el mismo periodo. Ambas gráficas muestran una tendencia similar, coindicen en ciertos aumentos o disminuciones a pesar de que las unidades de medición son diferentes; por un lado, el Índice del Ánimo Tuitero corresponde a la clasificación del propio texto de los tuits y el de Ansiedad, a la clasificación del tuitero. Ambos oscilan en distintas escalas. Podemos decir que no son excluyentes, pero tampoco complementarios. Los valores más bajos del Índice del Ánimo Tuitero en toda la serie se dan en enero del 2019 y marzo del 2020. 
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			El Índice de Ansiedad ahora se representa por entidad federativa en las gráficas de 8, 10, 11 y 12. Podemos notar diferentes comportamientos para los distintos años; por ejemplo, en el 2017, las entidades con valores más bajos durante septiembre son: Chiapas, Ciudad de México, Guerrero, Morelos, Puebla y Tlaxcala; estas fueron las más afectadas por los sismos sucedidos en ese mes. Para confirmar esta sospecha, nos dimos a la tarea de encontrar las palabras más frecuentes asociadas con ansiedad en dichos estados para septiembre, las cuales se muestran en la gráfica 9 a través de nubes de palabras de algunas entidades afectadas. 
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			Se observa que los valores del Índice cambian en los siguientes años; el lector puede identificar los extremos y relacionarlos con algún suceso acontecido en el país. De estas graficas se desprende una interpretación meramente tendencial; para corroborar las asociaciones con eventos, hay que verificarlo profundizando el análisis.
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			Para el 2020, según la gráfica 11, destaca marzo con los índices más bajos para casi todas las entidades, hecho que claramente podemos relacionar con el inicio de la cuarentena por la pandemia de COVID-19. 
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			Para diagnosticar la presencia de otras emociones presentes en los tuiteros, se tiene la posibilidad de construir índices similares para casi todas las clases de LIWC, de tal manera que puedan ser comparados y correlacionados. En pruebas previas a este análisis, notamos que las clases relacionadas con afecciones positivas más expresadas por los usuarios son alegría y sorpresa. Sobre las afecciones negativas, se puede decir que la ansiedad está muy relacionada con la emoción miedo (tal como lo señalan Piqueras Rodríguez et al., 2009); la tristeza, con el enojo; y las palabras que expresan repulsión suelen ser menos utilizadas por los tuiteros. 
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			Si quisiéramos detectar a los usuarios que expresan más ansiedad con más carga negativa en sus textos que los distingue de los demás, usar este índice como referencia no sería lo más adecuado. Imagine a un tuitero que escribió solo un documento ansioso-negativo, por lo que su valor es -1; ahora, si existiera otro que escribió 10 documentos ansioso-negativos y ninguno ansioso-positivo, su índice también es igual a -1. El segundo ha usado más palabras de ansiedad que el primero y, sin embargo, el índice los iguala. La siguiente sección explica la construcción de grupos para diferenciar a este tipo de usuarios.

			Construcción de tipos de ansiosos de acuerdo con la formación de grupos

			Bajo el supuesto de que cuantas más palabras de ansiedad y más textos negativos escriba un tuitero, este tendrá mayor probabilidad de padecer un riesgo de salud mental, y si esta situación se corrobora con la evaluación cualitativa por parte de los expertos psicólogos, podemos entonces conformar una base de datos etiquetada para futuros estudios. Este es uno de los objetivos que buscamos al perfilar a los usuarios por medio de la técnica estadística clustering; el otro es el de medir la prevalencia de este tipo de tuiteros a través de los años, tal como lo sospechamos desde la gráfica 2.

			Primeramente, la agrupación fue realizada tomando a todos los usuarios captados en el 2017 con más de 25 tuits. Se usaron tres variables para el agrupamiento: número de tuits ansioso-negativos, número de tuits ansioso-positivos y número de palabras relacionadas con ansiedad. Probamos diferentes técnicas de agrupamiento como k-medias y las basadas en mezcla de funciones gaussianas. Considerando el criterio Bayesian Information Criterion (BIC) decidimos quedarnos con seis grupos y usar un modelo con distribución elipsoidal con iguales tamaños, igual forma y diferentes orientaciones (EEV) (Scrucca et al., 2016). 

			Como resultado de la agrupación, obtenemos las etiquetas que identifican al grupo de pertenencia de cada usuario en ese año; esta categorización se convierte en la base para generar un clasificador que determine las etiquetas de los tuiteros para los años subsecuentes, es decir, el proceso determinará el grupo al que pertenece el tuitero según la semejanza que tiene con los del año base. Por lo tanto, los grupos formados en el 2017 sirven como un conjunto de patrones fijos en los que el modelo se basa para asignar a nuevos usuarios al patrón más similar, de tal manera que sea más sencillo notar el crecimiento o disminución de tuiteros a través de los años bajo un año base. En otras palabras, se usa un método de aprendizaje supervisado, suponiendo que las etiquetas de los usuarios del 2017 son las que determinan la diferencia de escritura de los usuarios.

			Con la información que nos presenta el cuadro 5 es posible caracterizar a cada grupo formado en términos de los promedios de las variables usadas para la agrupación y otras que no fueron usadas. Podemos notar sus similitudes y diferencias. 
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			El grupo 1 está caracterizado por muy pocos tuiteros, tan solo 67 que escriben mucho más texto que los demás; en promedio, cada tuitero escribe más de 3 mil tuits al año categorizados en su mayoría como positivos; sin embargo, tienden a expresar más palabras de ansiedad con una media de 167 por tuitero. Los textos ansioso-negativos son casi el doble que sus ansioso-positivos.

			El grupo 2 está compuesto por tuiteros que, aunque no están en el extremo como en el grupo 1, sí reflejan una negatividad ansiosa en sus textos, con un promedio de 38 palabras de ansiedad por usuario y 24 tuits ansioso-negativos vs. 9.4 ansioso-positivos.

			El grupo 3 es más neutro en las expresiones de ansiedad negativa y positiva.

			Por otro lado, el 4 está compuesto por tuiteros  que expresan palabras de ansiedad, pero con tendencia positiva, sus tuits ansioso-positivos son poco más de seis veces de sus ansioso-negativos; podemos llamar a este grupo como los tuiteros ansioso-positivos. Aunque pareciera que los grupos 4 y 5 tienen características similares, el algoritmo los diferencia al obtener promedios menores de este último.

			Por su parte, en el 6 quedan clasificados la mayoría de los tuiteros, quienes no muestran ansiedad. 

			Pondremos atención en los grupos 1 y 2, pues creemos que pueden ser más vulnerables a seguir expresando textos negativos con palabras de ansiedad.

			El método de clasificación (aprendizaje supervisado) que usamos fue el de análisis discriminante basado en mezclas, donde se asume que la densidad de cada clase sigue una distribución gaussiana. El corpus de usuarios del 2017, que está dado por un total de 178 361, se dividió en 70 % como base de entrenamiento y 30 % de prueba. Para una validación cruzada con k = 10 interacciones, obtuvimos un error de predicción del clasificador de 0.030 (0.0012 desviación estándar).

			La evolución de los usuarios en cada grupo a través de los años se muestra en las gráficas 13. Para los grupos más ansiosos (1-3), notamos una tendencia creciente de tuiteros a través de los años; mientras que para los menos ansiosos (4-6) ocurre lo contario.
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			El crecimiento de tuiteros tipo 1 y 2 a través de los cuatro años implica que los tuits ansioso-negativos también van en aumento, tal como se refleja en las gráficas 14. Estos dos grupos de usuarios tienen un comportamiento diferente al de todos los tuiteros de nuestra muestra contemplados en la gráfica 2.
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			Aunque existe un aumento de usuarios clasificados en el grupo 3 en los cuatro años, el porcentaje de sus tipos de textos se mantiene casi constante; es decir, no hay cambios identificables en la tendencia de escritura de los usuarios de este grupo de un año a otro. Por otra parte, los categorizados en el grupo 4 en el 2017 son más ansioso-positivos, sin embargo, quienes se clasificaron en este mismo grupo durante el 2020 se caracterizan por escribir con menos ansiedad positiva. Algo similar sucede para el 5. Es importante resaltar que los tuiteros del 6 son cada vez menos, por lo tanto, hay una disminución de sus tipos de textos.

			Conclusiones y consideraciones 

			Como ya lo comentamos en la introducción, la disposición de datos de redes sociales atrae a los investigadores en distintas áreas precisamente por la gran variedad de temas que abarcan para tener conocimiento sobre gustos, eventos, opiniones y sentimiento de los usuarios prácticamente a un costo cero, a diferencia de los obtenidos de fuentes oficiales, como encuestas y censos. Sin embargo, emplear los de las redes no proporciona un cierto grado de confiabilidad en las estimaciones o predicciones que se realicen, situación que sí se tiene con los datos oficiales; es decir, existen ventajas notables al usar datos abiertos, pero también hay riesgos metodológicos y éticos. Lo ideal es implementar estrategias metodológicas para combinar estos dos tipos de fuentes, como lo están haciendo ya los organismos nacionales e internacionales. 

			Aun así, a pesar de todo lo que se está haciendo al respecto y que se planea hacer para combinar datos tradicionales con no tradicionales, en este ejercicio, donde examinamos la ansiedad como una emoción intrínseca a un problema de salud mental y cómo es el comportamiento de una muestra relativamente grande de usuarios de Twitter referente al uso de palabras relacionadas con ansiedad y la negatividad de sus textos, establecemos una estadística a través de datos no tradicionales que muestra indicadores en el tema de salud pública y bienestar social que puede interesar a las autoridades gubernamentales, a profesionales o planificadores de la salud y organizaciones no gubernamentales implicadas o interesadas en proporcionar servicios de salud mental como evidencia para la generación de programas o políticas de salud pública.

			Bajo una perspectiva de estudio basada en el análisis cuantitativo y automático de datos, observamos en nuestros resultados: 

			•	Tendencias de ansiedad a nivel poblacional en ciertos periodos coincidentes con eventos desafortunados en el tiempo, como el sismo del 2017 en algunas entidades del país y la ansiedad mostrada en el inicio de la cuarentena por COVID-19.

			•	El Índice de Ansiedad proporciona un indicador de alerta del bienestar social.

			•	La prevalencia creciente de usuarios ansioso-negativos a través del tiempo.

			•	Diagnóstico inicial de posibles usuarios afectados que serán etiquetados por expertos para la conjunción de una base de datos que sirva para realizar predicciones del grado de ansiedad de otros usuarios. 

			•	Los resultados complementan aún más la información que muestra el ánimo tuitero sobre la salud mental de la población tuitera en México. 

			Este estudio abre la puerta para el análisis de lenguaje asociado a otros trastornos mentales considerando las estrategias que han empleado otros investigadores al usar LIWC como diagnóstico de personalidades de una población de usuarios o de personas en lo individual.

			Contamos con una estructura de información bastante amplia para robustecer esta investigación. Algunos trabajos futuros que podríamos explorar: identificar palabras usadas con frecuencia que acompañen a otra afección emocional negativa y observar la diferencia de uso de esas palabras con las emociones antagónicas; comprobar si existe un patrón similar en nuestro país con respecto a otras naciones donde los estudios indican que las personas deprimidas (Argamon, 2005) tienden a usar más pronombres en primera persona, mientras que las que reflejan miedo en sus textos son propensas a expresar más palabras en tercera persona; identificar las cinco grandes (big-five) diferentes personalidades de los usuarios: neuroticismo, extroversión, apertura a la experiencia, conciencia y afabilidad (Costa y McCrae, 1992); así como generar más indicadores emocionales según las clases que detecta LIWC y correlacionarlos para una detección más robusta de salud mental.
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			Notas

			

			
				
					1	Es un término utilizado en psicología proveniente del inglés, que se puede traducir al español como visión interna o, más genéricamente, percepción o entendimiento.

				

				
					2	https://www.inegi.org.mx/app/animotuitero/#/app/multiline

				

				
					3	https://mindstronghealth.com/

				

				
					4	Bolsa de palabras relacionadas con un tema que sirven como un filtro para detectar aquellos textos de tuits que mencionen dichas palabras.

				

				
					5	https://www.analyzewords.com/science.php

				

				
					6	Proceso de segmentar el texto en unidades lingüísticas: palabras, signos, números, alfanuméricos, etcétera.

				

				
					7	Palabras muy comunes y poco informativas desde el punto de vista léxico, por ejemplo, conjunciones (y, o, ni, que), artículos (la, los, el), preposiciones (a, en, por, etcétera). 
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Cuadro 10

Regresion despido del primer trabajo. Modelo probit. Efectos marginales

Variables independientes Modelo1 Modelo 2 Modelo 3
y o 00138 ** 00147 *%*
Ocupacion no rutinaria cognitiva
(170.47) (153.08) (152.24)
L 00145 % 00199 *** 00212 *%*
Ocupacion rutinaria cognitiva
(153.93) (203.31) (214.78)
. - 0.0250 *** 0.0253 *** 0.0267 **
Ocupacion rutinaria manual
(283.69) (285.11) (252.34)
- 0.0031 *** 0.0033 **
Edad
(124.16) (131.40)
- -0.0000 *** -0.0000 **
Edad al cuadrado
(-79.89) (-85.64)
JUS = -0.0367 *** -0.0408 **
Educacion primaria
(-145.62) (-162.99)
3 . - -0.0376 *** -0.0419
Educacion secundaria
(-151.83) (-169.95)
) - = 00350 ** 00304 *x
Educacion media superior
(-138.54) (-155.83)
) - 0.0421 *** -0.0467 %
Educacién superior
(-163.54) (-182.04)
. - 00114 *** -00127 =*
Mujer
(-177.40) (-192.59)
Efectos fijos de industrias no no si
Efectos fijos de grados de marginacién estatal no no si
Ndmero de observaciones 49310401 49310401 49255 538
Pseudo R? 0.004 0.015 0.023
Prob > chi? 0.000 0.000 0.000
*** Estadisticamente significativo a 99 % de confianza.
Estadisticas z entre paréntesis.

Fuente: estimaciones propias con datos del MOTRAL de la ENOE 2015
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Anexo 2

Densidades de la variable antigiiedad
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Nota: a linea roja muestra la densidad de la variable antigiedad imputada y a azul, Ia densidad de la variable antigiiedad de la viviendas no imputadas.
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Anexo 3 Concluye
[ndice de Precios Hedénico de Renta de Vivienda

Yucatdn 100.0 1105 n7a 119.1 1368
Zacatecas 1000 108.0 m7 170 1304
Nacional 100.0 103.0 ms 153 1283
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Concluye

Indicadores construidos como variables de entrada

Proporcidn salarial del personal de produccion.

Propordion salarial del personal administrativo.

Tasa de personal dependiente.

Tasa de personal dedicado a la produccidn, venta o prestacién de servicios.

Tasa de personal dedicado a tareas administrativas.

Tasa de personal no remunerado.

Tasa de trabajo sin sueldo base.

Tasa de trabajo femenino.

Tasa de personal femenino no remunerado.

Tasa de mujeres sin sueldo base.

Tasa de mujeres familiares, becarias o voluntarias sin sueldo base.

Tasa de pago de prestaciones.

Tasa de pago de indemnizaciones.

Tasa de sequridad social efectivamente pagada.

Tasa de otras prestaciones sociales efectivamente pagadas.

Tasa de reparto de utilidades con respecto a la masa de remuneraciones.

Porcentaje del pago de salarios al personal de produccion, ventas
oservicios sobre el total de la masa salarial sin contar liquidaciones.

Porcentaje de pagos a personal administrativo, contable y de direccién
sobre el total de la masa salarial sin contar liquidaciones.

Porcentaje de empleados contratados directamente por la empresa
con respecto al total de empleados.

Porcentaje de trabajadores dedicados a produdir, vender o prestar
servicios con respecto al total de empleados.

Porcentaje de empleados que realizan trabajo administrativo con
respecto al total de empleados.

Porcentaje de empleados a los que no se remunera con
respecto al total de empleados.

Porcentaje de trabajadores que no tuvieron un sueldo base con
respecto al total de empleados.

Porcentaje de mujeres contratadas en la empresa sobre el total
delaplantilla laboral.

Porcentaje de mujeres propietarias, familiares y otras trabajadoras

no remuneradas con respecto al total de propietarios, familiares y otros
trabajadores no remunerados. Resulta de dividir la cantidad de mujeres no
remuneradas entre el total de trabajadores no remunerados.

Porcentaje de mujeres sin sueldo base con respecto a todos los empleados
sin sueldo base.

Porcentaje mujeres familiares, becarias o voluntarias sin sueldo base
con respecto a todos los familiares, becarios o voluntarios sin sueldo base.

Porcentaje de gastos que toma la empresa para prestaciones sodales
con respecto a gastos totales.

Porcentaje de gastos de la empresa en indemnizacion con respecto
agastos totales.

Porcentaje de pagos atribuidos a la seguridad sodial sobre el total sin contar
liquidaciones.

Porcentaje de pagos atribuidos a otras prestaciones sociales sobre
el total sin contar liquidaciones.

Porcentaje de pagos atribuidos al reparto de utilidades sobre el total
sin contar liquidaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 5
Matriz de prioridad global

Py Py - Py ||PL| (Pa

Py Py - Pu||P2|_|Pa

Py Pn

donde Pyesla prioridad global con respectoa la meta global de laalternativa
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Grafica 1
Rjuste proporcional de los valores observados del ingreso, 2012
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Fuente: calculos propios a parti de la base de datos de la ENIGH 2012.
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Cuadro

Tamaiio de localidad

por niimero de habitantes

Distribucion de viviendas por tamaiio de localidad

Frecuencia (%)

>=100000

>=15000y < 100000
>=2500y< 15000
<2500

486

153
141
220

424 46.4 383
16.3 151 13.0
177 15.6 134
237 29 353

36.7

129
13.2
373

Fuente: INEGI. ENIGH. Ediciones 2010-2018.
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Cuadro 2

% mujeres Edad
promedio

Ocupaciones no rutinarias cognitivas
Ocupaciones rutinarias cognitivas
Ocupaciones rutinarias manuales

Ocupaciones no rutinarias manuales
Hombres

Ocupaciones no rutinarias cognitivas

Ocupaciones rutinarias cognitivas

Ocupaciones rutinarias manuales

Ocupaciones no rutinarias manuales
Mujeres

Ocupaciones no rutinarias cognitivas
Ocupaciones rutinarias cognitivas
Ocupaciones rutinarias manuales

Ocupaciones no rutinarias manuales

Estadisticas descriptivas, MOTRAL 2015

62.6
43
53.1

0.48
0.49
0.50

37.26
35.65
36.68
36.66

37.84

33.90

35.96

36.16

36.47
36.69

37.56
37.11

10.50
10.34
10.94
11.06

10.79

10.08

11.49

11.26

10.03
10.35

10.17
10.85

Ingreso

mensual
promedio

16466.66

12565.75
11281.19
1023871

16779.05

10625.82

13504.05

10393.41

16040.81
1372137

8267.94
10102.75

36160.28
32426.4
31004.07
29789.92

36403.44

29849.50

33700.08

29893.86

35821.77
33822.28

2713427
29697.60

Nimero

promedio

de trabajos
pAll 124
228 143
215 122
235 155
216 126
254 1.60
229 135
240 169
205 121
212 129
197 101
231 140

Fuente: estimaciones propias con datos del MOTRAL de la ENOE 2015.
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Cuadro 4

Correlacion de tuits ansioso-negativos y ansioso-positivos por aiio

Tuits ansioso-negativos Tuits ansioso-positivos
2017 061 0.56
2018 072 07
2019 0.76 0.63

2020 0.85 0.63
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Gréfica5
Niimero de tuiteros ansiosos por mes a través del tiempo
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Cuadro 9

Matriz de comparacion con respecto al criterio 1
lad de las personas
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1” 1 2 3 4
n 1 1 2 3
74 3 1 1 2
15 74 3 12 1

Fuente:elaboracion propia con datos del GTAV.
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Cuadro 1
(riterios de los indicadores

Los indicadores deben:

Relevancia ®  Proporcionar una vision sobre la presion, estado y respuesta del problema observado.
®  Fadilinterpretacién y mostrar tendencias en el tiempo.

®  Responderalos cambios.

©  (omparacion internacional.

®  Seraplicables a nivel nacional o regional, segiin sea el caso.

Solidez analitica @ Estar bien fundados y motivados.
® Basarse en consensos internacionales.
® Relacionarse con el desarrollo econdmico y con los sistemas de informacion.

Medicion ®  Razonable relacidn costo/beneficio.
®  Estar bien documentados.

®  Actualizarse periédicamente.

Fuente: elaboracion propia con base en OCDE (1998).
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Cuadro 2
Sumas de cuadrados de discrepancias entre participaciones porcentuales estatales en el ingreso
nacional de los hogares, segiin ENIGH/MCS, y alternativas provenientes de las cuentas estatales

PIB-E 0.68 0.77 0.56 0.53
PIB-E, sin mineria petrolera 0.45 0.67 0.47 0.49
PIB-E, sin CDMX ni estado de México 029 023 020 0.16

PIB-E, sin mineria petrolera, ni CDMX ni estado de México 0.03 0.04 0.04 0.04
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Gréfica 10
[ndice de Ansiedad por mes segiin entidad federativa, 2018
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Gréfica2
Evolucion en el tiempo del tipo de tuits (porcentaje)
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Cuadro 1

Diccionario

Algunos recursos léxicos marcados por emociones en el idioma espaiiol

(lases

Creado por

Idioma

Verificado manual

Referencia

SEL Spanish Emotion
Lexico

NFCNational
Research Council
(Canada

Linguistic Inquiry Word
Count (LIWC)

Tristeza, alegria,
ira, enojo, sorpresa,
desagrado.

Alegria, sorpresa,
confianza, miedo,
ira, tristeza, aversion,
anticpadan.
Ansiedad, risteza,
enfado, emocién
negativa, emocion
positiva.

Camacho,V., G. Sidorov,
&N. Galicia (2016).

Saif Mohammad and
Peter Tumey.

Pennebaker, J. W, R.
L. Boyd, K. Jordan &K.
Blackbun (2015).

Espaiol

Inglés, traducido
a40idiomas.

Inglés, espaiiol,
alemén, holandés
noruego, italiano
y portugués.

Si

No

Si

https://www.cic.ipn.
mx/~sidorov/

https://
saifmohammad.com/
WebPages/lexicons.
htm|

https://liwc.wpengine.
com/
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Anexo 1 Concluye

Descripcion de variables de la ENIGH ediciones 2010 a 2018

Frecuencia (%)
@S 2010 2014
N*=27990507 | N*=29809830 | N*=30700388 | N*=32109725 | N*=33439834

20 | Pileta

Disponible 60.4 61.1 64.6 63.7 621

No disponible 39.6 389 35.4 363 379
21 | Calentador

Disponible 529 56.2 571 614 61.1

No disponible 471 38 429 386 389
22 | Medidor de luz

Disponible 55 54 6.0 69 72

No disponible 945 946 940 931 928
23 | Bomba deagua

Disponible 76.4 798 788 791 785

No disponible 286 22 212 209 205
24 | Tanquede gas

Disponible 89.4 903 90.7 916 913

No disponible 10.7 9.7 93 84 87
25 | Aireacondicionado

Disponible 844 8.1 81.0 80.7 80.1

No disponible 15.6 16.9 19.0 193 19.9
26 | Calefaccion

Disponible 98.0 973 96.8 97.1 96.9

No disponible 20 27 3.2 29 31

*Clcalos a partirde losfactors de expansicn asociado  cada hogaren la muestra para calcular el totalde hogaresa ivel nacional.
Fuente: INEGI. ENIGH. Ediciones 2010, 2012, 2014, 2016, 201.
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Cuadro 2

Grupos priorizados en la orden de prelacion

5.

Personal sanitario que enfrenta COVID-19.
Personas adultas mayores.
Personas con comorbilidad o comorbilidades.

Personal docente de las entidades federativas
en seméforo epidemioldgico verde.

Resto de la poblacién (mayor a 16 afios de edad).

Fuente: Politica Rectora de Vacunacidn contra el COVID-19
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Gréfica4d
Ingreso promedio anual por rango, segtin fuente, México, 2014

700 000 000
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500 000 000
400 000 000
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Fuente: calculos propios a partir de bases de datos ENIGH, SATy SCNM.
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Cuadro 6
Regresion de nimero de trabajos. Probit ordenado. Probabilidad de tener
un solo trabajo. Efectos marginales

Variabl lependientes Modelo1 Modelo 2 Modelo3

y o 00504 *x 00505 %% 00503 %%
Ocupacion no rutinaria cognitiva
(-397.75) (315.62) (309.15)
) -0.0200 *** 0.0288 ** 0.0256 ***
Ocupacion rutinaria cognitiva
(-112.79) (167.96) (150.01)
o -0.046 *** 0.0425 ** 0.0670 ***
Ocupacion rutinaria manual
(-259.72) (262.11) (350.75)
- 0.0203 ** 0.0200 **
Edad
(485.86) (481.80)
- -0.0001 * -0.0001 *
Edad al cuadrado
(-182.91) (-185.72)
L = 01365 * 0.1259 *=
Educacién primaria
(243.77) (224.25)
. . - 0.1876 ** 01721 *
Educacion secundaria
(339.43) (309.89)
o = 01371 *% 01142 *%*
Educacion media superior
(245.36) (203.20)
) - 0.1600 *** 0.1440 *
Educacion superior
(283.67) (254.26)
Mujer - 0.0254 ** 00262 **
(230.49) (233.46)
Efectos fijos de industrias. no no si
Efectos fijos de grados de o o s
marginacion estatal
Nimero de observaciones 48016157 48016157 47961294
PseudoR? 0.001 0.045 0.050
Prob > chi? 0.000 0.000 0.000

%% Esadisticamente signifcaivo a 99 % de confianza.
Estadisticas 2 entre paréntesis.
Fuente: estimaciones propias con datos del MOTRAL de la ENOE 2015.
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Gréficas 6
[ndices estatificados de precios de renta de vivienda, 2010-2018. Variaciones porcentuales
bienales. Base 2010 = 100
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linea negrarepresenta el indice total de la entidad; Ia roja, el indice para localidades urbanas; y a azul es para localidades rurales.
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Grafica 2
Conflictos sociales por el agua en la CGiudad de México, 2007-2018
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Fuente: elaboracidn propia con base en datos del Observatorio de Confiictos porel Agua en México.
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Anexo 4

indice Estratificado de Precios de Renta de Vivienda

Concluye

m 2010 2012 2014 2016 2018

Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala

Veracruz de Ignacio
delaLlave

Yucatdn
Zacatecas

Nacional

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

100.0

100.0

100.0
100.0
100.0

100.2
1005
9.7

1008
1012
1000

1009

1005

1009
1014
1004

101.6
1022
1012
1012
1025
100.6
1015

1020

1024
1027
1015

1018
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1018
1024
103.0
1005
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1024
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Grafica 8
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Fuente: cilculos propiosa partir de SCNM y de bases de datos ENIGH-MCS, 2010-2016.
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Anexo 1 Continta

Descripcion de variables de la ENIGH ediciones 20102 2018

Frecuencia (%)

2010 2014
N*=27990507 | N*=29809830 | N*=30700388 | N*=32109725 | N* =33 439834

Variable (ategorias

Edificacion de la vivienda

Material de desecho 0.1 0.1 03 02 0.2
Lamina de carton 16 15 12 09 038
Lamina de metal 126 145 139 147 16.2
Lamina de asbesto 57 56 45 53 56
Palma o paja 06 0.7 0.7 09 0.8
Madera o tejamanil 3.1 38 34 50 438
I:;:i:?a‘°" 12 1 09 09 08
Teja 20 26 21 18 17
Losa de concreto
oviguetas con 3.0 70.2 733 704 69.1
bovedilla

Do fMeedeed
Material de desecho 0.1 0.1 0.2 02 0.2
Lamina de carton 03 0.2 0.2 02 0.2
Lamina de metal 06 0.6 0.6 08 07
Carrizo 0 bambi 04 04 03 02 0.2
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Graficas 13

Distribucion porcentual de los tuiteros en cada grupo a través de los anos
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Grafica 12

Cocientes entre promedios de ingreso, deciles Xa |, por entidad, 2010-2016
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Fuente: calculos propios a partir de bases de datos ENIGH-MCS, 2010-2016.
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Grafica9

Top ten de palabras relacionadas con ansiedad en septiembre del 2017
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Cuadro 1

Ramas de las unidades econémicas consideradas en la investigacion

(Categoria
Sector 3133 Industrias manufactureras.
Subsector 336 Fabricacién de equipo de transporte.
Rama 3361 Fabricacién de automéviles y camiones.
Rama 3362 Fabricacin de carrocerias y remolques.
Rama 3363 Fabricacién de partes para vehiculos automotores.

Fuente: elaboracion propia.
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Continta

Indicadores construidos como variables de entrada

Tasa de salarios con respecto al gasto (con liquidaciones).

Tasa de gastos por comisiones.

Tasa de crecimiento de tecnologia.

Tasa de arecimiento de tecnologia con respecto a total de inversiones.
Tasa de crecimiento de patentes.

Tasa de crecimiento de patentes con respecto a total de inversiones.
Tasa de cambio de activo fijo para uso propio (2009-2014).

Tasa de cambio de activo fijo para uso propio (2014-2019).

Patentes registradas (2011).
Patentes registradas (2012).
Patentes registradas (2013).
Patentes compradas (2011).
Patentes compradas (2012).
Patentes compradas (2013).

Tasa de arecimiento de investigacién.

Tasa de arecimiento de investigacion con respecto a total de inversiones.

Innovacion universitaria (2011).

Innovacion universitaria (2012).

Innovacion universitaria (2013).

Innovacién empresarial (2011).

Innovacién empresarial (2012).

Innovacién empresarial (2013).

Innovacién con clientes (2011).

Innovacién con clientes (2012).

Innovacién con clientes (2013).

Innovacién propia (2011).

Innovacién propia (2012).

Innovacién propia (2013).

Tasa de subcontratacién.

Tasa de personal que realizé innovacién de procesos.
Tasa de personal que realizé innovacion de marketing.
Tasa de personal que realizé innovacién de gestion de la empresa.

Porcentaje de pago atribuido a los salarios contando liquidaciones
sobre los gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuido al pago de honorarios o comisiones
sin sueldo sobre gastos totales.

Porcentaje de crecimiento de inversion destinado a tecnologia con
respecto a los afios 2011 al 2013.

Porcentaje de inversion destinado a software de cémputo y bases de datos
enel 2013 sobre total invertido entre el 2011, 2012y 2013.

Porcentaje de crecimiento de inversién destinado a patentes con respecto a
los afios 2011 al 2013.

Porcentaje de inversién destinada a patentes, marcas y otros productos.
enel 2013 sobre total invertido entre el 2011, 2012y 2013.

Variacion porcentual en el activo fijo que la empresa produjo para su uso
propio entre el 2009y 2014 con respecto a los activos fijos.

Variacion porcentual en el activo fijo que la empresa produjo para su uso
propio entre el 2014 y 2019 con respecto a los activos fijos.

Presencia de patentes registradas en el 2011.
Presendia de patentes registradas en el 2012.
Presendia de patentes registradas en el 2013.
Presendia de patentes compradas en el 2011.
Presendia de patentes compradas en el 2012.
Presendia de patentes compradas en el 2013.

Porcentaje de crecimiento de inversion destinado a investigacion
con respecto a los afios 2011 al 2013.

Porcentaje de inversion destinado a I+-D en el 2013 sobre total invertido
entre el 2011,2012y 2013,

Presencia de innovacion con universidades en el 2011.
Presendia de innovacion con universidades en el 2012.
Presencia de innovacion con universidades en el 2013.
Presendia de innovacin con empresas no asociadas en el 2011.
Presendia de innovacién con empresas no asociadas en el 2012.
Presendia de innovacién con empresas no asociadas en el 2013.
Presencia de innovacion con dientes enel 2011.

Presendia de innovacion con dientes en el 2012.

Presencia de innovacion con dientes enel 2013.

Presendia de innovacién propia en el 2011.

Presendia de innovacién propia en el 2012.

Presendia de innovacién propia en el 2013.

Porcentaje de personal contratado de manera externa.
Porcentaje de empleados que hicieron innovacién de procesos.
Porcentaje de empleados que hicieron innovacién de marketing.
Porcentaje de empleados que hicieron innovacién de gestion de la empresa.
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Cuadro 6
Valores de Rl para matrices de diferentes
ordenes (R. Saaty, 1987)
1

3| als|e|7]s
[ 2 [)

0.58 1090 | 1.12 | 1.24 | 132 | 1.41

9
145

10
149
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Cuadro 3

Nivel
educativo

Sin instruccion
Primaria
Secundaria

Media
superior

Superior
Total
Hombres
Sininstruccion
Primaria

Secundaria

Media
superior

Superior
Total
Mujeres
Sininstrucdon
Primaria
Secundaria

Media
superior

Superior

Total

Niveles educativos por categoria de ocupacion, MOTRAL 2015

Ocupaciones no rutinarias
cognitivas

Valores
absolutos

2038

339448

1914863

1747457

6842788
10846 594

0
299215
1163985

1249968

3536594
6249762

2038
40233
750878

497 489

3306194
4596832

0.02

313

17.65

16.11

63.09
100.00

0.00
479
18.62

20.00

56.59
100.00

0.04
0.88
16.33

10.82

92

100.00

Totales y porcentajes por nivel

Ocupaciones rutinarias

cognitivas

Valores
absolutos

145746
2148041

2535489

2087617
6916893

0
75222
525562

1018642

968770
2588196

0
70524
1622479

1516847

1118847
4328697

0.00

wn

31.05

36.66

30.18
100.00

0.00

291

2031

39.36

3743
100.00

0.00

163

3748

35.04

25.85

100.00

Ocupaciones rutinarias

manuales

Valores
absolutos

71160

1897961

3637288

1343070

466 468
7420947

49158
945 800
1804890

975 478

281619
4056 945

22002
952161
1832398

372592

184849
3364002

0.96

2558

49.01

1817

629
100.00

12

2331

4.49

2404

6.94
100.00

0.65

2830

54.47

11.08

5.49

100.00

Ocupaciones no rutinarias

manuales

Valores
absolutos

465 447

5103 863

9059574

6788100

2699407
24116391

134628
2238198
3731429

3661612

1526465
11292332

330819
2865665
5328145

3126488

1172942
12824059

193

2176

3757

215

1119
100.00

119

19.82

33.04

248

13.52
100.00

258

235

4155

2438

9.15

100.00

Fuente: estimaciones propias con datos del MOTRAL de la ENOE 2015.
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Graficas 2
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Nota: el porcentaje representa la contribucion de cada variable a las dimensiones 1y 2.
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Gréfica8
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Continta

Indicadores construidos como variables de entrada

Financiamiento para innovacién con créditos (2012).

Financiamiento para innovacién con apoyos gubernamentales (2012).
0Otros métodos de financiamiento para innovacién (2012).
Financiamiento para innovacién con recursos propios (2013).
Financiamiento para innovacién con créditos (2013).

Financiamiento para innovacién con apoyos gubernamentales (2013).
0Otros métodos de financiamiento para innovacion (2013).

Tasa de personal que realiz6 innovacién de tecnologias.

Servicio de internet.

Servicio de extranet.

Servicio de intranet.

Servicio de internet.

Operaciones bancarias en internet.

Tramites gubernamentales en internet

Compra-venta de servicios o productos en internet.

Bisqueda de informacién en intemet.

Gestion del negocio en internet.

Equipos de computo.

Tasa de renovacion de activos fijos de cémputo.
Tasa de personal que usa internet.

Tasa de gastos mercancias en reventa.

Tasa de gastos por materias primas.

Tasa de gastos por materiales.

Tasa de gastos para envases.

Tasa de gastos por maquilar.

Tasa de gastos de fleteo.

Costo unitario de la mano de obra.
Tasa de gastos de regalias.

Tasa de productividad laboral.
Remuneraciones medias.

Tasa de pago por liquidacion con respecto a la masa de remuneraciones.

Empresa filial.

Financiamiento mediante aréditos en el 2012.

Financiamiento mediante apoyos gubernamentales en el 2012.
Financiamiento mediante otros medios en el 2012.
Financiamiento mediante recursos propios en el 2013.
Financiamiento mediante aréditos en el 2013.

Financiamiento mediante apoyos gubernamentales en el 2013.
Financiamiento mediante otros medios en el 2013.

Porcentaje de empleados que hicieron innovacién de tecnologias.
Presendia de servicio de intemeteen la institucion.

Presenda de servicio de extranet en la institucion.

Presendia de servicio deintraneten la institucion.

Variable categdrica que muestra si se tuvo servicio de interet.
Uso de internet para realizar operaciones bancarias.

Uso de internet para realizar tramites gubernamentales.

Uso de internet para realizar compra-venta de servicios o productos.
Uso de internet para realizar btisqueda de informacién.

Uso de internet para realizar la gestidn del negodio.

Presendia de equipos de cémputo en la empresa.

Porcentaje de adquisicion de activos fijos de cémputo con respecto
alaventa de activos fijos de cémputo.

Porcentaje de personal que usé intemet.

Porcentaje de gastos atribuido al pago de mercancias compradas para
Teventa sobre gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuido al pago por compra de materias primas
y auxiliares sobre gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuido al pago por compra de materiales para
la prestacion de servicios sobre gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuido al pago por consumo de envases
y empaques sobre gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuido al pago por servicios de maquila
sobre gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuido al pago de transporte y logistica por
productos vendidos sobre gastos totales.

Razdn de remuneraciones totales sobre ingresos por ventas.

Porcentaje de gastos de regalias con respecto a gastos totales.

Razn de ingresos por ventas sobre horas diarias promedio anualizadas.
Razén de remuneraciones totales sobre horas diarias promedio anualizadas

Porcentaje de pagos atribuidas a las liquidaciones con respecto a la masa
salarial total. Resulta de dividir los gastos que se pagaron por concepto de
liquidaciones entre el total de remuneraciones.

Muestra si la empresa que proporciond el personal e filial de la empresa.
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Grafica 9

Diferencias entre participaciones estatales segiin M(S y PIB s/mineria petrolera
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Fuente: célculos propios  partir e SCNM y de bases de datos ENIGH-MCS, 2010-2016.
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Cuadro 1

Restricciones usadas en los ejemplos numéricos

Concepto Restriccion: Interpretacion

Ingreso promedio Elvalor del ingreso promedio por hogar en el
geop h(6) =E[Y|6]=c, modelo ajustado coincide con el
(SCNM) P = 1
reportado por el SCNM.

(9) =E(Y|Y>0.0) = Elingreso promedio c, del grupo de hogares
de tamaio 100a% con ingresos mayores
Integral de ingresos (SAT) =a I 2010)dy =c, al umbral g,, segn el SAT, oincide con el
del grupo con ingresos superiores al mismo
donde *= “ fy(y\ﬂ)dy umbral ¢, segin el modelo ajustado.

2 La aplicacion de este procedimiento no requiere acceso a registros fiscales. Basta con los valores para uno o ms umbrales de ingreso, asi como los de las orrespondientes proporciones.
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Grafica de codo
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Cuadro 1
Criterios

a) Edad de las personas.
b) Comorbilidades personales.

) Grupos de atencion prioritaria.
d) Comportamiento de la epidemia.

Fuente: Politica Rectora de Vacunacién contra el COVID-19.
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Gréfica5
Nimero de hogares segiin rango de ingresos y fuente, México, 2014
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Fuente: cilculos propiosa partir de bases de datos ENIGH, SAT y SCNM.





OEBPS/image/FT01.png
P.=fC,

2,0






OEBPS/image/RDE38_art07_graf03.png
Gréfica3
Distribucion de los tuits negativos y positivos por mes a través de los aiios
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Cuadro 7
Regresion acceso total a seguridad social. Modelo probit. Efectos marginales

Variables independientes Modelo 1 Modelo 2 Modelo3

3 02431 *** 0.1672 *** 01630 ***
Ocupacién no rutinaria cognitiva
(1568.76) (920.19) (878.88)
) 0.2510 *** 02191 *** 0.1987 ***
Ocupacion rutinaria cognitiva
(1364.01) (1153.80) (1042.26)
. - 0.1502 *** 0.1495  *** 00943 ***
Ocupacion rutinaria manual
(799.28) (801.78) (424.93)
- 0.0360 *** 00342 ***
Edad
(714.12) (684.87)
- -0.0004 *** -0.0004 ***
Edad al cuadrado
(-622.21) (-599.34)
I = 02878 *** 0.2568 ***
Educacién primaria
(306.73) (276.13)
- 03481 *** 03162 ***
Educacion secundaria
(373.98) (342.28)
o = 03269 *** 02998 ***
Educacion media superior
(348.93) (322.24)
. . - 04370 == 04169 ***
Educaci6n superior
(465.83) (47.91)
. - -0.0170 ** -0.0035 ***
Mujer
(-129.64) (-26.81)
Efectos fijos de industrias no no si
Efectos fijos de grados de marginacion estatal no no si
Niimero de observaciones (ponderadas) 49310401 49310401 49255538
Pseudo R? 0.047 0.073 0.089
Prob > chi? 0.000 0.000 0.000
*** Estadisticamente significativo a 99 % de confianza.
Estadisticas z entre paréntesis.

Fuente: estimaciones propias con datos del MOTRAL de la ENOE 2015.
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Gréficas 3
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Nota: el orden de las categorias dentro de cada variable corresponde al orden en que se muestran en el Anexo 1.
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Gréfica 11
Media geométrica del crecimiento anual del coeficiente de Gini, por entidad, 2010-2016
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Fuente: calculos propios a partir de SCNM, de bases de datos ENIGH-MCS y SAT, 2010-2016.
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Gréfica 1
Frecuencia en la dotacion del agua

7108 166
— 427 295 387473 241947
Diario Cada tercer dia Dos veces por Una vez por De vez en cuando
semana semana o no recibe

Fuente: elaboracion propia con base en INEGI. Encuesta Nacional delos Hogares 2016.
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Mapa
Distribucion de la poblacion de 60 afios y mas de edad en México
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Iaboracion propia con datos del INEGI.
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Gréficas 14
Porcentaje de los tuiteros en cada grupo a través de los aios
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Anexo 1 Continta

Descripcion de variables de la ENIGH ediciones 20102 2018

Frecuencia (%)

2010 2014 2016 2018

UTED Gategorias | e 57090507 | W*=29809830 | N*=30700388 | ¥ =32109725 | N*=33439834
Embarro
Madera 47 50 44 49 52
Adobe 80 90 71 69 70
Ladrillo o tabique 8.5 85 8.8 86.4 8.2
Tierra 37 30 29 30 29
Cemento o firme 52.8 559 535 55.6 56.4
L";:f;;:‘m::ﬁ: a5 412 86 414 w07
E"’;:'S“o‘l: 919 937 950 95.0 %2
Vertical 51 35 26 24 23
Comparte terreno
;gxﬁ;;’fw 28 26 17 19 18
diplex- hilera
Azotea 01 01 01 01 01
::bciz‘:i‘o,’:i“ para 01 01 07 07 06

Uso solo

Uso compa

Menoroigual 204 277 350 330 21
a10afos

Mayorde 10y

menor o igual 313 317 293 30.6 311
a20afios

Mayora 20y menor 214 212 187 185 192
oigual a 30 afios

payera 30y ey 141 159 139 17 170
oigual a 50 afios

Mayor a 50 afios 38 35 32 33 37
Menoroigual a7 49 40 475 40
a3 cartos

4cuartos 261 266 278 272 274
5 cuartos 173 165 166 15.2 17

Mayora 5 cuartos. 139 120 1.7 10.2 98
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Cuadro 2
Informacion obtenida para cada usuario

id usuario Identificador tnico del usuario.
N_word_clase_i Nimero de palabras para cada dase de LIWC.
Tweet_positivos Nimero de tuits positivos segtin &nimo tuitero (AT).
Tweet_negativos Nimero de tuits negativos segtin AT.
Tweet_neg_ansi raﬂtler;eov’oi ad; enzllll; zega(ivos ¥ que tenga al menos una palabra de cada
Tweet_pos_ansi Nimero de tuits positivos y que tenga al menos una palabra de cada clase i.
Clase_i Conteo de palabras para la clase i de LIWC.
Clase_Ansiedad Conteo de palabras relacionadas con ansiedad.
N_tweet Nimero de tuits.
N_word Nimero de palabras totales.
N_word_liwc Nimero de palabras captadas por LIWC.
Entidad Entidad federativa donde el tuitero publica la mayoria de sus tuits.
Municipio Municipio donde el tuitero publica la mayoria de sus tuits.

Mes Mes en el que el tuitero realiza sus documentos.
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Graficas 1
Distribucion de las variables renta y renta imputada en la ENIGH
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Continta

Indicadores construidos como variables de entrada

Tasa de cambio de gasto de papeleria (2009-2014).

Tasa de cambio de gasto de papeleria (2014-2019).

Tasa de cambio de gasto de asesoria (2009-2014).

Tasa de cambio de gasto de asesoria (2014-2019).
Tasa de gastos de asesoria.

Tasa de cambio de consumo de bienes y servicios (2009-2014).

Tasa de cambio de consumo de bienes y servicios (2014-2019).

Tasa de cambio de consumo de combustibles (2009-2014).

Tasa de cambio de consumo de combustibles (2014-2019).

Tasa de cambio de consumo de electricidad (2009-2014).

Tasa de cambio de consumo de electricidad.
Tasa de gasto de ingenieria.

Tasa de familiares, becarios, voluntarios sin sueldo base.

Tasa de empleo no dependiente.

Tasa de subcontratacion.

Tasa de subcontratacidn femenina.

Tasa de trabajo bajo comisiones.

Tasa de pago de comisiones.

Promedio de pago de comisiones.

Tasa de ventas sobre bienes nuevos.

Tasa de ventas sobre bienes mejorados.

Tasa deventas de sobre bienes sin cambios.

Financiamiento para innovacion con recursos propios (2011).
Financiamiento para innovacion con aréditos (2011)

Financiamiento para innovacién con apoyos gubernamentales (2011).
0Otros métodos de financiamiento para innovacién (2011).

Financiamiento para innovacién con recursos propios (2012)

Variacién porcentual en el consumo de papeleria entre el 2009y 2014 con
respecto a gastos totales.

Variacién porcentual en el consumo de papeleria el 2014y 2019 con
respecto a gastos totales.

Variacion porcentual en gastos de asesoria entre el 2009 y 2014 con
Tespecto a gastos totales.

Variacion porcentual en gastos de asesoria entre el 2014y 2019 con
Tespecto a gastos totales.

Porcentaje de gastos de asesoria con respecto a gastos totales.

Variacion porcentual en el consumo de bienes y servicios entre el 2009
2014 con respecto a gastos totales.

Variacion porcentual en el consumo de bienes y servicios entre el 2014
2019 con respecto a gastos totales.

Variacion porcentual en el consumo de combustibles entre el 2009 y 2014
con respecto a gastos totales.

Variacion porcentual en el consumo de combustibles entre el 2014y 2019
con respecto a gastos totales.

Variacion porcentual en el consumo de electricidad entre el 2009 y 2014
con respecto a gastos totales

Variacion porcentual en el consumo de electricidad entre el 2014y 2019
con respecto a gastos totales.

Porcentaje de gastos de ingenieria con respecto a gastos totales.

Porcentaje de familiares, becarios o voluntarios sin sueldo base con
respecto al total de empleados.

Porcentaje de empleados que no dependen de esta empresa con
respecto al total de empleados.

Porcentaje de personal contratado por otra razon social con respecto
al total de empleados.

Porcentaje de mujeres contratadas por otra razon social con respecto
atodas las mujeres contratadas.

Porcentaje de empleados que trabajan bajo comisiones con respecto
al total de empleados.

Porcentaje de los pagos que se realizaron hacia los empleados con
comisiones con respecto a todas las remuneraciones.

Cuénto se pagd, en promedio, a los empleados por comisiones.
Porcentaje de ventas de bienes o servicios nuevos.

Porcentaje de ventas de bienes o servicios mejorados.
Porcentaje de ventas de bienes o servicios sin cambios.
Financiamiento mediante recursos propios en el 2011.
Financiamiento mediante aréditos en el 2011.

Financiamiento mediante apoyos gubernamentales en el 2011.
Financiamiento mediante otros medios en 2011.

Financiamiento mediante recursos propios en el 2012.
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Grafica7
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Anexo 4

indice Estratificado de Precios de Renta de Vivienda

Continta

m 2010 2012 2014 2016 2018

Aguascalientes.
Baja California
Baja California Sur
Campeche
(Coahuila de Zaragoza
Colima

Chiapas
Chihuahua

Ciudad de México
Durango
Guanajuato
Guerrero

Hidalgo

Jalisco

México
Michoacén de Ocampo
Morelos

Nayarit
NuevoLeén
Oaxaca

Puebla

Querétaro

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

1003
989

9.7

1026
9.7

1014
100.1
1003
1004
1005
1013
1014
1024
1012
9.8

1013
100.6
1011
99.6

1024
1005
1011

100.8
99.6

100.6
104.6
99.8

102.7
101.8
101.0
101.5
101.9
101.7
103.2
103.5
1020
100.7
102.7
1021
1025
100.5
103.1
101.6
1020

100.9
993

101.1
1049
99.5

103.6
101.6
100.8
103.2
1029
1033
1029
103.0
101.9
1013
1021
1021
1028
993

104.0
1020
1028

1033
1009
1032
1055
1015
1047
1045
1027
1043
1044
1045
1040
1046
1042
1026
1053
103.6
1049
1002
105.9
1049
103.7
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Cuadro 3

Pruebas estadisticas para la dusterizacion

Niimero de dlisteres Distancia interna Distancia externa Silueta promedio Pearson-Gamma
2 10120 1.4837 0.3107 0.4468
3 0.7884 1.4605 04142 0.5999
4 0.6393 14373 0.4775 0.6546
5 0.5189 1.4209 0.5706 0.7058
6 0.3908 1.4037 0.6467 0.7230

Fuente: elaboracidn propia.
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Cuadro 4

Sectores de empleo por categoria de ocupacion, MOTRAL 2015
Totales y porcentajes por sector

Ocupaciones rutinarias Ocupaciones no rutinarias Ocupaciones no rutinarias Ocupaciones no rutinarias
cognitivas cognitivas manuales manuales
Valores Valores Valores Valores
absolutos absolutos absolutos absolutos
LD - 61353 0.57 5711 0.83 25052 0.34 101933 042
espedificado
Se.(mv. 187 0.20 5609 0.08 11995 0.16 651872 270
primario
Sector
N . 1414102 13.04 1561539 258 6370515 85.85 3800944 15.75
industrial
Sector
. 895654 8.26 2125672 3073 245316 331 7183647 278
comerdio
Sector
. 7618016 703 2759588 39.90 759937 10.24 11824241 49.01
servicios
Gobierno 835598 710 407374 589 8132 0.11 563330 233
Total 10846594 100.00 6916 893 100.00 7420947 100.00 24125967 100.00
Hombres
LD - 56074 0.90 19097 0.74 23022 0.57 84918 0.75
espedificado
secor 12851 021 5609 022 2338 006 478961 au
primario
Sector
: . 1043 868 16.70 861464 328 3216096 7927 3130747 27.70
industrial
Sector_ 489269 8 562737 nm 184621 455 2893849 2560
comercio
Sector
L 4130223 66.09 1011272 39.07 622736 15.35 4294767 38.00
servicios
Gobierno 517411 8.28 128017 4.95 8132 0.20 418666 370
Total 6249762 100.00 2588196 100.00 4056945 100.00 11301908 100.00
Mujeres
i - 5219 0.11 38014 0.88 2030 0.06 17015 0.13
especificado
Se.cmr. 9020 0.20 0 0.00 9657 029 mm 135
primario
.Secmr. 370234 8.05 700075 1617 3154419 93.77 670197 523
industrial
sector - 406385 8.84 1562935 3611 60695 1.80 4289798 3345
comercio
Sector
s 3487793 75.87 1748316 4039 137201 4.08 7529474 5871
servicios
Gobierno 318121 6.92 279357 6.45 0 0.00 144 664 113
Total 4596 832 100.00 4328697 100.00 3364002 100.00 12824059 100.00

Fuente: estimaciones propias con datos del MOTRAL de la ENOE 2015.
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Diagrama

Representacion de un objetivo con criterios y alternativas multiples

Objetivo

Criterio 1

Criterio 2

Criteriom

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa n

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 7
Ratio de consistencia maximo

Tamaiio de la matriz Ratio de consistencia

3 5%
4 9%
50 mayor 10%
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Cuadro 6

Promedios de las variables por grupo resultado de la agrupacion

Nimero de tuiteros
Tuits

Tuits negativos

Tuits positivos

Tuits ansioso-negativos
Tuits ansioso-positivos

Palabras de ansiedad
por tuitero

Indice de Ansiedad

67
344951
1373.01
2076.49

93.19

5478

167.04

-0.024

-0.0097

219 894 162284
7288 285.58 155.99
12205 5518 5173
606.75 23039 104.26

275 1.68 206
13.58 8.06 11
16.57 1201 321

0.031 0.013 -0.024
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Gréfica 2
Distribucion de las defunciones por COVID-19 por entidad federativa

MEX. 152%
comx 138%

IAL. 6.0%

PUE 53%

VER 51%

N — 5 %

BC m—.4%
SIN. —.0 %
SON. m—29 %
CHIH, s 25%

MICH, m—28 %
HGO. s 27 %
COMH. m—2.6.%

TAMPS. s—24%

SLP —23%
GRO. m—21%
VUC. s 1.9 %
QRO m—19%
TAB. m—19%
OAX. m—19%
MOR. s 16%

QUROO s 1.4%

ZAC. m—12%
DGO 1.1 %
TLAX. e 1.0%
AGS. s 1.0%
NAY. s 1.0%
BCS s 0.8%
CHIS. 05 %
CAMP. s 0.7%
COL. s 07%

00% 20% a0% 60% 80% 100% 120% 140% 160%

Fuente: elaboracidn propia con datos del gobierno de México.
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Gréficas 3
Distribucion decilar del ingreso segiin dos modelos, México, 2012

538% 528%
1415% 1429%
n7% B 120%
I —
GB2
ml il Wil WV mV mVI mVI mVIl mIX mX(90-99) mX(99-100)

Fuente:

slculos propios a partir de bases de datos ENIGH, SATy SCNM.
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Anexo 1 Continta

Descripcion de variables de la ENIGH ediciones 20102 2018

Frecuencia (%)

2014
N*=27990507 | N*=29809830 | N*=30700388 | N*=32109725 | N* =33 439834

Variable Categorias

Acceso a servicios

Agua entubada
dentrode la 732 o 730 ni ns
vivienda

Agua entubada
fuerade la
vivienda, pero
dentro del terreno
Agua entubada de
llave piiblica 03 03 03 03 03
(o hidrante)

Agua entubada que
acarrean de otra 08 038 07 0.8 07
vivienda
Agua de pipa 11 09 16 23 22

‘Agua de un pozo,
rio, lago, arroyo 44 5.0 53 49 52
yotro

202 20 19.1 201 199

T|.ene descarga 683 67.0 68.0 66.8 66.5
directa de agua

Le echan agua

con cubeta %0 B3 B2 = 2
Nosse le puede 77 75 6.9 7.6 74
echar agua

Red piiblica 744 729 nB7 68.1 66.2
Fosa séptica 186 26 27 252 273
Tubera que 08 09 09 11 1

daabarranca

Tubera quedaa 05 04 05 05 04
rio, lago 0 mar

No tiene 57 52 43 52 51

Servicio piblico 98.9 98.8 98.8 98.7 98.6
Planta particular 0.1 0.1 0.1 02 0.1

Panel solar 0.1 0.2 0.2 02 0.2

Otra 04 04 04 05 0.6

No hay luz 0.6 0.6 0.5 05 0.5

Lefia 137 159 16.1 163 183
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Gréfica 11
[ndice de Ansiedad por mes seguin entidad federativa, 2019
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Continta

Indicadores construidos como variables de entrada

Tasa de gastos administrativos.

Tasa de gastos por publicidad.

Tasa de gastos de oficina.

Tasa de gastos por servicios de agua.

Tasa de gastos por servicios de energia eléctrica.

Tasa de gastos por servicios de combustibles.

Tasa de gastos por comunicacién.

Tasa de gastos por otros conceptos.

Tasa de gastos por mantenimiento.

Tasa de gastos por rentas.

Tasa de publicidad nacional.

Tasade publicidad extranjera.
Tasa de gastos de viaticos.

Tasa de gastos por servicios.

Cociente de los gastos no operacionales entre el ingreso.

Cociente de los gastos no operacionales entre el gasto.
Tasa de gastos de seguros.

Tasa de ingreso por comisiones.

Tasa de ingreso por arrendamiento.

Tasa de ingreso por prestacion de servicios.

Tasa de ingreso por otras actividades.

Cociente de los ingresos no operacionales entre el ingreso total.
Cociente de los ingresos no operacionales entre los gastos no operacionales.

Tasa de ingreso por venta de productos.

Porcentaje de gastos atribuido al pago de servicios legales, contables,
administrativos, ingenieria, disefio e investigacidn sobre gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuidos al pago de publicidad sobre gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuido al pago de servicios y objetos de papeleria
sobre gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuidos al consumo de agua sobre gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuidos al consumo energia eléctrica sobre
gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuidos al consumo combustibles sobre
gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuidos a servicios de comunicacidn sobre
gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuidos a otros conceptos no ligados a produccion
(vigilandia, vestimenta, capacitacién) sobre gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuidos al pago de mantenimiento de edificios,
maquinaria y otros bienes sobre gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuidos al pago de rentas y alquileres sobre
gastos totales.

Porcentaje de gasto de publicidad nacional con respecto al gasto
total de publicidad.

Porcentaje de gasto de publicidad extranjera con respecto al gasto t
otal de publicidad.

Porcentaje de gastos de vidticos con respecto a gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuido al pago de pago a tercero por servicios.
sobre gastos totales.

Porcentaje de gastos atribuidos a gastos fiscales financieros y donaciones,
sobre ingresos totales.

Porcentaje de gastos atribuidos a gastos fiscales, financieros y donaciones
sobre gastos totales.

Porcentaje de gastos de seguros con respecto a gastos totales.

Porcentaje de ingreso atribuido a las comisiones sobre ventas sobre
ingresos totales.

Porcentaje de ingreso atribuido a la renta y alquileres ingresos sobre
ingresos totales.

Porcentaje de ingreso atribuido a prestacion de servicios sobre
ingresos totales.

Porcentaje de ingreso atribuido a otros ingresos por sus actividades sobre
ingresos totales.

Porcentaje de ingreso atribuido a trémites fiscales, finanderos y donaciones.
sobre los ingresos totales de laempresa.

Razén del total de ingresos fiscales sobre los gastos fiscales.

Porcentaje de ingreso atribuido a las ventas de productos elaborados,
manufacturados o fabricados sobre ingresos totales.
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Grafica 14
Desviaciones estandar calculadas a partir de los PIB-E s/mineria petrolera, 2010-2018
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Fuente: célculos propios a partir de SCNM, 2010-2016
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Gréfica4d
Niimero de palabras relacionadas con ansiedad por mes a través del tiempo
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Cuadro 2

6.1 Lograr el acceso universal
y equitativo al agua potable,
sequray asequible para
todos.

6.2 Lograr el acceso a servicios
desaneamiento e higiene ade-
cuados y equitativos para to-
dos, y poner fin aladefecacion
alaire libre, prestando especial
atendion alas necesidades
delas mujeres y las nifias,

asi como alas personas en
situacién de vulnerabilidad.

6.3 Mejorar la calidad

del agua reduciendo la
contaminacién, eliminando
el vertimientoy minimizando
la emision de productos
quimicos y materiales
peligrosos, reduciendoa la
mitad del porcentaje de aguas
residuales sin tratar y aumen-
tando considerablemente el
recicladoy la reutilizacin sin
riesgos a nivel mundial.

6.4 Aumentar el uso eficiente
de los recursos hidricos en
todos los sectores y asegurar
la sostenibilidad de la extrac-
cion y el abastecimiento de
agua para frenar su escasez,
asi como reducir consi-
derablemente el nimero

de personas que padecen
escasez de agua.

Indicadores del INEGl y de la ONU-Agua

Agua corriente en las viviendas,
patios o parcelas, disponible

en todo momento y exenta

de contaminacidn, incluidos
hogares, escuelas, centros de
atencion sanitaria y lugares

de trabajo.

Acceso ainstalaciones de sanea-
miento en sus hogares que no
se comparten con otras familias,
inodoros con cisterna, fosas
sépticas y letrinas (con losa y
ventiladas), induidos hogares,
escuelas, centros de atencion
sanitaria y lugares de trabajo.

Aguas residuales generadas
por los hogares y actividades
econémicas que se tratan de
forma sequra. Parametros de
oxigeno disuelto, conductividad
eléctrica, nitrdgeno, fosforo,
nitratoy pH.

Valor econémico por volumen
de agua extraida en metros
ctibicos; incluye actividades
econémicas, con especial
atencion en la agricultura, la
industria y el sector de servicios.
Extraccion de agua realizada
por todas las actividades
econémicas, y se centra en

la agricultura, la industria
manufacturera, la electricidad,
el tratamiento y el suministro
deagua.

Agua entubada dentro de la vivienda, fuera

de lavivienda, pero dentro del terreno, llave
comunitaria en otra vivienda, de una pipa,
pozo, rio, arroyo o lago, de recoleccion de lluvia;
exduye locales no construidos para habitacion,
viviendas mviles y refugios.

Drenaje conectado a la red piiblica de alcan-
tarillado o fosa séptica, barranca o grieta, rio,
lago o mar; excluye locales no construidos para
habitacién, viviendas mviles y refugios.

Este indicador no se encuentra espedificado en
el catdlogo de indicadores del INEGI; solo se
cuenta con la cobertura de agua tratada.

Volumen de agua concesionada para
usos agricola, doméstico, industrial y
termoeléctricas.

De acuerdo con las disposiciones
internacionales, el acceso al

agua debe estar disponible en

todo momento. Se deben incluir
escuelas, centros de salud y de
trabajo; las variables mencionadas
son excluidas por el INEGI. Si no se
toman en cuenta todas las variables,
no se podra tener una vision general
de la sostenibilidad respecto de este
indicador.

Aligual que el indicador anterior, el
INEGI excluye a las escuelas, centros
de salud y trabajo; asimismo, men-
ciona como variable la defecacin al
aire libre (barranca, grieta, rio, lago o
mar). Es importante mencionar que
una delas iniciativas a nivel mundial
es terminar con esta practica, por

lo cual las variables con las que
cuenta el INEG en este indicador no
cubren los aspectos de sostenibilidad
planteados por la ONU-Agua.

EIINEGI solo cuenta con informacién
del 2013 relacionada con las descar-
gas realizadas por los organismos.
operadores del sector privado y
paraestatal. Laimportancia de
contar con este indicador es medir
la calidad del agua y aumentar el
tratamiento de aguas residuales y la
reutilizacién de estas

Enel catalogo del INEGI solo se
cuenta con el volumen de agua
concesionada, con el cual se
podrian calcular los niveles de
estrés hidrico: extraccdn de agua
en propordén con los recursos
disponibles; sin embargo, no se
cuenta con el cambio en la eficiencia
del uso del agua con el tiempo
(valor econémico).

laboracion propia con base en datos del INEGI (2015) y ONU-Agua (2017).
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Anexo 5 Concluye
indice Espacial de Precios de Renta de Vivienda

m 2010 2012 2014 2016 2018

Jalisco 1201 7 1090 155 157
Mérico 1000 1000 1000 1000 1000
Michoacén de Ocampo 99.4 983 924 971 98.6
Morelos 077 174 1028 1055 99
Nayarit 99 977 %54 %3 1004
Nuevo Leén 1144 %02 83 1009 1035
Oana 1033 1090 1001 1019 1003
Puebla %62 1016 91 %0 1020
Querétaro 1096 1104 1083 170 1212
Quintana Roo 1197 1065 5 ms 218
San Luis Potosi 797 855 8.0 870 912
Sinaloa 923 %5 20 918 9
Sonora 1013 o5 824 %0 9.2
Tabasco 1078 1154 m3 119 1008
Tamaulipas 884 872 820 84 83
Tiaxcala 770 8.0 79 %5 825
::';‘['I‘:vze'g"“i° 9.0 1037 992 1022 1013
Yucatin %1 1047 s 1017 1101
Tacatecas 82 867 83 850 815

Nota: el Indice representa el precio promedio e l entidad respecto a los precios promedio del estado de México.
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Cuadro 4

Matriz de prioridades P’

(riterio 1 (riterio 2 Criterio m
Alternativa 1 Py P e Pim
Alternativa 2 Py Py 00 P
Alternativa 72 Pu P ooc Pun

Donde P, es a prioridad de la alterativai con respectoal crteio .





OEBPS/image/RDE38_art07_cdr03.png
Cuadro 3

Palabras relacionadas a la dase ansiedad en LINC

abuma*

abyect*
aficd®
afigi*
agita®
darm*
angust®
ansiedad®
antiipa®
aplastar

aprehension

apremia®

aprensi®
apuro*
ashamed

asust*

atemad*
atemoriza®

aturdid*

aturdi-
miento

aturdir
aversi®

breakdown

chocad*

ompulsivo
confundi*

confus*
confused
aiss
aitic
aitic
depresion

depresiones

depimid®

desconcert”
desdichad*

deseos”

deseqibr®
desespera*

desgana®
deshonia®
desorde®
diturt*

embarazos*

emoion

enoj*

esandal*
espanto®

esperpento*
estes

estrés
estresante
estruja*
estupefact*

excitable

faltaron

fate*

falts
tear
istéric*
ortend*
orrible*
horror
horroriz*
umilla*
impacien®

impotena

inadecuad”
indert*
incomod*

incomodo
inquieta*
inquieto*
insegur*
intimid*
late

mello

miedo*

miserable

nervios*
obsesin
obsesion*
pinic*
pavor
pelgr®
pena*
petiia®
prjuicio®
preocupa
preocupac®

preocupad

preocupé
preocupe®

preocupo
preocup
presin®
presiona®
problema
reacia®
reado*
riesgo
saad*

sobresalta
sobresals

sobre-
saltamos

sobresaltan
sobresaltando

sobresaltar

sobresaltard*

sobresaltare*

sobresaltaré*

sobresaltaron
sobresaltas
sobresaltast*

sobresalté

sobresalti

suda®

sudando
sudar*
sudd.

suscep-
tible*

susto*

temblar*

temblor*
teme

temer

temerari®

temid*

temiendo

temor*
tensa*

tension

tension*

tenso*

terco*

temor*
timid*

torcedura®

trauma
turba

turbad*

turbar
upset

ugenda
vacilante*
vengue*
vergonzos*

vergienza®
vilnerable®

wortied

Nota: las palabras con * son raices mejor conocidas como stear (en nglés), i e, angustieslaraiz de varias palabras: angustiar, angustiado, angustia, etcétera,
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Gréfica 10
Coeficientes de Gini por entidad, 2010-2016
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Fuente: calculos propios a partir de bases de datos ENIGH-MCS, 2010-2016.
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Grafica 6

Coeficientes de Gini, México, 2010-2016

T ——

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Notat a gréfica muestra también resultados para el ajuste GB.
Fuente: calculos propios a parti de bases de datos ENIGH-MCS, 2010-2016.
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Cuadro8
Regresion sin acceso a seguridad social. Modelo probit. Efectos marginales

Variables independientes Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

-0.1967 01173 -0.1222 =%
Ocupacion no rutinaria cognitiva
(-1181.61) (-607.36) (-619.72)
L 02884 *x 20,2405 ** 026 **
Ocupacion rutinaria cognitiva
(-1394.35) (-1135.65) (-1055.72)
. - -0.1280 *** -0.1348 =* -0.0766 **
Ocupacion rutinaria manual
(-668.11) (-711.10) (-336.23)
- 00029 *** 0.0041 **
Edad
(59.00) (82.66)
- 0.000 ** 0.0000 ***
Edad al cuadrado
(26.23) (7.50)
- -0.1570 ** -0.1320 =
Educacion primaria
(-326.66) (-202.75)
. . - -0.2117 =% -0.1853 *
Educacidn secundaria
(-326.66) (-287.45)
o = 0253 ** 02260 **
Educacién media superior
(-385.11) (-346.27)
. . - -0.3406 -0.3229 ***
Educacién superior
(-515.04) (-490.91)
. - 0.0326 ** 0.0199 ***
Mujer
(244.98) (147.60)
Efectos fijos de industrias no no si
Efectos fijos de grados de o o s
marginacion estatal
Nimero de observaciones 49310401 49310401 49255538
Pseudo R? 0.040 0.065 0.077
Prob > chi? 0.000 0.000 0.000

#**Estadisticamente signifcativo a 99 % de confianza.
Estadisticas 2 entre paréntesis.
Fuente: estimaciones propias con datos del MOTRAL de la ENOE 2015.
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Gréfica4d
Densidades del Indicador de Calidad de las Viviendas para las diferentes ediciones de la ENIGH

~

Density
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Nota: linea negra, 2010; roja, 2012; verde, 2014; azul marino, 2016; y cian, 2018.
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Cuadro 5
Asignacion de clave en textos para el calculo del Indice de Ansiedad

Positivos B c
Negativos 4 D
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Cuadro 1

Grupos de ocupaciones

1. No rutinaria cognitiva

2. Rutinaria cognitiva

3. Rutinaria manual

4. No rutinaria manual

Para realizar tareas no rutinarias cognitivas, se
necesitan habilidades de gestidn, razonamiento
analitico y habilidades cuantitativas, como
aritmética y matematicas avanzadas, con las
cuales las computadoras complementan el
trabajo humano, pero no lo sustituyen.

Incluye tareas que requieren capacidades de
resolucidn de problemas, intuicién, creatividad
y persuasion.

Las ocupaciones rutinarias cognitivas requieren
de establecer limites, tolerancias o normas, como
un indicador, ya que siguen procedimientos
precisos y bien entendidos.

Las ocupaciones rutinarias manuales requieren
de facilidad de manipulary organizar de forma
sistematizada.

Las tareas no rutinarias manuales no son
susceptibles de informatizacion; esto quiere decir
que no podrian ser sustituidas facilmente por

un robot.

Requieren adaptabilidad situacional, visual y
reconocimiento de idiomas e interacciones en
personayy presentan desafios desalentadores
para la automatizacion.

Ocupaciones que implican direccin, control y
planificacion de actividades que involucren un
alto nivel gerencial e interpersonal. (diagndstico
médico, vender, escritura legal).

Ocupaciones profesionales, técnicas y
gerenciales, como: directivos de empresas
y altos funcionarios en el sector piiblico.

Operar una maquina de facturacion para
transaribir datos de registros de la oficina
(teneduria de libros, archivar/recuperar datos
textuales, procesar interacciones/transacciones
de procedimiento (por ejemplo, cajero de banco).

Seleccin y clasificacion de objetos de ingenieria
en una linea de ensamblaje, reconfigurar lineas
de produccién para permitir tiradas cortas, como:
obreros en plantas industriales.

Ocupaciones que implican facilidad para

las relaciones interpersonales y la toma de
decisiones a nivel basico, como: trabajadores
enservidos de limpieza, conductor de
camiones, cuidado de otras personas, atencion
personalizada en locales de servicios.

Fuente: elaboracidn propia con base en Acemoglu y Autor (2011).
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Grafica 1

Comportamiento del SARS-CoV-2 confirmado por rango de edad y sexo
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80 -89
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50-59
40 -49
30-39
18-29
0-17

Rango de edad

15

Fuente: elaboracion propia con datos de la Secretaria de Salud.
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Graficas 2

Comparacion ENIGH vs. cuatro modelos ajustados por MPVR
(dos distribuciones, dos umbrales ¢/u)

™ _
© ©
© ®
» o
fe 5o
ia i=
& o a0
o, . B o0 2 1 %4 6 5 10 ” 1 1 .
RS S— R —
e opunads oo conom O ———
ENIGH MVPR
66 6B2
0.0010% 0.0001% 0.0010% 0.0001%
Valor dptimo de MPLVR N/A -365 349780 364628 437 365541743 364913147
Restricciones
E(X10) N/A B B R v
EXX>p__.60) N/A v N N \
Coeficiente de Gini 045 062 0.64 061 0.63
RatioX/1 2162 5209 54.16 51.66 53.20

Fuente: cilculos propios apartir de bases de datos ENIGH, SAT y SCNM.
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Grafica 6

[ndice de Ansiedad de los tuiteros por mes, 2017-2020
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Cuadro 5

Ocupaciones no rutinarias
cognitivas

Ocupaciones rutinarias
cognitivas

Ocupaciones rutinarias
manuales

Ocupaciones no rutinarias
manuales

Hombres

Ocupaciones no rutinarias
cognitivas

Ocupaciones rutinarias
cognitivas

Ocupaciones rutinarias
manuales

Ocupaciones no rutinarias
manuales

Mujeres

Ocupaciones no rutinarias
cognitivas

Ocupaciones rutinarias
cognitivas

Ocupaciones rutinarias
manuales

Ocupaciones no rutinarias
manuales

Estadisticas de trayectorias laborales

o
“ co!| accesala % sin acceso a sequridad % que experimentd n
sequridad social q frm % que fue despedido de su
social durante toda la transicion de empleado a a a
durante toda la . ; primer trabajo
3 trayectoria laboral cuentapropia
trayectoria laboral
4847 2668 9.92 561
4937 19.01 577 5.68
3807 3330 1.8l 6.92
2319 46.98 1357 427
4593 2672 12.06 849
9.1 2492 5.03 6.93
3718 3151 11.67 5.89
2579 4159 1323 385
51.92 2663 701 1.68
49.47 1548 621 494
39.14 35.46 .97 8.16
2091 5173 13.87 465

Fuente: estimaciones propias con datos del MOTRAL de la ENOE 2015.
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Cuadro 8

Matriz de criterios
a b C d
1 2 3 4
n 1 2 3
n ” 1 2
14 73 72 1

Fuente: elaboracidn propia con base alos critrios del GTAV.
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Anexo 3

Aguascalientes.
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Coahuila de Zaragoza
Colima

Chiapas.
Chihuahua

Ciudad de México
Durango
Guanajuato
Guerrero

Hidalgo

Jalisco

Meéxico
Michoacén de Ocampo
Morelos

Nayarit

Nuevo Leén
Oaxaca

Puebla

Querétaro
Quintana Roo

San Luis Potosi
Sinaloa

Sonora

Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala

Veraauz de Ignacio
delallave

[ndice de Precios Hedénico de Renta de Vivienda

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
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100.0
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100.0
100.0

100.0

1009
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1344
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1104
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1106
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101.7
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118.8

Continta

1259
1106
1339
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140.9
1279
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1341
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Grafica 13

Coeficientes de Gini calculados a partir de los PIB-E s/mineria petrolera, 2010-2018
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Fuente: célculos propios a partir deSCNM, 2010-2018.
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Gréficas 5
[ndices de precios hedénicos de renta de vivienda, 2010-2018. Variaciones porcentuales
bienales. Base 2010 = 100
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Nota:a inea azul representa el indice de precios y la negra es a evolucidn de los precios promedio.
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Anexo 5 Contitina
indice Espacial de Precios de Renta de Vivienda

m 2010 2012 2014 2016 2018

Aguascalientes

Baja California 108.2 1136 1025 1054 120
Baja California Sur 100.4 1146 1012 109.7 1220
Campeche 1105 183 1219 1202 1239
Coahuila de Zaragoza 86.2 83.6 743 711 829
Colima 93.0 101.6 101.4 103.5 103.2
Chiapas 96.2 982 101.8 105.5 101.4
Chihuahua 789 92.0 71 793 86.6
Ciudad de México 107.1 1255 183 nrv1 1186
Durango 742 821 780 784 817
Guanajuato 873 948 933 939 9.8
Guerrero 2.8 108.4 1007 99.9 95.2
Hidalgo 86.5 929 96.1 914 913
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Grafica 12

[ndice de Ansiedad por mes seguin entidad federativa, 2020
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Anexo 1 Continta

Descripcion de variables de la ENIGH ediciones 20102 2018

Frecuencia (%)

Variable (Categorias 401 400
N*=27990507 | N*=29809830 | N*=30700388 | N*=32109725 | N*=33439834
Carbén 04 03 04 03 0.4
Gas de tanque 719 751 756 756 738
Sasnanal 65 69 67 60 57
Electricidad 0.7 0.8 0.7 11 13
Otro combustible 08 10 0.5 0.6 0.6
13 | Eliminacion de basura
La recoge un
cami6n o carrito
debasurao 86.2 84.6 85.2 8.8 81.7
contenedor
0 depdsito
t::j’:e’::::;lm 13 129 122 131 149
La queman 13 14 14 19 21
La entierran 04 0.4 0.4 05 0.5
La tiranen un
terreno baldio 04 05 04 04 0.4
oalle
La tiran en barranca
ogrieta o rio, lago 04 04 03 03 0.4
omar
4 Cocina
Disponible 6.7 19 6.5 6.8 75
No disponible 933 92.1 935 932 925
15 Fregadero
Disponible 398 a4 39.7 404 a4
No disponible 60.2 586 603 59.7 586
16 Lavadero
Disponible 135 15.8 157 17.8 179
No disponible 86.5 842 843 822 82.1
17 Regadera
Disponible 304 312 2.1 271 2.7
No disponible 69.6 68.8 729 79 723
18 | Tinaco en azotea
Disponible 464 487 482 49.9 483
No disponible 536 513 518 50.1 517
19 CGisterna
Disponible 791 826 822 83.6 8.7
No disponible 209 174 17.8 164 16.3
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Cuadro 9
Regresién de transicion de empleado a cuentapropista. Modelo probit. Efectos marginales

les independientes Modelo 1 Modelo 2 Modelo3

-0.0355 -0.0509 *** -0.0372 =*
Ocupacion no rutinaria cognitiva
(-304.88) (-375.74) (-268.52)
-0.0906 *** -0.0921 *** -0.0895 ***
Ocupacion rutinaria cognitiva
(-569.54) (-576.07) (-556.28)
. - 00161 *** -0.0124 *** -0.0191 **
Ocupacion rutinaria manual
(-124.79) (-97.08) (-128.40)
- 0.0090 *** 0.0094  ***
Edad
(248.71) (261.25)
- -0.0000 *** -0.0000 ***
Edad al cuadrado
(-95.22) (-102.90)
- 0.0738 *** 00732 **
Educacion primaria (165%0) 647)
. . - 0.0739  *** 00731 ***
Educacion secundaria
(167.54) (165.29)
o = 0111 **x 01110 **
Educacion media superior
(249.25) (248.15)
N - 0.0084 *** 00077 #%
Educacién superior
(217.80) (215.97)
. - -0.0052 *** -0.0079 ***
Mujer
(-58.79) (-87.14)
Efectos fijos de industrias no no si
Efectos fijos de grados de B
marginacion estatal no no st
Nimero de observaciones 49310401 49310401 49255538
Pseudo R? 0011 0.061 0.07
Prob > chi? 0.000 0.000 0.000

*** Estadisticamente significativo a 99% de confianza.
Estadisticas z entre paréntesis.
Fuente: estimaciones propias con datos del MOTRAL de la ENOE 2015.
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Cuadro 3
Escala comparativa de T. Saaty (1980)

Juicios Puntuacién
Igual 1
2
Moderado 3
4
Fuerte 5
6
Muy fuerte 7
8

Extremadamente fuerte 9
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Continta

Indicadores construidos como variables de entrada

Tasade ingreso por reventa de mercancias.

Tasade ingreso por servicios de maquila.

Rotacién de activos.
Rotacién de inventarios.
Costo de ventas.

Ausencia de cuentas bancarias por causas enddgenas.

Ausencia de cuentas bancarias por causas exégenas.

Ausencia de cuentas bancarias por causas enddgenas y exégenas.
Uso de crédito para creacion o apertura de negocio.
Uso de arédito para equipamiento o ampliacién del negocio.

Uso de crédito para compra de local o vehiculo.
Uso de crédito para pago de deudas.

Uso de crédito para adquisicion de insumos en mercado nacional.

Uso de crédito para adquisicion de insumos en mercado internacional.

Uso de arédito para pago de salarios.

Procedencia de los créditos, préstamos o finandamiento recibido de bancos.
Procedencia de los créditos, préstamos o financiamiento recibido de cajas

de ahorro popular.

Procedencia de los créditos, préstamos o financiamiento recibido de
proveedores.

Procedencia de los créditos, préstamos o financiamiento recibido de
familiares o amigos.

Procedencia de los créditos, préstamos o financiamiento recibido de
gobierno.

Procedencia de los créditos, préstamos o financiamiento recibido de
prestamistas privados o agiotistas.

Procedencia de los créditos, préstamos o financiamiento recibido de
propietarios o socios.

Ausencia de crédito por causas enddgenas.

Ausencia de crédito por causas exdgenas.

Ausencia de crédito por causas enddgenas y exdgenas.

Tasa de salarios con respecto al gasto (sin liquidaciones).

Porcentaje de ingreso atribuido a la reventa de mercancias sobre
ingresos totales.

Porcentaje de ingreso atribuido al cobro por maquila y transformacion
de materias primas propiedad de terceros sobre ingresos totales.

Ingresos por ventas sobre total de activos.
Costo de ventas/(Inventario final mas inventario inicial entre dos).
Inventario inicial menos inventario final mas compras sobre total de ventas.

No tiene cuenta bancaria debido a decision propia de la empresa
excluyendo las cuestiones del mercado (opciones: 0561.1, 0561.2).

No tiene cuenta bancaria debido cuestiones del mercado excluyendo
decisiones propias de la empresa (opciones: 0561.3).

No tiene cuenta bancaria debido a decision propia de la empresa
y por cuestiones de la empresa.

Variable categorica para uso de crédito para creacién o apertura de negocio.

Variable categdrica para uso de crédito para equipamiento 0 ampliacion
del negodio.

Variable categorica para uso de crédito para compra de local o vehiculo.
Variable categdrica para uso de arédito para pago de deudas.

Variable categorica para uso de crédito para adquisicion de insumos

en mercado nacional.

Variable categdrica para uso de crédito para adquisicién de insumos
en mercado internacional.

Variable categorica para uso de crédito para pago de salarios.

Variable categorica para procedencia de los créditos, préstamos
o financiamiento recbido de bancos.

Variable categorica para procedencia de los créditos, préstamos
o financiamiento recibido de cajas de ahorro popular.

Variable categdrica para procedencia de los créditos, préstamos
o finandamiento recibido de proveedores.

Variable categorica para procedencia de los créditos, préstamos
o finandamiento recibido de familiares o amigos.

Variable categdrica para procedencia de los créditos, préstamos o
financiamiento recibido de gobiemo.

Variable categorica para procedencia de los créditos, préstamos
o financiamiento recibido de prestamistas privados o agiotistas.

Variable categdrica para procedencia de los créditos, préstamos
o finandamiento recibido de propietarios o socios.

Carece de crédito debido a decisién propia de la empresa exduyendo
las cuestiones del mercado.

Carece de crédito debido a cuestiones del mercado excluyendo decisiones
propias de la empresa.

Carece de crédito debido a decision propia de la empresa y por cuestiones
de la empresa.

Porcentaje de pago atribuido a los salarios sin contar liquidaciones sobre los
gastos totales.
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Cuadro 2

Indicadores construidos como variables de salida

Indicador Definicion operativa
Crecimiento. Desempefio de inversiones. Inversion en activos fijos adquiridos menos inversién de activos fijos
vendidos entre el total de activos fijos.
(recimiento. Desempefio de inversiones con respecto al sector. Resultado de la empresa entre el resultado medio del sector.
Rentabilidad. Nivel de retorno de inversion. Ingresos totales por ventasy servicios menos los gastos totales
por ventas y servicios.
Rentabilidad. Tamafio de la utilidad. Porcentaje que resulta de 1 menos los totales entre los ingresos totales.
Rentabilidad. Retorno de inversion. Resultado de la empresa entre el resultado medio del sector.

Resta entre la fecha en la que se realizd el censo y cuando el

Supervivencia. Antigiiedad de operacién. P 2
P 9 pel establecimiento inici6 operaciones.

Fuente: elaboracién propia.
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Gréfica 1
Niimero de tuiteros que publicaron mas de 25 tuits por aio
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Fuente: INEGL. Estado de dnimo de lostuteros en México (DE) https://wwiw.inegi.org.m/app/animotuitero/#/app/multiine
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Grafica7
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