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INTRODUCCION

Vivimos momentos de crisis y reflexion. La crisis economica mundial del 2008 ha llegado
con una serie de replanteamientos sobre la disciplina econdmica que tenia entre sus labores
el predecir y evitar este tipo de fendmenos. Las herramientas de las cuales esta disciplina
dispone se vieron superadas por las circunstancias. Ademads, las herramientas del sistema
econdmico y politico mismo no logran disminuir de manera significativa la desigualdad y
la pobreza. Es momento de voltear al horizonte para encontrar nuevas alternativas.

La presente tesis plantea una de estas alternativas; un sistema de inteligencia
artificial para predecir el comportamiento de indicadores de pobreza en México, asi como
un analisis del sistema y de los resultados producidos por ¢l.

Para elaborar el sistema fue importante elaborar una investigacion en dos aspectos.
En el aspecto material se estudia el fendmeno a analizar: la metodologia de medicion de la
pobreza y las politicas sociales que esta metodologia motiva y evalta. En el aspecto formal
se realiz6 un estudio claro del fundamento tedrico y las posibles aplicaciones de dos tipos
de sistemas de inteligencia artificial: las redes neuronales artificiales y los algoritmos
genéticos.

Por esta razon esta tesis estd dividida de la siguiente manera. En el primer capitulo
se trabaja el aspecto técnico. Se explica lo que son las redes neuronales artificiales, asi
como los algoritmos genéticos. Se precisa tedricamente el fundamento matematico y logico
de ambas y se da una explicacion de su utilidad en general y para la economia. También se
describe en concreto el sistema, como es que implementa estas tecnologias y se provee un
manual de usuario para quien quiera utilizar el sistema si busca predecir algiin indicador.

El segundo capitulo estd enfocado en el aspecto material; la pobreza. Este capitulo
comienza un andlisis de las metodologias de medicion de la pobreza en México: lineas de
pobreza y la metodologia multidimensional. Después de ello procede con una descripcion
historica de las politicas sociales en México, explica el desarrollo de estas politicas sociales
y los cambios que tuvieron mientras fueron pasando los distintos sexenios presidenciales.

El tercer capitulo consiste en la documentacién de la ejecucion del sistema de
inteligencia artificial para predecir el comportamiento de los indicadores de niveles de
pobreza. Este capitulo explica las fuentes de informacion utilizadas, el pre procesamiento

de los datos y el modo en el que se ejecutd. También se da un reporte de los resultados y la



informacion producida por el sistema asi como una comparacion entre los resultados del
sistema y los datos de CONEVAL.

Finalmente, en las conclusiones, se realiza un anélisis de la informacion producida
por la ejecucion del sistema a la luz del contexto tedrico. Se hace una interpretacion de los
datos y una evaluacion de la situacion de pobreza en México asi como de la politica social
disenada para combatirla.

La esperanza es poder demostrar la capacidad que tiene la utilizacion de sistemas
como estos para el anélisis econdmico y social de la realidad y de este modo la posibilidad

de realizar mediante ella verdaderos cambios en la situacion social del pais.



1. SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El presente capitulo tiene tres objetivos. El primer objetivo es justificar el porqué de
intentar predecir el comportamiento de los indicadores de pobreza en México haciendo uso
de un sistema de redes neuronales artificiales con algoritmos genéticos, para lo cual se
recurre a bibliografia que explica las ventajas de las redes neuronales artificiales en general
y que explica algunos usos que se le han dado a éstas en relacion con la economia.

El segundo objetivo es realizar una explicacion sobre las redes neuronales
artificiales y los algoritmos genéticos, su funcionamiento y su utilidad. Explicar la
fundamentacion matematica y légica asi como el cémo se llega a producir predicciones
mediante esto.

Finalmente, este capitulo hace una explicacion de como utilizar el sistema a modo

de manual de usuario. Se detalla el uso del sistema y de cada una de sus funciones.

1.1. REDES NEURONALES ARTIFICIALES

Para comenzar este capitulo se partirda de una explicacion sobre las redes neuronales
artificiales y por qué se utilizara esta herramienta para resolver el problema de prediccion
de indicadores de niveles de pobreza en México. Se empezara con una descripcion abstracta
de lo que las redes neuronales artificiales pueden proveer para luego explicar como es que

funcionan las redes neuronales para producir los resultados esperados.

1.1.1. JUSTIFICACION

La ventaja de las redes neuronales artificiales puede verse, en primera instancia, mediante
una comparaciéon con modelos matematicos en general. Swanson & White describen las
redes neuronales artificiales como cajas negras que funcionan como modelos adaptativos de
regresion no lineal.'! Son cajas negras porque a pesar de que podamos entender cuales son
las funciones matematicas que son ejecutadas por una red neuronal, la complejidad de estas
funciones, y la determinacién de las constantes que utilizan estas funciones, no nos

permiten abstraer la verdadera relacion entre las variables de entrada y las variables de

! Swanson & White (1997), p. 542.



salida. Funcionan como modelos para estimar, de modo adaptativo, relaciones entre
variables dependientes con variables independientes haciendo uso de funciones no lineales.
Como mencionan Swanson & White, las redes neuronales artificiales han recibido mucha
atencion como herramienta para pronosticar variables economicas por su flexibilidad,
simplicidad y por qué han demostrado ser exitosas en una variedad de aplicaciones
empiricas.” Afirman que esto se debe a la habilidad que tienen para aproximar funciones
arbitrarias de variables cuando se les da un numero suficiente de términos no lineales.’

La capacidad de aproximar funciones arbitrarias se debe a la estructura interna de
las redes neuronales artificiales que permite que el modelo se adapte a los resultados
esperados, a esto le llaman modelo dinamico adaptativo. Las redes ligan entre si a las
distintas variables de manera no lineal, y mediante un mecanismo de retropropagacion®
buscan encontrar las relaciones numéricas entre éstas.

La ventaja que esto presenta frente a otros modelos es que las redes neuronales
artificiales parten de los datos para crear el modelo en lugar de partir de un modelo tratando
de verificar si los datos corresponden a éste. El modelo tiene datos de entrada y datos de
salida y busca encontrar una relacion matematica no lineal entre la entrada y la salida.

Otra ventaja de las redes neuronales artificiales es que ofrecen un poder explicativo.
Una vez que la red neuronal ha ajustado sus conexiones para predecir el comportamiento de
las variables, se puede analizar su estructura interna y encontrar la manera en la que
relaciona los datos de entrada para predecir los resultados. La red neuronal le dard un peso
a cada variable y a cada relacion entre variables segliin los resultados esperados, el peso
dado podréa vislumbrar la importancia que tienen esas variables respecto a aquello que se
busca analizar.

Por estas razones parece buena idea hacer uso de las redes neuronales para intentar
predecir los valores y las fluctuaciones de indicadores de niveles de pobreza en este pais,
asi como para tratar de encontrar el efecto que tienen distintas variables econémicas sobre

éstos.

2 fdem.
3 [dem.
* Este es el mecanismo de aprendizaje de las redes neuronales, el cual se explicard mas adelante.



1.1.2. ESTRUCTURA DE LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES

Las redes neuronales artificiales pueden verse de distintas maneras. Krose las caracteriza
como modelos computacionales con la habilidad de adaptarse o aprender; de generalizar,
juntar u organizar datos; y cuya operacién se basa en procesamiento paralelo.’ Herbrich et
al. las describen como una metafora para un agente que aprende dependencias de su
ambiente y de ahi infiere estrategias de comportamiento basandose en un niimero limitado
de observaciones.® Mientras que Rojas las describe como un intento de modelar las
capacidades de procesamiento de los sistemas nerviosos.’

El sistema nervioso es la parte de los animales que coordina sus acciones
transmitiendo sefiales a través del cuerpo. Este consta de millones de neuronas
interconectadas, cada una recibiendo y mandando senales electroquimicas. Cada neurona se
activa mandando sefiales a otras neuronas, dependiendo de su organizacion interna y del
modo en el que se conectan entre si, las neuronas que reciben sefales se activaran o no y
mandaran sefiales a las neuronas con las cuales estan conectadas. Rojas afirma que la
interconexion masiva y jerarquica del cerebro es una condicion fundamental para la
emergencia de la conciencia y el comportamiento complejo. Afirma también que la mayor
diferencia de las redes neuronales biologicas frente a los sistemas computacionales
convencionales es el paralelismo y redundancia masivos que las redes neuronales explotan
para lidiar con la poca fiabilidad de la unidad computacional individual (la neurona).
Ademas menciona que las redes neuronales biologicas son sistemas auto-organizados y que
cada neurona individual es también una estructura auto organizada capaz de procesar
informacién de distintas maneras.®

Con base en las capacidades de procesamiento de informacion que tienen estas
redes neuronales bioldgicas, se concibieron las redes neuronales artificiales. Estas redes
artificiales son sistemas cuya estructura estd predeterminada s6lo de manera parcial,

. . . . ..9
ajustando el resto de la estructura mediante un mecanismo de aprendizaje.” De este modo se

> Krése (1996), p.13.

® Herbrich et al. (1999), p. 169.
" Rojas (1996), p.3.

8 fdem.

% Ibid., pp. 4-5.
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diferencian de modelos computacionales tradicionales, los cuales tienen una estructura que
estd totalmente determinada a priori por el programador.

Cada red neuronal artificial consta de neuronas artificiales interconectadas, cuya
estructura se basa en aquella de una neurona bioldgica genérica (genérica porque es la
estructura que comparten los distintos tipos de neuronas en el cerebro). Una neurona
bioldgica estd compuesta por dendritas, cuerpo celular y un axon. Las dendritas son los
canales de transmision para informacion de entrada, reciben las sefiales en las regiones de
contacto con otras células, las sinapsis. El cuerpo de la célula provee la energia necesaria
para el funcionamiento de la neurona. Las salidas son transmitidas por el axon, del cual
cada célula tiene a lo mucho uno. Las neuronas artificiales simulan cada parte con canales
de entrada, un cuerpo celular, y una canal de salida mientras que las sinapsis se simularan
mediante puntos de contacto entre el cuerpo celular y las conexiones de entrada o de salida,
y un peso que se asocia con estos puntos.10

En las redes neuronales biologicas las sinapsis determinan una direccion para la
transmision de informacion, las sefales fluyen de una célula a la otra de un modo bien
definido. En las redes neuronales artificiales se expresa este funcionamiento mediante el
uso de elementos computacionales (neuronas abstractas) en un grafo dirigido.'' Una
neurona abstracta consta de n canales de entrada, que representan cada variable
independiente del modelo, un peso para cada canal de entrada, una funcion primitiva y un
canal de salida. Cada canal de entrada i tiene la capacidad de transmitir un valor real x;, el

valor de la variable. La funcion primitiva f se selecciona dependiendo del rango de

resultados que se busca. Usualmente los canales de
entrada tienen un peso asociado, lo que quiere decir que

la informacion de entrada x; se multiplica por el peso

Imagen I: Estructura de neurona .o respondiente w;. La  informaciéon transmitida  es
biolégica
integrada en la neurona, usualmente sumando las distintas sefales, y la funcion primitiva es

12
evaluada.

' Ibid., pp. 9-11.
" Ibid., pp. 18-19.
2 Ibid., p. 23.
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Rojas afirma que si se concibe cada nodo en una red neuronal artificial como una
funcion primitiva capaz de transformar sus entradas en una salida precisamente definida,
entonces las redes neuronales artificiales no son més que redes de funciones primitivas."

Las neuronas abstractas se unen y se convierten en redes neuronales artificiales.
Seglin Krése, estas redes constan de:'*

e Una serie de unidades de procesamiento (nodos)

e Un estado de activacion por cada unidad, equivalente a la salida de esa
unidad

e Conexiones entre unidades definidas por un peso que determina el efecto
que la sefial de una unidad tiene sobre la otra unidad

e Una regla de propagacion, la cual determina la entrada efectiva de una
unidad a partir de sus entradas externas

e Una funcion de activacion que determina el nuevo nivel de activacion en
base a la entrada efectiva y la activacion actual

e Una entrada externa para cada unidad

e Un método para recolectar informacion, o regla de aprendizaje

e Un ambiente en el que el sistema debe operar, que provea sefales de entrada
y sefiales de error."”

La funcion de cada nodo es recibir entradas de los nodos aledafios o de fuentes
externas y utilizar esto para calcular una sefial de salida que se propaga a otros nodos.
Existen 3 tipos de nodos; nodos de entrada, que reciben datos de fuera de la red neuronal,
nodos de salida, que mandan datos fuera de la red neuronal, y nodos ocultos, cuyas sefiales
de entrada y salida existen solo dentro de la red neuronal. Todos los nodos tienen la
estructura de red abstracta descrita anteriormente.'®

La manera en la que estos nodos estan conectados entre si determina su topologia.
La division estandar que expone Krose distingue entre redes de propagacion hacia delante y
redes recurrentes. En las primeras, el flujo de datos de entrada a salida es estrictamente

unidireccional, el procesamiento de datos se extiende mediante multiples capas de nodos,

B fdem.

" Krése op. cit., p. 15.
5 fdem.

' Ibid., p. 16.
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pero no hay conexiones de retroalimentacion, esto es, las salidas de los nodos no funcionan
como entradas de nodos de las mismas capas o de capas anteriores (esto es capas mas
cercanas a los nodos de entrada). Mientras que en las redes recurrentes si se presentan
conexiones de retroalimentacion, las salidas de los nodos pueden funcionar como entradas

. . 1
para nodos de la misma capa o de capas anteriores. '’

Krose afirma que hay
dos caracteristicas que afectan
el desempefio de una red
neuronal; el poder

representacional de la red y el

algoritmo de aprendizaje. El
Imagen II: Estructuras de redes neuronales artificiales

poder representacional de una red
neuronal se refiere a la habilidad de una red neuronal para representar una funcion deseada.
Esta funcion deseada solo serd aproximada ya que una red neuronal estd constituida a partir
de una serie de funciones primitivas.'® En otras palabras, se aproxima el comportamiento de
la funcion deseada mediante un conjunto de funciones primitivas. La ventaja de ello es que
no es necesario conocer la funcion deseada, es posible que ni si quiera exista, pero si se
conoce su funcionamiento se puede aproximar mediante las funciones primitivas.

El algoritmo de aprendizaje es el método mediante el cual se determinan los pesos
de las conexiones entre los nodos. Este método puede ser supervisado o no supervisado. El
aprendizaje supervisado consiste en proveer a la red neuronal con valores para las variables
de entrada y los valores correspondientes para las variables de salida, el algoritmo entonces
determina los pesos que tienen que tener las conexiones entre los nodos de tal modo que
cuando la red reciba los valores de entrada produzca los valores de salida esperados. El
aprendizaje no supervisado consiste en agrupar los distintos valores de entrada posible en
una serie de categorias cuyas caracteristicas no estan determinadas a priori.” En otras

palabras, se determina la cantidad de categorias y la red neuronal separara los conjuntos de

valores posibles en grupos segun similitudes.

7 Ibid., p. 17.
'8 Ibid., p. 20.
¥ Ibid., p. 18.
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Como se muestra, existe una diversidad de modos para estructurar una red neuronal
artificial y cada una a su vez tiene sus especificidades. Para el problema en cuestion, que es
aproximar una funcién no lineal, la implementacion de redes neuronales apropiada es una
red neuronal de propagacion hacia delante con aprendizaje supervisado por medio de un

mecanismo de retropropagacion. Vale la pena enfocarnos en sus caracteristicas.

1.1.2.1. REDES NEURONALES DE PROPAGACION HACIA DELANTE CON

APRENDIZAJE SUPERVISADO

Este tipo de redes neuronales artificiales tienen una serie de caracteristicas que determinan
su arquitectura especifica: el nimero de capas, el numero de neuronas en cada capa, el tipo

de neuronas y el mecanismo de aprendizaje. A continuacion se describird cada uno de estos

elementos.
El nimero de capas de una red neuronal

artificial determina la complejidad de la funcion

que se quiere aproximar. El nimero minimo de
capas para una red neuronal artificial de  Imagen III: Complejidad de funciones de
propagacion hacia delante es 2; una capa de redes neuronales por niimero de capas
entrada, con nodos que recibiran los datos de entrada (las variables independientes), y una
capa de salida, con nodos que produciran los datos de salida (las variables dependientes).
Dependiendo de la complejidad de la funcion, una red neuronal artificial de propagacion
hacia delante puede tener 0 o mas capas intermedias o capas ocultas. Como describe
Heaton, cuando la funcién a representar es una funcion linealmente separable, no es
necesaria una capa oculta. Cuando la funciéon a representar relaciona de manera continua,
pero no linealmente separable, un espacio finito con otro, es necesaria una capa oculta.

Mientras que para representar una relacion de un limite de decisiones arbitrario con

. . . , 20
funciones rac10nales, son necesarias 2 0 mas capas ocultas.

2 Heaton (2008), p. 158.
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Por otro lado el numero de nodos en cada capa depende de qué tipo de capa y de la

funcion que se busca aproximar. El niimero
de nodos en la capa de entrada y de salida
depende del numero de  variables

dependientes e independientes que la funcion

Imagen IV: Capas de red neuronal de va a aproximar. A cada variable independiente
propagacion hacia adelante corresponde un nodo en la capa de entrada, y a
cada variable dependiente corresponde un nodo en la capa de salida. Para el nimero de
nodos de la capa oculta Heaton determina unas reglas:*'
¢ El nimero de nodos ocultos debe encontrarse entre la cantidad de nodos de entrada

y la cantidad de nodos de salida.

e El nimero de nodos ocultos debe ser 2/3 del nimero de los nodos de entrada, mas el
nimero de nodos de salida.

e El nimero de nodos ocultos debe ser menos de dos veces la cantidad de los nodos
de entrada.

En las redes neuronales de propagacion hacia delante con entrenamiento
supervisado hay 3 tipos posibles de nodos que se distinguen segtin la funciéon umbral que
aplican; nodos lineales, nodos sigmoideos y nodos hiperbolicos tangenciales. Los nodos
lineales carecen de una funcidén umbral, el valor de salida es el resultado de la suma de
todos los valores de entrada de la red. Heaton no recomienda el uso de estos nodos ya que
con ellos no se puede usar el mecanismo de retropropagacion.” Los nodos sigmoideos usan
la funcidn sigmoidea f(x)=1/(1+e” (-x)) la cual acota los resultados a un rango entre 0 y 1.
Esta funcion se suele usar para redes cuyo resultado buscado representa una probabilidad.
Los nodos tangenciales hiperbdlicos usan la funcioén tangente hiperbolica sobre la suma de
los datos recibidos de las conexiones para producir su resultado. Esta funcidén tiene un
rango de -1 a 1 por lo que suele ser usada para redes neuronales que requieren valores tanto

.. . 23
positivos como negativos.

2L Ibid., p. 159.
2 Ibid., p. 403.
2 Ibid., pp. 150-157
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Tabla 1: Tipos de nodo por funcion matematica

Tipo de nodo Funcion Grafica
Lineal f(x)=x N S S
& '/',
Sigmoidea (x) 1

igmoi = _

8 flx 1+e™™ 7
T 1 hiverboli e?* —1 . .
angencial hiperbodlica E— S - .

s P f&) e2* +1 _.{.

Una vez que la estructura interna estd determinada se puede producir el resultado
que genera una red neuronal artificial dada. La manera de hacer esto es produciendo el
resultado de cada nodo a partir de los valores que recibe de las conexiones. Los nodos de
entrada tienen una conexion con peso 1, esto es, reciben el dato de entrada como tUnica
entrada y lo transforman mediante su funcion de activacion. El resultado de esta
transformacion es mandado a cada nodo de la primera capa oculta, la cual lo recibe
transformado por el peso de la conexion entre los dos nodos. Cada nodo oculto suma el
valor que recibe de las conexiones de los nodos de las capas anteriores, lo transforma con
su funcion de activacion y lo manda a todos los nodos de la siguiente capa. Este proceso es

expresado en la siguiente formula:

Xj = é (Z ijxk)
keK
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Donde § es la funcion de activacion, K es el conjunto de los nodos de la capa
anterior, w es el peso de cada conexion entre el nodo £ y el nodo j, y x; es la salida

producida por el nodo de la capa anterior K segun el siguiente diagrama:

K Wi kek Wy, leL L

Imagen V: Relaciones entre capas de redes neuronales segiin la
funcion matematica

Los nodos de la capa de salida reciben los resultados de todos los nodos de la Gltima
capa oculta multiplicados por los pesos de cada conexion, los suman, lo procesan en su
funcion de activacion y producen el resultado de salida.

Como se puede ver, el peso que tenga cada conexion entre los nodos determina la
salida de la red neuronal. Es la modificacion de estos pesos lo que le da su capacidad
predictiva a las redes neuronales artificiales, y en redes de propagacion hacia delante con
entrenamiento supervisado se hace mediante el algoritmo de retropropagacion.

El algoritmo de retropropagacion funciona de una manera relativamente sencilla. El
proceso es similar al de propagacion hacia delante, sin embargo, como lo indica el nombre,
se hace en orden inverso. Ademas se utiliza la derivada de la funcion de activacion y el
resultado producido es el cambio en el peso de cada conexion de tal modo que se acerque
cada vez mas al valor esperado.

Cuando se crea una red neuronal nueva, los pesos de las conexiones entre cada nodo
se fijan de manera aleatoria. Luego la red pasa por una serie de ciclos de entrenamiento,
cada uno de los cuales implica los siguientes pasos:

1. Ingresar los datos de entrada en la red neuronal
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2. Ejecutar el proceso de propagacion hacia delante y producir un resultado.

3. Calcular el error comparando el resultado con los datos de salida esperados

4. Si el error es mayor al deseado, ejecutar el mecanismo de retropropagacion
empezando por las neuronas de salida hasta llegar a las neuronas de entrada
e iniciar el siguiente ciclo.

5. Si el error es igual o menor al deseado o si el nimero de ciclo es mayor un
numero especificado, terminar el proceso de entrenamiento.

Una vez que se ejecuta el proceso de propagacion hacia delante se calcula el error

de cada nodo. Este se calcula con la siguiente férmula:
E = %(valor esperado — valor obtenido)?

El error indica la diferencia entre lo que la red ha producido como resultado y el
resultado que se esperaba en el patron de entrenamiento. Con este error se puede calcular el
cambio en el peso de cada conexion mediante la siguiente féormula:

0E

an'j

AWij = —a + ,LLWU

Donde Aw;; es la diferencia entre el peso real y el nuevo peso para la conexion entre

el nodo i y el nodo j, @ es la tasa de entrenamiento, u es la inercia®*, w; ; es el peso actual de

. O
la conexion y Fa
14

——¢s la derivada parcial de la funcion del error para el nodo j con respecto
J
al peso de la conexion entre el nodo i y el nodo ;. Esta derivada se obtiene con la siguiente

formula:

0F _
aWij N in

Donde x; es la entrada que recibe el nodo i y:

(oj — tj)6 (Z wijk) (1 ) (Z wijk)) si j es neurona de salida
keK keK
(Z 6lwﬂ) é (Z wijk) <1 -6 (Z wijk>) si j es neurona oculta
leL keK keK

Donde:

e 0 es el valor obtenido del nodo j

** Tanto la tasa de entrenamiento como la inercia son determinadas por el usuario, dependen del problema a
resolver y suelen ajustarse por medio de prueba y error.
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e ¢ es el valor esperado para el nodo j

e §( ) eslafuncidn de activacion del nodo actual

e K es el conjunto de nodos de la capa anterior

e L es el conjunto de nodos de la capa siguiente

e wes el peso actual de la conexion entre los nodos correspondiendo al
subindice.

e x es la salida del nodo k de la capa anterior K

e §; es el resultado obtenido de la ejecucion para el nodo / de la capa siguiente
(ya que el algoritmo de retropropagacion se hace en orden inverso

empezando por la Gltima capa que es la capa de salida)

Una vez que se obtiene Aw;; para cada conexion, se ajusta el peso de cada una y se
continua con el ciclo de entrenamiento. Cuando suficientes ciclos de entrenamiento se
hayan ejecutado la red neuronal se considera entrenada y esta lista para recibir datos
nuevos. Por lo general, de una lista de datos, se utiliza la mayoria para entrenar a la red
neuronal en situaciones distintas y una parte para probar si el entrenamiento ha funcionado.

De este modo es como una red neuronal artificial aproxima una relacion no lineal
entre variables independientes y variables dependientes. Este proceso es un proceso
iterativo que suele requerir cientos o miles de ciclos y suele ser muy intensivo en el uso de

poder de procesamiento.

1.1.3. APLICACIONES DE REDES NEURONALES ARTIFICIALES

Consideremos ahora la aplicacion de las redes neuronales artificiales. Bishop afirma que el
reconocimiento de patrones, para lo cual se pueden aplicar redes neuronales artificiales,
abarca un rango amplio de problemas de procesamiento de informacion, desde
reconocimiento de lenguaje hablado y la clasificacion de letras escritas a mano, a deteccion

o N i 25
de fallas en maquinarias y diagnostico médico.” Estos son problemas que para muchos

3 Bishop (1995), p. 1.
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seres humanos requiere poco esfuerzo mientras que mediante el uso de computadoras, por
medios tradicionales, presenta enormes dificultades.

En el caso de la aplicacion a la economia Herbrich e al. distinguen tres principales.
La primera es la clasificacién de agentes econdmicos, clientes o firmas. La segunda, es la
prediccion de series de tiempo. Mientras que la tercera es la modelacion de agentes
econdmicos racionales.*®

Las redes neuronales se pueden usar como alternativa a métodos como analisis
discriminante o regresiones logicas en cuanto a la clasificacion de datos. La ventaja de las
redes neuronales sobre estos otros métodos es que pueden clasificar datos que no son
separables linealmente. Afirman que las redes neuronales tienen el potencial para ser
usadas como herramientas predictivas cuya fuerza resalta en la prediccion de series de
tiempo no lineales.”’

Afirman que la mayoria de los articulos que usan las redes neuronales en economia
para clasificacion se encuentran en el area de prediccion de bancarrota de agentes
econodmicos, en especial en bancos. Esto se utilizd6 mucho en la primera mitad de la década
de 1990 en la que hubo un aumento significativo de bancarrotas en E.U. (y en México
también). Las aplicaciones se basan en usar tasas financieras calculadas a partir del balance
de las empresas como entradas para que la red neuronal obtenga como salida un estimado
para la probabilidad de que la empresa entre en banca rota. Los trabajos citados por los
autores utilizan redes neuronales MLP’s de 2 capas, y reportan una mejora en cuanto a la
clasificacion en comparaciéon al andlisis discriminante (las redes neuronales tuvieron una
precision de 70-80% mientras que el método tradicional solo 60%).>*

Otras aplicaciones han sido para compaiias de seguros, para la clasificacion
crediticia de clientes de bancos, para evaluar propiedades residenciales, para predecir la
probabilidad de cuentahabientes de tarjetas de crédito de que no tengan liquidez. Se han
hecho integraciones de redes neuronales y sistemas expertos para que recomendar acciones

que prevengan bancarrota. En general parece ser que las redes neuronales funcionan

2% Herbrich dp. cit., p.178.
7 Ibid., p. 180.
* Ibid., p.179.
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adecuadamente cuando se aplican a problemas de clasificacion econdémica y
frecuentemente parecen ser superiores a métodos clésicos. *°

Herbrisch et al. afirman que la mayoria de la aplicacion de las redes neuronales se
encuentra en la prediccion de series de tiempo en mercados de capital. Usualmente, los
modelos lineales de series de tiempo financieras tienen un desempefio pobre. Ya que las
redes neuronales son formas funcionales flexibles que permiten aproximaciones a funciones
continuas, y por lo tanto también no lineales, se puede esperar que provean modelos no
lineales efectivos para series de tiempo financieras y permitir mejores predicciones.*

En la aplicacion para modelar procesos de aprendizaje de agentes racionales
adaptativos artificiales, los nodos son interpretados como agentes que actualizan la
percepcion del ambiente de acuerdo a la informacidn que reciben. Las decisiones, que son
el nodo de salida, ejercen una influencia en el ambiente, el cual puede retroalimentar al
agente. Una de las ventajas es la posibilidad de interpolar entre ejemplos aprendidos e
introducir un grado de incertidumbre a sus respuestas. Se han usado redes neuronales para
modelar la aparicidon de instituciones econdmicas nuevas, modelando la retroalimentacion
entre éstas y un ambiente de aprendizaje. También para modelar el comportamiento de
consumo de individuos cuyas expectativas sobre el comportamiento del grupo jugaban un

rol crucial en los resultados individuales y agregados. *'

1.1.3.1. ANTECEDENTE: UNA RED NEURONAL PARA LA ESTIMACION DE

INDICADOR ECONOMICO EN VENEZUELA

Uno de los casos mas interesantes en el uso de sistemas de redes neuronales artificiales en
la economia es el reportado en el articulo de Constanzo ef al. El objetivo del sistema es la
prediccion de un indicador que publica el Banco Central de Venezuela llamado Indice
General de Actividad Econémica Mensual (IGAEM).**> El IGAEM es un indice construido
a partir de la suma ponderada de diversos indicadores de las actividades econdmicas que

conforman el PIB como lo son la actividad petrolera, la mineria, el sector energético, el

* [dem.

30 Ibid., p. 180.

1 Ibid., p.181.

*? Este indicador es equivalente al IGAE que se produce por el INEGI para la actividad econdmica de México.
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sector hidraulico, construccién, comercio instituciones financieras, bienes raices, derechos
de importacion y servicios profesionales, sociales y comunales.® Este indicador mensual
suele utilizarse para estimar la direccion en la que cada afio se movera el PIB de Venezuela.

El sistema creado para predecir el IGAEM consta de ocho redes neuronales, cada
una de las cuales tratan de predecir el indicador usando distintos datos de entrada, y una
“Red Maestra” que utiliza los datos de salida de las otras ocho redes como datos de entrada.

Los datos disponibles constituyen el periodo de 13 afios durante los cuales el
IGAEM estuvo disponible. Los datos de entrada son: consumo de energia en giga watts
hora, el Indice Bursatil de Caracas (IBC), la tasa de préstamos, la produccion de petroleo, el
indice de precios al consumidor, el S&P500, el precio del oro, el precio del cobre, la tasa de
cambio del dolar en Europa, el CRB (indice de bienes generado por el Commodities
Research Bureau) y el Dow Jones. Estos datos son pre procesados para “suavizar” sus
fluctuaciones lo que disminuye el efecto de las imperfecciones de los datos y mejora el
proceso de aprendizaje de las redes.**

Otra cuestion importante es la deteccion de retraso Optimo. Con un programa
evaluaron cudl seria el retraso 6ptimo de los datos. En otras palabras; evaluaron para cada
tipo de datos de entrada cudl es el retraso mensual Optimo para ayudar a predecir las
fluctuaciones del IGAEM. Por ejemplo, la efectividad del indice de precios al consumidor
para predecir las fluctuaciones del IGAEM era mayor con 9 meses atras, es decir, el indice
de precios al consumidor en enero daba la mejor informacion para predecir el IGAEM en
octubre.>

Para determinar la arquitectura Optima se utilizd6 un algoritmo propietario para
determinar el niimero de capas ocultas y el numero de nodos por capa. Aparentemente
hacen uso de un algoritmo genético para determinar cada arquitectura. Y la cualidad que
determina es una combinacion entre eficiencia y consistencia. La eficiencia califica la
predictibilidad de una red neuronal como si lo que estuviera prediciendo fueran acciones y
mide lo que se ganaria si se compraran estas “acciones” antes de que la red predijera un

alza y si se vendieran antes de que la red predijera una baja. La consistencia mide que tan

33 Constanzo el al. (2007), pp. 3-4.
* Ibid., p. 11.
> Ibid., pp. 13-14
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frecuentemente predice en la direccionalidad del movimiento (a la alza o a la baja del
indice).*°

El articulo no especifica la arquitectura de cada red neuronal, pero especifica las
entradas de datos de cada una. De las 8 redes neuronales, 6 tenian entre 10 y 14 datos de
entrada y 2 tenian 2 (con los mismos datos de entrada, lo que probablemente significa que
tenian distinta arquitectura).

De los datos disponibles se utilizaron 66% para entrenar a las redes y el resto para
probar la efectividad, esto es, para determinar qué tan efectivamente predecia el
comportamiento del IGAEM. La red maestra tuvo un una tasa de prediccion mayor al 70%
lo que, segun los autores, sugiere la existencia de patrones con cardcter ciclico. Uno de los
datos de entrada hacia uso de descomposicion de Fourier lo que le permitid hacer
predicciones a cerca de la caida del IGAEM ocasionada por una huelga de finales del
2002.”

Algo interesante es que afirman que estas redes neuronales podrian ser utilizadas
para determinar la importancia relativa de los datos de entrada en la prediccion de una
economia. Esto podria implicar que se podria determinar que tanto afecta cada factor a una

economia dada.

1.2. ALGORITMOS GENETICOS

Arriba se trata el como es que las redes neuronales resuelven el problema de relacionar las
variables independientes con las variables dependientes aproximando funciones no lineales.
Pero antes de hacer esto es necesario resolver el problema de elegir cuéles son las variables
independientes. En la disciplina econdmica esto suele ser dejado a criterio del creador del
modelo quien suele hacer uso de una teoria especifica para resolverlo. La consecuencia de
esto es un modelo vulnerable a una tendencia ideoldgica. Una manera de disminuir la carga
ideoldgica sobre el modelo es haciendo uso de un algoritmo que elija las variables dptimas
para predecir el comportamiento de la variable en cuestion. Mientras que las redes

neuronales artificiales suelen ser buenos sistemas para aproximar funciones y predecir

3 Ibid., pp. 8-9.
T Ibid., p. 19.
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patrones, unos de los sistemas mas eficientes para optimizaciéon son los algoritmos
evolutivos.

Al igual que las redes neuronales artificiales, los algoritmos evolutivos se originan a
partir de un fendmeno bioldgico; la seleccion natural. Este es un proceso que consiste en
variacién, herencia, lucha por la sobrevivencia y seleccién.®® Darwin explicd que las
especies evolucionan gracias a que los organismos de estas especies varian entre si, heredan
sus caracteristicas (variadas) a sus crias y luchan por sobrevivir'’, de tal modo sobrevivan
aquellos que son més aptos para las condiciones.

La inteligencia artificial puede reproducir este mecanismo en algoritmos que tienen
las mismas caracteristicas: herencia, variacion y seleccion. Para hacer esto se determina un
problema a resolver, en este caso la seleccion de las mejores variables de entrada para la
red neuronal artificial. El algoritmo evolutivo, en particular el algoritmo genético, produce
una serie de soluciones aleatorias las cuales son llamadas organismos. Cada organismo
tiene una serie de parametros para la solucion los cudles son codificados en cromosomas
digitales. Estos ‘“organismos” pasan por el proceso evolutivo de herencia, variacion y
seleccion. La herencia se puede producir ya sea de manera asexual, reproduciendo cada
organismo, o de manera sexual, produciendo los nuevos organismos a partir de
combinaciones de los organismos existentes. La reproduccion sexual ya implica una
variacion, si los organismos a combinar son diferentes entre si los organismos producidos
seran diferentes a los originales. Sin embargo la variaciéon también se puede producir
mediante mutacion, esto es, una variacion aleatoria en el nuevo organismo. Los organismos
después pasan por un proceso de seleccion, el grado en el que cada organismo resuelve el
problema es expresado en un valor de aptitud. Se eligen las soluciones con la mayor aptitud
y se descartan aquellas con la menor aptitud. Los organismos que quedan pasan
nuevamente por el proceso de reproduccion y seleccion repitiendo el ciclo un niimero
especifico de veces, o hasta que se encuentre una solucion satisfactoria.

La reproduccion puede ser controlada de otro modo. La evolucion biologica separa

a los organismos en especies, las cuales pasan cada una por procesos evolutivos paralelos.

3% Para una descripcion mas detallada de este proceso y de sus implicaciones epistemolégicas revisar Paris
Mandoki (2014).

3% Vale la pena mencionar que en organismos mas complejos esta lucha por sobrevivir no sélo implica
competencia sino que también lleva a los individuos a cooperar.
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En los algoritmos genéticos esto se refleja limitando la reproduccion para que los
cromosomas solo se combinen entre organismos que tienen determinado grado de similitud
entre si. De esta manera cada especie (grupo de organismos similares) se acerca a una
solucion diferente. Consecuentemente, este mecanismo de especiacion puede ser mas util si

hay mas de una solucion al problema.

1.3. APLICACION DE REDES NEURONALES ARTIFICIALES Y
ALGORITMOS GENETICOS PARA LA PREDICCION DE VALORES DE

INDICADORES DE NIVELES DE POBREZA EN MEXICO

A continuacion se realiza una descripcion del sistema creado para predecir las fluctuaciones
de los indicadores de niveles de pobreza en México. Este sistema combina redes neuronales
artificiales para buscar predecir las fluctuaciones, con un algoritmo genético para elegir los
parametros de entrada.

Aquello que se busca predecir es el comportamiento de los indicadores de pobreza
producidos por el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL).

El lenguaje de programacion usado es Java, un lenguaje de programacion de
proposito general, concurrente, basado en clase y orientado a objetos. Este lenguaje se
eligié porque este es un proyecto académico y la licencia de Java es GNU, la cual otorga la
libertad a los usuarios de compartir, usar, modificar y, mas importantemente, estudiar el
software. Ademds permite la ejecucion de la aplicacion en los sistemas operativos

Windows, Mac OS, Linux y Android.

13.1. APLICACION DE LA RED NEURONAL ARTIFICIAL

Como se explica arriba, la red neuronal artificial utilizada es una red neuronal feed forward
con un algoritmo de propagacion hacia atras. Es configurable para hacer uso de la cantidad
de datos de entrada o de salida que sean necesarios. Estos datos son provistos mediante un
archivo de extension *.xIsx el cual tiene que estar organizado de la siguiente manera en el

archivo para que pueda ser leidos por la red neuronal:
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A B C D 0 A B

Variable de Variable de Variable de Variable de
1 entradal Entrada2 Entrada3 1 salida 1
2 1990 valor valor valor 2 1990 valor
3 | 1991 valor valor valor 3 1991 valor
4 | 1992 valor valor valor 4 1992 valor
s | 1993 valor valor valor 5 1993 valor
6 1994 valor valor valor 6 1994 valor
7 | 1995 valor valor valor 7 | 1995 valor
8 | 1996 valor valor valor 8 1996 valor
9 1997 valor valor valor 9 1997 valor
10 1998 valor valor valor 10 1998 valor
11 1999 valor valor valor 11 1999 valor
12| 2000 valor valor valor 12 2000 valor
13 | 2001 valor valor valor 13 2001 valor
14 2002 valor valor valor 14 2002 valor

Imagen VI: ejemplo de formato de variables

Se observan cuatro variables, tres de entrada y una de salida en dos pestaias
diferentes. Para cada variable se tienen doce datos, uno para cada afio de 1990 a 2001. La
primera columna representa el afio y cada columna subsecuente tiene los datos
correspondientes a cada afo, tanto de entrada como de salida.

El sistema determina la estructura de la red neuronal, segin los datos de entrada y
de salida, mediante la férmula de 2/3 la cantidad de nodos de entrada para determinar el
numero de nodos en cada capa oculta. En el ejemplo propuesto, la red neuronal tendria 3

nodos de entrada, 2 nodos ocultos y un nodo de salida del siguiente modo:

Variable de
Entrada 1

Variable de Variable de
Entrada 2 Salida 1

Variable de
Entrada 3

Imagen VII: Relacion entre variables y nodos
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El programa esta disefiado para predecir fluctuaciones porcentuales, tanto a la alza
como a la baja, y se entrena por medio del mecanismo de retropropagacion. Por lo tanto los
nodos de la capa intermedia y de la capa de salida son nodos con funciones hiperbdlicas
tangenciales.

El programa permite elegir las filas (los afios) que seran usadas como datos de
entrenamiento y las filas que se usaran como datos de salida, se recomienda una proporcion
cercana a 80%-20% para este fin. También se permite elegir la tasa de entrenamiento, la
inercia, el nimero de ciclos de entrenamiento y el error global minimo. Este Gltimo dato
determina el error minimo (la diferencia entre el valor esperado y el valor obtenido) que
debe tener la red neuronal, en cuanto este error se haya alcanzado se detendrad el
entrenamiento de tal modo que la red quede sobreentrenada.

Después del entrenamiento la red puede ser probada e indicara el grado de precision
con el que ha logrado probar los datos recibidos cuando esos datos tengan un valor de
comparacion. En el ejemplo provisto se podrd comparar la certeza de prediccion para los

aflos anteriores a 2001 y se podra establecer una prediccion para 2001.

1.3.2. APLICACION DE ALGORITMO GENETICO

El objetivo de usar un algoritmo genético en el sistema es el de tener una herramienta para
poder elegir las variables de entrada Optimas para la red neuronal, esto es, las que
produzcan una red neuronal que mejor prediga la(s) variable(s) de salida. De este modo, lo
que el algoritmo genético crea es una lista Optima de variables de entrada para la(s)
variable(s) de salida dada(s), esto es, una lista de datos de entrada que permitiran crear una
red neuronal que mejor prediga los resultados que se buscan.

La manera en la que el algoritmo funciona es produciendo una serie de soluciones
posibles, una serie de listas de datos de entrada. A cada solucién se le llama organismo, la
lista de datos, llamada cromosoma, se codifica en una serie de 1’s y 0’s que para cada dato
posible indican si estd incluido o no en esa solucién. Por ejemplo:

[0 Jo 1 [1 [0 ]
Este cromosoma representaria una lista que contiene el primer, cuarto y quinto datos de los

datos posibles.
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El total de los organismos existentes en algin momento es llamado poblacién y su tamafio
es la cantidad de organismos que contiene.

El algoritmo genético va a pasar por una serie de ciclos que corresponden a 3 pasos:
determinacion de la aptitud, seleccion natural, reproduccion. Antes del primer ciclo sin
embargo, el algoritmo debe crear la poblacion, eligiendo aleatoriamente 30 variables de los
datos de entrada posibles*’. Esta poblacion sera la primera generaciéon. Cada ciclo, los
organismos de la poblacion seran cambiados y se considerard que se crea una nueva

generacion. Para cada ciclo se realiza lo siguiente:

1.3.2.1. DETERMINACION DE LA APTITUD

Cada organismo tiene un valor que determina su aptitud. La aptitud representa que tan
buena es la solucion que el organismo representa. En este caso, la aptitud determina que
tanto sirve la lista de variables elegidas para producir una red neuronal que prediga los
resultados buscados.

La aptitud se determina creando una red neuronal para cada organismo segun los
datos de salida elegidos y los respectivos datos de entrada. La tasa de entrenamiento,
inercia, ciclos de entrenamiento, error global minimo, filas de entrenamiento y filas de
prueba son elegidas por el usuario y son las mismas para todos los organismos.

Cada red neuronal creada es entrenada y probada. La aptitud corresponde al inverso
de la divergencia entre los datos resultados de la red neuronal y los datos esperados.

Si en este momento el niumero de generaciones llega a ser igual al numero

especificado, el algoritmo se detiene, de otro modo se continua al siguiente paso.

1.3.2.2. SELECCION NATURAL

Este paso consta de ordenar los organismos segun su aptitud, de la menor divergencia al
mayor, y la mitad de los organismos que tengan la mayor divergencia son eliminados. Para

sustituir a los organismos eliminados se pasa por el proceso de reproduccion.

* El algoritmo genético est4 disefiado para elegir las mejores variables de entre cientos de posibilidades.
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1.3.2.3. REPRODUCCION

El primer paso en el proceso de reproduccion es la formacion de parejas de organismos. Las
parejas se forman de manera aleatoria a menos que la seleccion sexual esté activada, en
cuyo caso las parejas se forman en orden de aptitud (la primera con la segunda, la tercera
con la cuarta, etc.). De cada pareja se producen dos nuevos organismos combinando los
cromosomas de la pareja. Se elige una posicion aleatoria en los cromosomas, los datos
anteriores a la posicion en el primer cromosoma original y los datos posteriores del segundo
cromosoma original al primer cromosoma nuevo, y el restante ird al segundo. Por ejemplo:
Si la pareja es la siguiente:

[0 o fo fo Jo fo |

NI

Y la posicion aleatoria es 4, los nuevos cromosomas seran:

0 Jo Jo Jo |t |t |

(Lt Jr Jr jo jo |

Si la opcion de seleccion lamarckeana estd activada, en lugar de usar los
cromosomas originales como tales, se eligen los mejores datos de entrada (los datos de
entrada que tienen conexiones neuronales mas fuertes con las variables de salida) y se
producen los cromosomas nuevos a partir de una combinacion de estos. Si la opcidon de
mutacion esta activada, después de producir los nuevos cromosomas, se elige un punto
aleatorio en el cromosoma y se invierte su valor.

El conjunto de los organismos que sobrevivieron el proceso de seleccion y los
organismos producidos por el proceso de reproduccion son considerados una nueva
generacion. El algoritmo regresa al primer paso para determinar la aptitud de cada

organismo de esta nueva generacion.
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1.3.2.4. RESULTADOS

Después de que el algoritmo genético haya pasado por el numero de generaciones
determinadas por el usuario, se tendra una poblacion de organismos que representan las
mas Optimas soluciones encontradas. Cada solucion tendra una lista de variables de entrada
que resultaron mas eficientes para poder predecir las variables de salida con el uso de redes

neuronales.

1.4. USO DE LA INTERFAZ GRAFICA DEL SISTEMA INTELIGENTE DE

PARA LA PREDICCION DE INDICADORES ECONOMICOS

A continuacion se desarrolla una descripcion de la interfaz grafica para la ejecucion del
sistema de prediccion de indicadores econdémicos. Aunque la tesis documenta el desarrollo
del sistema para la prediccion de indicadores de pobreza, esta seccion sirve como manual
de usuario para quien quiera hacer uso del sistema para hacer predicciones sobre cualquier

.. 41
indicador.

1.4.1. FORMATO DE ARCHIVO DE DATOS

Lo primero que se necesita tener para utilizar el sistema son los datos de entrada y de
salida. Para poder utilizarlos es necesario acomodarlos en un archivo xlsx. Los datos deben
estar acomodados en tablas donde la primera columna represente las fechas de los datos y
la primera fila represente los nombres de los datos. De este modo en cada columna estaran
los valores para cada variable y en cada fila los valores para cada afio. A continuacion se

muestra un ejemplo:

! Para poder utilizar el sistema es necesario instalar el ambiente de ejecucion de Java. La instalacion es
gratuita y se puede bajar del sitio oficial: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jre7-
downloads-1880261.html
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Imagen VIII: Ejemplo archivo de datos
A E F

B Cc
Variable de Variable de Variable de Variable de Variable de .. s i o
Variable de Variable de Variable de

1 entradal entrada2 entrada3 entradad4 entradas : g :

1 salida 1 salida 2 salida 3
2 1990 valor valor valor valor valor 1

2 1990 valor valor valor
3 1991 valor valor valor valor valor |

3 1991 wvalor valor valor
4 1992 valor valor valor valor valor

4 1992 valor valor valor
5 1993 valor valor valor valor valor

5 1993 wvalor valor valor
6 1994 valor valor valor valor valor |
- 1065 vl | | I | 6 | 1994 valor valor valor
7 b valor valcr va'or valor valor ;| 1995 valor valor valor
8 : valor valor va'nr valor valor T 1996 valor valor valor
9 1997 valor valor valor valor valor = 1997 valor valor i
10 1998 valor valor valor valor valor | 1998 valor valor valor
11 1999 valor valor valor valor valor 7 1999 valor valor valor
12 2000 valor valor valor valor valor o 2000 valor valor valor

13 2001 valor valor valor valor valor 13| 2001 valor valor valor
<+ = » [| Datos de Entrada | Datos De Salida | + J <<+ +1 [ Daios ¢ Enirada | Datos De Salida | ¥

En este ejemplo el archivo xlsx tiene dos hojas una con el nombre “Datos de
Entrada” y otra con el nombre “Datos de Salida”. La primera columna de cada hoja tienen
las fechas que son los afios de 1990 a 2001. La primera hoja tiene cinco columnas mas que
representan cinco variables de entrada y la segunda hoja tiene tres columnas mas que
representan 3 variables de salida. Es importante que el archivo tenga los valores para las
variables de entrada da todos los afios. En cuanto a las variables de salida, es importante
que estén para todos los afios con los que se entrenara a la red neuronal, puede faltar el
valor para el afio en el que se busque hacer la prediccion. Vale la pena recalcar que es
importante que los datos de entrada y los datos de salida se encuentren en sus respectivas

pestanas.

1.4.2. PANTALLA DE INICIO

Una vez que se tenga listo el archivo de datos se puede ejecutar el programa dando doble
clic sobre el archivo RedNeuronal.jar. Esto iniciara la ejecucion y el programa desplegara

la pantalla de inicio que es la siguiente:
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Imagen IX: Pantalla de inicio

YISTEMA INTELIGENTE PARA LA PREDICCION DE
INDICADORES ECONOMICOS

La pantalla de inicio muestra dos botones. El boton que indica “Abrir archivo de
algoritmo genético” permite abrir un archivo obj producido por el sistema
anteriormente que contiene los datos de un algoritmo genético guardado previamente. El
boton que indica “Crear Nueva red neuronal o algoritmo genético” permite crear
una nueva red neuronal o un nuevo algoritmo genético a partir de un archivo xIsx. Si se
oprime el primer boton se abrira un cuadro de didlogo que permite seleccionar y abrir un
archivo obj anteriormente guardado y se procederd a interfaz para controlar el Algoritmo
Genético. Si se oprime el segundo botén, aparecerd la pantalla de eleccion de datos de

entrada y de salida.
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1.4.3. SELECCION DE DATOS DE ENTRADA Y DE SALIDA

Imagen X: Seleccion de datos
[ N Sistema inteligente para la prediccién de indicadores econémicos

DATOS DE ENTRADA. Y DE SALIDA

Esta pantalla se utiliza para seleccionar ingresar la fuente y los datos de entrada y de
salida para la red neuronal o el algoritmo genético. Inicialmente s6lo dos botones estan
activados, uno “Regresar al MenU Principal” que permite regresar a la pantalla anterior, y
otro con un icono de carpeta que permite al usuario elegir el archivo xIsx con los datos de
entrada y de salida y elegir las hojas respectivas en el mismo archivo. Una vez que se hayan
elegido tanto el archivo, como las hojas, el programa leera los datos del archivo y proveera

la opcion de elegir cuales datos de entrada y de salida respectivamente se utilizaran:
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Imagen XI: Seleccion de datos (2)

@ Sistema inteligente para la prediccion de indicadores economicos

DATOS DE ENTRADA Y DE SALIDA

]
V]
[ ]
[ ]
V]
V]
a8
V]
V]
a
V]
@D
]
a

El programa mostrara todas las columnas en las hojas y los archivos elegidos para
que el usuario pueda elegir cudles datos de entrada y de salida quiere usar, ya sea para la

red neuronal o para el algoritmo genético. El usuario puede elegir los datos individualmente

o puede seleccionarlos todos seleccionando el cuadro que aparece junto a “Datos de

Entrada” o “Datos de Salida” respectivamente. Una vez elegidos los datos el usuario

puede proceder a crear la red neuronal o el algoritmo genético dependiendo del botén de la
parte inferior que oprima. Es importante que el usuario elija si los datos que se proveen en
el archivo corresponden a indicadores o a cambios pues esto determinara la estructura

interna de las redes neuronales.
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1.4.4. USO DE LA RED NEURONAL ARTIFICIAL

Si el usuario oprime el boton “Crear Red Neuronal” el sistema creard una red neuronal

artificial de propagacion hacia delante adecuada para los datos de entrada y de salida

seleccionados.

Imagen XII: Configuracion de red neuronal
[ N Sistema inteligente para la prediccion de indicadores economicos

0.02

Entrenar

El programa mostrard la topologia de la red neuronal artificial creada y permitira al
usuario elegir las opciones de entrenamiento para esa red neuronal. La primera opcién es la
de elegir el rango de fechas que corresponderadn al periodo de entrenamiento de la red, esto
establece cudles son las filas de los datos de entrenamiento. El usuario debe elegir la
primera y ultima fila del rango de entrenamiento y asi se entrenaran con ésas y todas las
filas intermedias. El usuario también elegira la tasa de entrenamiento, la inercia, los ciclos
de entrenamiento y el error global minimo. El programa tiene una sugerencia con la cual,

por experiencia, el entrenamiento parece ser el mas funcional. Una vez determinada la
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configuracion, el usuario deberd oprimir el boton “Entrenar” para que el entrenamiento de

la red inicie.

Imagen XIII: Entrenamiento de la red neuronal
0 Sistema inteligente para la prediccion de indicadores economicos

Entrenar

AT, -

Se mostrard una barra de progreso que avanza mientras avanza el entrenamiento y un
indicador para mostrar el error de entrenamiento actual. Cuando el entrenamiento esté
terminado, ya sea porque se terminaron los ciclos indicados o se alcanz6 el error de

entrenamiento minimo, se mostrara el resultado del entrenamiento en la topologia.
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Imagen XIV: Resultados de Entrenamiento
[ N Sistema inteligente para la prediccion de indicadores economicos

Probar

0.00 0.001 £ ©

Guardar en XLSX

El programa muestra el error global del entrenamiento (la precision con la que la red
predice los datos de entrenamiento) y, mediante un esquema de colores, los pesos de las
conexiones entre los distintos nodos y el sesgo de cada neurona. El significado de los

colores es el siguiente:

Imagen XV: Espectro de color para el peso de las conexiones entre nodos

Como se muestra, las conexiones en rojo tienen un peso negativo maximo, pasando
a un peso negativo moderado en magenta. Las conexiones con peso cercano a 0 tienen un
color azul y mientras se incrementa el peso pasa por aguamarina hasta llegar a verde para
las conexiones con el mayor peso. Esto permite analizar la proporcionalidad de las

variables de entrada con las variables de salida. En la imagen se puede ver que la segunda

37



neurona de entrada se conecta mediante 2 conexiones negativas a la neurona de salida, una
conexion negativa con una neurona intermedia que a su vez tiene una conexidon negativa
con la neurona de salida, esto muestra que esa variable de entrada tiene una relacion de
proporcion directa (pues negativo con negativo da positivo) con la variable de salida.
Contrariamente, la ultima variable de entrada tiene una relacion inversa con la variable de
salida al estar conectada de dos maneras con conexiones que tienen un peso negativo y un
peso positivo.

La informacion topologica no sélo se puede ver por conexion. La interfaz también
muestra una estimacion de la relevancia de cada variable de entrada con relacion a los
demas para producir el valor de salida. Esta informacion se muestra a modo de porcentaje

colocando el apuntador sobre cada nodo de entrada:

Imagen XVI: Despliegue de relevancia de un nodo en la interfaz
[ N Sistema inteligente para la prediccion de indicadores economicos

[ 1994 ¢ ]

Guardar en XLSX
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Aqui el usuario puede alterar la estructura de la red neuronal, eliminando los nodos
cuya relevancia sea menor a la deseada. Esto también se puede hacer de manera automatica
con el botén “Depurar” el cual crea una nueva red neuronal con las mismas variables de
entrada excluyendo aquellas que tenian nodos cuya relevancia era menor a 1%, después
entrena la nueva red. Si no hay nodos con relevancia menor a 1% este boton no hace nada.

Una vez entrenada la red neuronal se puede realizar una prueba, tanto para comparar
con los datos de salida que se tienen como para establecer alguna prediccion para algun

caso en el que se tenga datos de entrada y no se tengan datos de salida. El usuario elige los
afios para los cuales se quiere probar la red neuronal y oprime el boton “Probar”. Después

de ejecutar la prueba el programa mostrara los resultados permitiendo al usuario elegir el
afio, de entre los cuales se probo, y colocando el puntero encima de cada nodo podra ver el

resultado que se obtuvo.

Imagen XVII: Resultado de Pruebas de Red Neuronal

Sistema inteligente para la prediccion de indicadores economicos

®0

m -
v
Probar

En esta imagen se muestra una prediccion para el afio 2010, compara el valor

esperado, esto es, el valor que se encuentra en la tabla con los datos de entrenamiento, y el
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valor obtenido, el valor producido por la red neuronal. También muestra la divergencia
entre ambos valores, que en este caso es de -17%.

Una vez entrenada la red neuronal se activa la opcion de “Guardar en XLSX”. Esta
opcion permite crear un archivo XLSX que reproduce el funcionamiento de la red neuronal
entrenada. El archivo muestra todos los valores que la red neuronal tiene y el procedimiento
matematico con el que llega al resultado. Ademas el archivo contiene todos los datos de

entrada y de salida que son utilizados en esa red neuronal.

Imagen XVIII: Ejemplo de archivo xIsx guardado
C

A B D E F G
Variable de Variable de Variable de Variable de Variable de
1 Variables: entradal entrada2 entrada3 entradad4 entrada5
2 Valor: valor valor valor valor valor
3 |Sesgo: Sesgo sesgo Sesgo Sesgo sesgo
4
5 N.Ocultal N.Oculta2 N.Oculta3 N.Oculta 4
6 Sesgo: Sesgo sesgo sesgo sesgo
7 Valor: valor valor valor valor
8
9 Variable de Salida 1
10 |Sesgo: Sesgo
11 Valor: valor
12

En este ejemplo se muestra una parte del archivo xIsx. La primera fila expresa las variables
de entrada de la red neuronal. La segunda fila el valor de esas variables. La tercera fila el
sesgo de los respectivos nodos de entrada. Siguen los valores y sesgos de los nodos ocultos
segin cada valor de entrada. Estos se obtienen segin una férmula matematica,
multiplicando los valores por los sesgos, luego por los valores de las conexiones y luego
aplicando la férmula tangente hiperbolica. Finalmente el sesgo y el valor de los nodos de
salida; el resultado final.

Otra parte del archivo muestra las matrices de pesos:

40



Imagen XIX: ejemplo matriz de pesos

A G
1 Matriz de pesos
Variable de Variable de Variable de Variable de Variable de
2 Variables: entradal entrada2 entrada3 entrada4 entrada5
3 N.Ocultal peso peso peso peso peso
4 N.Oculta 2 peso peso peso peso peso
5 N.Oculta 3 peso peso peso peso peso
& N.Oculta 4 peso peso peso peso peso
8 N.Ocultal N.Oculta2 N.Oculta3 N.Oculta 4
Variable de
s Salida 1 peso peso peso peso

10
11

Estas matrices representan los pesos de las sinapsis que conectan los nodos. La primera
muestra las conexiones de cada nodo de entrada con cada nodo oculto, la segunda de cada
nodo oculto con los nodos de salida. Estos pesos son los resultados del algoritmo de

retropropagacion del sistema.

1.4.3. USO DEL ALGORITMO GENETICO

Imagen XX: Configuracion de Algoritmo Genético
[ N Sistema inteligente para la prediccién de indicadores econémicos

ALGORITMO GENETICO

V] V]
] ]
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Si en la pantalla de seleccion de datos el usuario decide crear un algoritmo genético el
programa funcionard de otra manera. Los datos de entrada elegidos seran los datos de
entrada posibles para el algoritmo genético y se mostrara la siguiente pantalla de la Imagen
XX.

El usuario deberd especificar la configuracion para las siguientes propiedades:

e Numero de generaciones: El nimero de generaciones que tendra el
algoritmo genético, en otras palabras el nimero de ciclos aptitud-seleccion-
reproduccion por los cuales pasara el algoritmo genético.

e Tamaiio de generaciones: Aqui el usuario determina el nimero de
organismos que compone cada generacion, en otras palabras el tamafo de la
poblacion.

e Ciclos/Tasa de entrenamiento/ Inercia/Error Global minimo: Al igual
que en la pantalla de configuracion para la red neuronal, aqui se determinan
estas caracteristicas para las redes neuronales de cada uno de los organismos
que componen el algoritmo genético. Sin embargo, en este caso se pueden
deseleccionar los valores de Inercia y Tasa de entrenamiento para que el
algoritmo genético también busque optimizarlos. Vale la pena aclarar que
entre mas cosas se busquen optimizar mas dificil es optimizar cada uno, se
recomienda tener un valor estatico para estas propiedades.

e Mutacion: Si se selecciona el recuadro el algoritmo hara uso de mutacioén y
el usuario puede elegir cuantas variaciones tendran los nuevos organismos.

e Seleccion Sexual: Si esta opcion se selecciona la eleccion de parejas para la
reproduccion se hard por seleccion sexual (ver arriba), de otro modo se hara
de manera aleatoria.

e Herencia Lamarckeana: Si esta opcion se elige, el proceso de herencia
ignorard las variables que en el proceso de entrenamiento resultaron ser
menos relevantes cuando se pasen los cromosomas a la siguiente generacion.
Esto es, solo se transferira la informacion de las variables que si se utilizaron

para hacer predicciones.
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e [Especiacion: Si esta opcion se elige, los organismos se dividiran en especies
para la reproduccion y se podran obtener una mayor variedad de posibles
soluciones.

e Aiios de entrenamiento: Al igual que en la configuracion de la red
neuronal, aqui se determinan las filas que se usaran para entrenar a la red.

e Aiios de prueba: Aqui se determinan las filas que se usaran para probar
cada red y determinar asi su aptitud.

e Guardar en archivo: Este boton abre un cuadro de didlogo para que el
algoritmo genético sea guardado en un archivo obj.

e Correr: una vez elegida la configuracion, este boton inicia la ejecucion del
algoritmo genético.

Imagen XXI: Progreso del algoritmo genético
[ N Sistema inteligente para la prediccion de indicadores economicos

ALEORITMO GENETICO

Dependiendo del nimero de datos de entrada, el tamafio y cantidad de las
generaciones, los afios de entrenamiento y el nimero de ciclos de entrenamiento, la

ejecucion del algoritmo genético puede tardarse una cantidad considerable de tiempo. En
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cuanto se inicie la ejecucion se desplegard un recuadro que indica el progreso de la
generacion en curso (esto es el progreso que lleva en entrenar cada una de las redes
neuronales de los organismos de la generacion) y el progreso total. También se indicara el
tiempo recorrido y una estimacion del tiempo restante antes de que el algoritmo termine. La
ejecucion del algoritmo puede ser detenida con el boton que aparece en el cuadro y el
progreso no se perderd, podra ser guardado en el archivo indicado y se podrd continuar

oprimiendo el botén “correr”.

Mientras se va ejecutando, una vez que se hayan terminado un par de generaciones,
la parte inferior de la ventana mostrard informacion estadistica sobre la ejecucion del
algoritmo genético. Se muestra una grafica de lineas que determina como van progresando
generacion a generacion los siguientes datos:

e Redes con error <1, redes con error<(.1: Esto indica cuantos de los
organismos en la generacion particular tienen redes que en la prueba han
marcado un error menor que 1 o 0.1 respectivamente.

e Error total promedio: Esto indica el promedio del error total de los
organismos de cada generacion, la divergencia entre el valor esperado y el
valor obtenido.

Si la opcion de especiacion se eligié también se mostraran los siguientes datos:

e Numero de especies: el nimero de grupos en los que se dividen los
organismos.

e Diametro promedio: Un promedio de la cuantificacion de la diferencia
maxima entre los individuos de cada especie.

e Distancia promedio entre especies: Un promedio de la cuantificacion de la
diferencia de los organismos de una especie con los organismos de las
demas especies.

El valor especifico de cada una de estas variables en cada generacion se puede ver
colocando el indicador sobre la linea en la generacion que se intenta buscar. Si dos o mas

lineas intersectan en ese punto se mostrara el dato para cada valor:
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Imagen XXII: Despliegue de resultados del algoritmo genético
[ N Sistema inteligente para la prediccion de indicadores economicos

AL EEREINEIN EE N R E)

Una vez que el algoritmo se haya terminado de ejecutar, el boton “Seleccionar Red”
se habilitara. Este boton abre un menu para seleccionar las redes neuronales producidas por

el algoritmo genético de la siguiente manera:
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Imagen XXIII: Selecciéon de red neuronal

Sistema inteligente para la prediccion de indicadores economicos

Especie:97 Diametro:21.0 -

0.0733 0.001 Crear

0.1453 0.001 L Crear
0.5724 0.001 Crear
0.75 0.001 Crear
1.0653 0.005 Crear
0.9266 0.0014 Crear
0.9632 0.001 1 Crear
L1117 0.001 Crear
1.5384 0.001 1 Crear
0.8381 0.001 Crear
3205 1.2156 0.001 v Crear
ilo3 1.628 0.0015 1 Crear
izl 3.8552 0.008 o Crear
Especie:94 Didmetro:20.0 [Caracteristicas |
0.0952 0.0027 ‘g Crear
0.1608 0.0175 + Crear
0.1714 0.0011 Dat urmuda
0.4845 0.0025 [20]Cambio en Agricuhura, valor agregado (% del PIE) (Desf. 1 a)
0.7901 0.001 [229]Cambio en Educacién de nivel secundario, duracién (afos)
0.8669 0.0017 |342]Cambio en Formacion bruta de capital (% del crecimiento anual) (Desf. 2 a)
: ; [491]Cambio en Gasto nacional bruto (USS a precios actuales) (Desf. 1 a)
1.1691 0.0165 [498]Cambio en Gasto presupuestal Goblerno Federal (Desf. 2 a)
1.7215 0.001 [524]Cambio en Gastos del sector publico presupuestal paraestatal organismos y empresas diferentes de PEMEX (Desf. 2 a)
Didmetro:20.0 Cambio en Importaciones de materias prim, Ia actividad agricola (% de mercaderias importadas) (Desf. 1 a)
0.088 0.001 [Cambio en Labor force participation rate, m of male population ages 15+) (national estimate) (Desf. 1 a)
0.0687 0.001 [Cambic en Labor force participation rate, t f total population ages 15+) inational estimate) (Desf. 2 2

mbio en Mercaderias importadas desde economias en desarrolio dentro de la regidn (% del total de mercaderias importadas)
nbio en Nifios (0-14) que viven con VIH (Desf. 2 a)

mbio en Poblacién de 65 afios de edad y mis (% del total) (Desf. 2 2)

mbio en Poblacién de la ciudad con mds habitantes (Desf, 1 a)

io en Tasa de fertilidad en adolescentes (nacimientos por cada 1.000 mujeres entre 15 y 19 afos de edad) (Desf. 2 a)
mbio en Tasa de inactividad por edades, personas de 65 afios y mis (% de la poblacién en edad de trabajar)

mbio en Tasa de poblacion activa, varones (% de la poblacion masculina mayor de 15 afos) (estimacion modelado OIT)
mbio en Total del servicio de la deuda (% de exportaciones de bienes, servicios e ingreso) (Desf. 2 a)

0.078 0.004 ‘E!"-ﬂ

Muestra los siguientes datos:

e Organismo: el nimero de organismo que representa la red neuronal, este seréd
mayor entre mayor sean las generaciones y el tamaiio de cada generacion.

e Error total: la divergencia entre los valores obtenidos y los valores esperados para
los afios que se establecieron como prueba.

e Error de entrenamiento: ¢l error de entrenamiento, debe ser cercano al error
especificado por el usuario en el algoritmo genético.

e Impulso: el impulso de cada red, si el usuario especificé un valor, sera el mismo
para todas las redes.

e Tasa de entrenamiento: la tasa de entrenamiento de cada red, si el usuario
especifico un valor, entonces sera el mismo para todas las redes.

e Datos de entrada: Colocando el puntero sobre el texto “Revisar” de cada red
mostrara la lista de datos de entrada que se eligieron para esta red por medio del
algoritmo genético.

e Crear Red: Un boton para crear la red neuronal con las especificaciones indicadas.

Esto llevard al usuario a la pantalla de red neuronal descrita anteriormente.
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Cuando la opcidén de especiacion estd activada, la interfaz separa los organismos por
especie y muestra las caracteristicas de la especie: el numero de especie, el diametro de la

especie y las variables que todos los miembros de la especie comparten.

1.5. REDES NEURONALES Y ALGORITMOS GENETICOS PARA LA

ECONOMIA

El programa creado y aqui descrito tiene un enorme potencial. A pesar de que su
intencion original es la estimacion de los niveles de pobreza en México, el disefio tiene una
apertura suficiente para que pueda ser utilizado con una multiplicidad de fines.

El sistema es una herramienta que provee ventajas que no se encuentran en otros
sistemas de redes neuronales artificiales. Primero es la facilidad de su uso, no es necesario
entender intimamente el funcionamiento de las redes neuronales artificiales ni de los
algoritmos genéticos para su uso. Esto permite que con pocos conocimientos técnicos
mucha gente pueda hacer uso de estas herramientas para la prediccion de una gran variedad
de patrones, no so6lo econémicos sino de distintas ciencias sociales y naturales.

Otra ventaja es la union de redes neuronales artificiales con algoritmos genéticos.
La ventaja de ello es que se une el poder predictivo de las redes neuronales artificiales con
el poder selectivo de los algoritmos genéticos. De este modo se puede hacer un
acercamiento amplisimo a cualquier problematica de prediccion. No es necesaria una teoria
completa para un primer acercamiento. La herramienta produce, por si misma, una
seleccion de variables de entrada relevantes para la variable de salida y una relacion entre
ambas variables. De este modo posibilita la produccion de modelos tedricos comenzando
de las relaciones matematicas, y no a la inversa.

Otra de las ventajas es la posibilidad de aproximar funciones no lineales. Esto
permite encontrar relaciones no lineales de una manera mucho mas sencilla que mediante
un acercamiento matematico.

Finalmente, la capacidad predictiva tiene ventajas practicas. En particular en el uso
de la economia puede ser utilizada para disefar politicas publicas y politicas sociales.

Como se ve, las posibilidades del sistema son enormes. Sin embargo el alcance de la

presente tesis alcanza solo una, la prediccion de las fluctuaciones de los indicadores de
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pobreza en México. En los siguientes capitulos se hara un andlisis de esos indicadores y se

explicard la ejecucion del sistema con el fin de predecirlos.
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2. POBREZA EN MEXICO

Una parte importante de los objetivos de esta tesis, para ejecutar el sistema de inteligencia
artificial, es el estudio del fendémeno de la pobreza en México. El sistema producira
informacion, y el estudio de las metodologias de medicion de la pobreza y de la politica
social en México sera un factor relevante para entender esta informacion. Ademas de que a
partir de este estudio se puede hacer una seleccion previa de variables para ejecutar el
sistema.

Por esta razon este capitulo cumple con dos objetivos. Primeramente se describe a
detalle la metodologia con la que se producen los indicadores de pobreza que el sistema
esta disefiado para predecir y analizar. Se explican fundamentos metodoldgicos, objetivos y
el establecimiento de dos metodologias, la de lineas de pobreza del Comité Técnico para la
medicion de la pobreza y la de pobreza multidimensional de Coneval.

El segundo objetivo es el andlisis de la politica social en México la cual esta
disenada para poder afectar los niveles de pobreza que los indicadores miden. También se
relacionan con €stos en que son la manera en la que la politica social es evaluada.

De esta manera se pretende dar un marco tedrico para interpretar mejor y

contextualizar los resultados producidos por el sistema.

2.1. METODOLOGIAS DE MEDICION DE LA POBREZA

El objetivo de la presente tesis implica predecir el comportamiento de los indicadores de
pobreza de las mediciones realizadas por el CONEVAL para posteriormente confrontarlos
con los resultados oficiales. Esta institucion ha realizado sus mediciones haciendo uso de
dos metodologias, la metodologia de lineas de pobreza y la metodologia multidimensional.
Para cumplir con este objetivo es importante analizar estas metodologias para aclarar qué es
lo que se busca predecir asi como para entender cudles son los factores que podrian afectar

los resultados de tales mediciones.
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2.1.1. METODOLOGIA DE LINEAS DE POBREZA

La medicion de la pobreza en México adquiere su mayor importancia desde el sexenio de
Vicente Fox. Es durante este sexenio, el 9 de julio de 2001, cuando se integra el Comité
Técnico Para la Medicion de la Pobreza (CT*), y el 20 de enero de 2004, cuando se decreta
la Ley General de Desarrollo Social el 20 de enero de 2004.

El articulo 36 de esta ley sefiala que el Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) tiene a su cargo la funcion de establecer los
lineamientos y criterios para la definicion, identificacion y medicion de la pobreza y que
para ello debe hacer uso de la informacion que genera el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI). Con dicha informacion CONEVAL elabora los
siguientes indicadores: Ingreso corriente per capita, Rezago educativo promedio en el
hogar, Acceso a los servicios de salud, Acceso a la seguridad social, Calidad y espacios de
la vivienda, Acceso a los servicios basicos en la vivienda, Acceso a la alimentacion, Grado
de cohesion social, y Grado de Accesibilidad a carretera pavimentada. Asi mismo en el
articulo 37 se establece que las mediciones deben hacerse a nivel nacional, por entidad
federativa cada 2 afios como minimo y cada 5 afios a nivel municipal.

Por otro lado, el articulo 72 le otorga la responsabilidad a CONEVAL de evaluar la
politica social, para corregir, modificar, adicionar, reorientar o suspender los objetivos,
metas y acciones de la Politica de Desarrollo Social. Esto lo hard, segiin el articulo 80,
emitiendo sugerencias y recomendaciones al Ejecutivo Federal.

Bajo estos dos criterios se establecieron dos metodologias de la medicion de la
pobreza. En primera instancia, el CT establece una metodologia segun el ingreso con 3
lineas de pobreza la cual fue usada, en una version modificada, a partir de 1990 y hasta el
afio 2012 y mas tarde CONEVAL establece una metodologia multidimensional que se

utilizé a partir de 2008. Para el afio 2014 s6lo se uso6 la metodologia multidimensional.

2 Se usara este acronimo pues es el que Székely utiliza en sus articulos posteriores.
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2.1.1.1. FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

Tanto para medir como para combatir a la pobreza, es necesario iniciar por definir este
término. El primer acercamiento que hace el Comité Técnico es: “Pobreza es un término
que hace referencia a la privacion de elementos necesarios para la vida humana dentro de
. . . . . .y 43 ’
una sociedad y de medios o recursos para identificar esta situacion”.” Ademas de ello
. ., .. . 44
establece que esta privacion se puede dar en distintos espacios como lo son:
e En oportunidades de participacion en los mecanismos de decision colectiva,

3

o politica, que le dan “voz” a la ciudadania en la representacion de sus
intereses;

e en mecanismos de apropiacion o de titularidades sobre recursos, que entre
otras cosas provocan incertidumbre respecto al acceso a satisfactores
basicos;

e en capital fisico o humano (por ejemplo, carencia de cierto tipo de vivienda
o de un nimero de afios de educacion formal);

e en ingresos (por ejemplo; de flujos monetarios 0 no monetarios suficientes
para adquirir satisfactores);

e en bienes de consumo (por ejemplo, de una canasta de bienes alimenticios y
no alimenticios);

e en bienestar entendido en un sentido subjetivo (por ejemplo; de un nivel de
satisfaccion personal adecuado).

El CT reconoce que hay distintas concepciones de pobreza, desde la que lo toma
como un conjunto de relaciones sociales que excluyen a algunos hogares de la participacion
de ciertos elementos de la vida comunitaria, hasta una vision como la de Amartia Sen en el
que la pobreza significa una falta de recursos para alcanzar algunas capacidades bésicas.*’

A partir de estas concepciones, James Foster, en el prologo a Numeros que mueven
al mundo: la medicion de la pobreza en México, establece que los principios de la

metodologia para medir la pobreza son:*°

# Székely 2005, p.110.
* Ibid., pp.110-111.

* Ibid., pp. 111-112.
* Ibid., p. 10.

51



1. Ser entendible y facil de explicar.
Responder al sentido comun
Cumplir con el propdsito para el cual fue desarrollada

Ser técnicamente solida

A

Ser operativamente viable en términos de acceso y disposicion de
informacion
6. Ser facilmente replicable

Tales principios acotaron claramente los pasos a seguir por el CT y delimitaron lo
que terminé siendo la metodologia propuesta. Por su parte, Székely afirma que el objetivo
de la metodologia era contar con un indicador que proveyera informacion para:*’

a) Establecer la magnitud del problema de la pobreza;

b) Caracterizar el fendmeno para el disefio de politicas, programas y acciones
del sector publico encaminadas a su solucion;

c) Evaluar los cambios en las condiciones de vida de la poblacion;

d) Evaluar las politicas, programas y acciones publicas de desarrollo social, en
términos de su incidencia sobre la pobreza.

Estos objetivos establecen el contenido de las mediciones que seran necesarias para
determinar las mediciones de pobreza. A partir de ello las aplicaciones de la medicion de la
pobreza son: el diagnostico del problema, el disefio de instrumentos de politica y la
evaluacion de politicas publicas.*®

Para lograr los objetivos y poder aplicar las mediciones, el CT tuvo que tomar
decisiones metodologicas.” En primera instancia tiene que decidir el espacio de medicion,
esto es, las variables que se van a medir: activos, ingresos, consumo o capacidades. Luego
se determina la unidad de andlisis: hogares o individuos. Posteriormente se establecen las
lineas de pobreza en las dimensiones y unidades determinadas. Finalmente decide, en caso

de haber elegido mas de un espacio, coOmo es que se van a agregar éstos (en particular para

metodologias mixtas o multidimensionales).

7 Ibid., p.17
*® Ibid., p. 114.
* Ibid., pp. 116-117
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2.1.1.2. DETERMINACION DE LINEAS DE POBREZA

La metodologia elegida por el CT fue la de lineas de pobreza, la cual es caracterizada como
una medida monetaria. Esta se basa exclusivamente en el ingreso o gasto de las personas, el
cual incluye, ademas del ingreso monetario reportado, el ingreso en especie valuado
monetariamente. Ejemplos de estos ingresos son los regalos, transferencias, autoconsumo
en especie y el alquiler estimado por el uso de una vivienda propia.” Cualquier cosa que se
relacione al bienestar de los individuos y cuyo valor monetario pueda ser observable e
imputable, puede ser considerada como ingreso no monetario.

Las medidas monetarias son limitadas porque la capacidad para representar
dimensiones no monetarias se considera muy estrecha. Es particularmente dificil incorporar
dimensiones de bienestar como educacion o salud, los cuales son mas ‘“bienes en si
mismos” que valores monetarios.”' Por otro lado, no tienen el problema de definir
ponderadores para agregar dimensiones cualitativamente distintas, en especial dimensiones
que no tienen un valor cuantitativo, como si lo tienen las mediciones multidimensionales.

El CT afirma que el establecimiento de una linea de pobreza monetaria es la manera
mas sencilla y transparente de medir la pobreza. Esto porque sélo es necesario determinar
el ingreso corriente que es necesario para que el individuo satisfaga sus requerimientos
fundamentales. Aclaran que esto ultimo se facilita porque tenemos una economia en la que
la mayoria de los bienes necesarios son negociados en el mercado. >

Una vez tomada la decision de usar el método de lineas de pobreza el CT tiene que
seguir los siguientes pasos metodologicos. En primera instancia identifica los
requerimientos nutricionales de los individuos. Luego define los productos que cubren
estos requerimientos, esto es, la canasta basica. Posteriormente determina el valor
monetario de la canasta basica. Finalmente clasifica a los individuos comparando el ingreso
o el gasto con la linea de pobreza.” También se establece que se use el inverso del
coeficiente de Engel como un factor de expansion para establecer otras lineas de pobreza.

El CT reconoce que esto no le quita la arbitrariedad a la definicion de la linea de pobreza,

> Ibid., p.118
U Ibid., p.119.
32 Ibid., pp.150-151
> Ibid., p.129.
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por lo que afirma que debe haber una concordancia entre el criterio propuesto y lo que se
considera un minimo aceptable desde el punto de vista social.

Para el primer paso, identificar los requerimientos nutricionales de los individuos, el
CT tenia dos fuentes de donde podia sacar una canasta alimenticia; la canasta alimenticia de
COPLAMAR de 1982 y la canasta que elaboro el INEGI junto con la Comisiéon Econdémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL) en 1992. EI CT opto por la segunda pues €sta se
determin6 observando el estrato que efectivamente obtiene los requerimientos minimos de
nutrientes.”* Esta canasta se basa en las ENIGH de 1984, 1989 y 1992 y en el consumo de
hogares “en un marco presuntamente exento de una restriccion significativa de recursos.”’
Esto es, se toma una decision respecto a cuales son los hogares exentos de esta restriccion,
esto es hogares no pobres, y se analiza cudles son los alimentos que consumen. A partir de
ello se elaboraron dos canastas, la canasta urbana (2,220 calorias y 40 gramos de proteina
diarios por persona con un costo de $652.57 pesos por persona56) y la canasta rural (2,180
calorias y 37 gramos de proteina diarios por persona y un costo de $485.71 pesos por

persona). A continuacion se muestran ambas canastas basicas:

Tabla 2: Canasta Basica INEGI -CEPAL?’

Grupo alimenticio Area Urbana (gr/dia) | Area Rural (gr/dia)
Cereales y derivados | 303.1 360.3
Carnes 124.4 117
Leches y derivados 185.1 145
Huevos 51 45.7
Aceites y grasas 31 29
Tubérculos y raices 47.4 30.6
Leguminosas 55.8 71.6
Verduras 90 83
Frutas 120 98
Azlcar 60.5 59.2
Alimentos procesados | 20 13.5
Bebidas 125 97.7

> Ibid., p. 152.

> Ibid., p. 158.

36 A precios del 2000.

7 Fuente: ONU-CEPAL e INEGI (1993) pp. 104-105.
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Por alguna razén que no se especifica, INEGI-CEPAL determina estandares
distintos para los hogares urbanos y los hogares rurales, especificando un requerimiento
calorico menor para los segundos que para los primeros. Seria necesario especificar por qué
un estandar de vida que requiere mas esfuerzo fisico diario requeriria menor ingesta
caldrica y proteica. Podria parecer que la intencion de esto es tener una linea de pobreza
menor para el sector rural, sin embargo esto de todos modos se logra con la diferencia
cualitativa de las canastas, teniendo la dieta rural una mayor proporcion de maiz y frijol en
la dieta.”®

De este modo se especifica el valor de la canasta basica, ésta se convierte en el valor
de la primera linea de pobreza, la cual se refiere a la imposibilidad de obtener una canasta
alimentaria haciendo uso de todos los recursos disponibles. EI CT especifica que el
cumplimiento de esta linea de pobreza (LP1) no garantiza la nutriciéon de los miembros de
las familias, pues se trata de una situacion hipotética ya que en estos hogares se gasta entre
40 y 50 por ciento del ingreso en alimentos.” El CT reconoce que existe una necesidad de
estimar una nueva canasta de alimentacion.*’

A partir de la primera linea de pobreza se plantea una segunda medida. Esta toma en
cuenta la necesidad de satisfacer otras necesidades ademas de las alimentarias, como lo son
vestimenta, vivienda, transporte, educacion, salud y capital humano entre otras.®! Para
calcular esta segunda se hace uso de un coeficiente de Engel. Se ordenan los hogares de
menor a mayor ingreso total per cdpita y se encuentran aquellos hogares en los que los
gastos alimenticios sean los mismos que el valor de la canasta basica especificada
anteriormente.®® Una vez encontrados estos hogares de referencia, uno urbano y uno rural,
se obtiene el gasto promedio de los satisfactores determinados (alimento, vestuario,
vivienda, transporte, salud y educacion) para el decil poblacional en el que el hogar de
referencia se encuentra en medio y se saca un coeficiente de Engel dividiendo el costo de la

canasta alimentaria entre el valor total de estos satisfactores. Este coeficiente determinara la

38 jdem. Esto es, se puede modificar la linea de pobreza modificando el costo de la canasta bésica. Sin
embargo para disminuir este costo no es necesario disminuir la carga caldrica, seria suficiente sustituir el
modo de obtencion de las calorias con alimentos que tengan un costo mejor, esto es, sustituir cosas como
leche y carne con mas maiz y frijol.

> Op. cit. Székely (2002), p.189.

5 Ibid., p.186.

5! Ibid., p.161.

82 Ibid., p.162
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segunda linea de pobreza (LP2) que se obtiene multiplicando el valor de la canasta
alimentaria por el inverso del coeficiente.®® Para sacar la tercera linea de pobreza (LP3) se
hace el mismo calculo pero haciendo uso de todos los gastos ademas de los especificados,
esto es, se saca el coeficiente de Engel a partir del gasto total del decil de referencia.

Cabe aclarar que LP2 y LP3 fueron lineas de pobreza provisionales sugeridas por el
CT, la metodologia oficial hizo algunos cambios. LP1 fue mantenida igual y se le
denomind pobreza alimentaria. Luego se obtuvo la linea de pobreza de capacidades, la cual
es similar a LP2 pero solo incluye gastos en alimentacion, salud y educacion.® Y
posteriormente la linea de pobreza de patrimonio es igual a la de capacidades con la adicion
de los gastos en calzado, vestido, vivienda y transporte publico (esto es, similar a LP2).°> A
partir de estos gastos se hace el mismo célculo con los deciles de referencia y se obtiene un
coeficiente de Engel para que comparandolo con el costo de la canasta alimentaria se
obtengan las lineas de pobreza respectivas. En esto consiste la mayor diferencia entre la
metodologia propuesta por el CT y la usada por SEDESOL, lo cual resulta en lineas de
pobreza menores y consecuentemente también en resultados menores en las medidas de
pobreza.®®

Posteriormente, Székely define como ha de hacerse la comparacion de estas
mediciones. Se parte de las 3 canastas que definen las lineas de pobreza alimentaria, de
capacidades y de patrimonio. Estas canastas se separan por rubros y cada rubro se deflacta
segun el Indice Nacional de Precios al Consumidor. Székely destaca que los cambios que
han sufrido los rubros s6lo han sido en precision, por lo que estos rubros se mantienen
comparables.®” Después de sacar el valor de las mismas canastas para cada afio se vuelven a
sacar los coeficientes de Engel comparando las canastas, como se hizo anteriormente, y se
sacan las nuevas lineas de pobreza a partir de los valores de las canastas alimenticias para

cada afo.

8 Ibid., p.164

% Ibid., p.318

5 Ibid., pp.318-320

% Como las lineas de pobreza establecidas por SEDESOL implican una menor cantidad de gastos que

aquellas establecidas por el CT, el nivel de ingreso que se requiere para cumplir con éstas es menor. Asi

gcilizar las lineas de SEDESOL tendra como resultado que menor nimero de familias estén bajo esa categoria.
Ibid., p.322
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2.1.1.3. CUANTIFICACION CON BASE EN LAS LINEAS DE POBREZA

Para poder clasificar a los individuos, es necesario elegir, por un lado, una fuente de
datos, y por otro, aquello que va a ser comparado con las lineas de pobreza. Para la fuente
de datos el CT elige la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH),
pues ésta ofrece la posibilidad de conocer tanto los recursos corrientes como los gastos
monetarios y no monetarios de los hogares.®® Sin embargo, tiene algunos problemas como
que tiene representatividad nacional, rural y urbana y no por entidad federativa o region.
Las encuestas iniciales tenian pequefias muestras que no eran suficientes para elaborar
perfiles multivariables y no tenian informacion de nutricion, salud o valor de los activos.
Las muestras diferentes, ademas impiden que haya un analisis dindmico, como por ejemplo
la transmision intergeneracional de la pobreza.®’

En cuanto a cual va a ser el dato que se compara con las respectivas lineas de
pobreza se tienen las alternativas de calcular con base en el ingreso o con base en el gasto.
El CT afirma que el gasto es relativamente estable porque guarda una relaciéon con el
ingreso futuro que se espera obtener, ¢éste puede dictar mejor la pobreza persistente que el
flujo actual del ingreso.” Sin embargo el CT elige la sencillez que ofrece el tomar ingresos
per capita del hogar, esto porque los estudios de pobreza consultados por gasto y con
escalas de adulto equivalente no introducen cambios significativos en la medicion de la
pobreza.71 Aunque vale la pena mencionar que el CT menciona la necesidad de una
estimacion rigurosa para economias a escala.”” Entonces para calificar a un hogar como
pobre o no pobre segun cada linea de pobreza se compara el ingreso per capita del hogar
con las lineas de pobreza.

Para medir el ingreso corriente total de los hogares se suman las percepciones de sus
miembros y se considera tanto el ingreso monetario como en especie. El ingreso monetario
viene de remuneraciones al trabajo, ingresos por negocios propios, renta de capital,

. . . . 3 . .
transferencias, ingreso por cooperativas y otros ingresos.> Los ingresos no monetarios

% Ibid., p.144.
5 Ibid., p.145.
7 Ibid., pp. 153-154.
" Ibid., p. 154.
2 Ibid., p. 186
" Ibid., p.159.
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vienen de imputar un valor al autoconsumo, al pago en especie, a los regalos recibidos en
especie y finalmente a estimar la renta por el uso de la vivienda propia.”* Una vez obtenidos
estos valores expresados en pesos con el mismo poder adquisitivo, se calcula el ingreso
corriente total mensual promediando los ingresos correspondientes a seis meses. Este
ingreso se divide entre el numero de miembros del hogar y asi se saca la cifra que se

, 5
compara con las lineas de pobreza.’

2.1.1.4. INTENSIDAD Y DESIGUALDAD DE LA POBREZA

El CT también sugiere una metodologia para determinar la incidencia, la intensidad y la
desigualdad de la pobreza. Esta consiste en los indices Foster, Greer y Thornbecke (indices
FGT):

i=q

1 L—Y\*
CENCE
n L

i=1

Donde n es igual al nimero de hogares, Y; es el ingreso per capita del i-ésimo
hogar, L es la linea de pobreza y q es el nimero de individuos pobres. El valor de a
determina lo que se quiere medir. Cuando a tiene el valor de 0 el indice da la medida de
incidencia, esto es la proporcion de hogares pobres en la poblacion. Cuando a tiene el valor
de 1 se obtiene la profundidad o intensidad que sefiala la brecha promedio entre los
ingresos de los hogares en condicion de pobreza y la linea de pobreza. Finalmente, cuando
a tiene el valor de 2 se obtiene la severidad entre los pobres, representa la brecha de

pobreza proporcional entre los pobres.”®

2.1.1.5. OBSERVACIONES SOBRE LA METODOLOGIA DE LINEAS DE POBREZA

Hay varias cosas que vale la pena destacar sobre esta metodologia. El uso de los
coeficientes de Engel podria hacer parecer que las lineas de pobreza son determinadas de
una manera formal. Sin embargo, todas las lineas estan basadas en una canasta basica que

se basa en un hogar hipotético que supuestamente cubre las necesidades alimenticias

™ [dem.
> Ibid., p.160
78 Ibid., pp.203-204
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determinadas por la FAO.”” La distincion de las canastas basicas parte de las distinciones
entre habitos de consumo entre la poblacion urbana y rural. Sin embargo estas distinciones
de consumo parten en gran medida en las diferencias que tienen en el acceso a alimentos
nutritivos y no a una verdadera diferencia entre las necesidades de consumo. De esto sale
que la linea de pobreza alimenticia rural sea menor porque la poblacion rural es més pobre
que la poblacion urbana.

Un segundo problema en las definiciones de lineas de pobreza viene de la
ambigliedad de los términos. El hecho que las lineas de pobreza se basen en que las
necesidades a las que los nombres hacen referencia se satisficieran si todo el gasto del
hogar se ocupe en los rubros que determina cada linea; oculta el hecho que hay gastos no
contemplados y en los que la poblacion tiene que incurrir por lo que ni si quiera estar sobre
la linea de pobreza patrimonial garantiza que el hogar tenga acceso a la canasta
alimentaria.” Es decir, el nombre de la linea de pobreza alimentaria oculta el hecho que
hasta aquellos que caen por debajo de esa linea también tienen que gastar en vestido y
vivienda por lo que estar sobre esa linea de pobreza no garantiza el acceso a la alimentacion
minima.

Dadas estas dos observaciones, mi punto de vista es que las lineas de pobreza son
insuficientes pues no ayudan a entender realmente la situacion de pobreza en México por si
mismas ni permiten comparar la situacion urbana con la situacién rural. Por eso no me
parece que cumplan con los objetivos preliminares que habia establecido el Comité Técnico
para la medicion de la pobreza; establecer la magnitud del problema y caracterizar el
fenomeno para el disefio de politicas. No puede establecer la magnitud del problema porque
las lineas de pobreza no llegan a indicar una situacion minima de bienestar razonable. Con
las lineas establecidas el problema se muestra con una magnitud mucho menor de la que
realmente tiene. Por lo mismo, esto no permite disefiar politicas adecuadas ya que cualquier

politica que se disefie con base en estas mediciones buscard atacar un problema con

" Op. cit. ONU-CEPAL (1992) p. 25. Segin el informe “Necesidades de energia y de proteinas: informe de
una reunion consultiva conjunta FAO/OMS/UNU de expertos” Las necesidades alimenticias de alguien que
desarrolla actividades rurales seria de 3,300 Kcal/dia para hombres y 2,300 Kcal/dia para mujeres, mientras
que para actividades mas urbanas seria 2,800 Kcal/dia para hombres y 2,150 Kcal/dia para mujeres (segun el
peso promedio). Sin embargo el documento ONU-CEPAL especifica que se requieren 2,220 Kcal/dia para el
area urbana y 2,180 Kcal/dia para el area rural. Esto significa que un hombre de area rural en México requiere
51.37% mas calorias para su funcionamiento diario de lo que la canasta basica le proporcionaria.

7 Sin tomar en cuenta que la disponibilidad de tal canasta est4 limitada en muchas zonas rurales.

59



magnitud menor a la que realmente existe y las politicas resultantes serdn siempre
insuficientes.

Sin embargo, me parece que la manera en que las lineas de pobreza estan definidas
y la metodologia para definirlas segun el afo, permite que si puedan cumplir con los
objetivos de evaluar tanto los cambios en las condiciones como los cambios en la politica.

Y por ello me parece que si son de gran utilidad para los objetivos de la presente tesis.

2.1.2. METODOLOGIA MULTIDIMENSIONAL

La medicion multidimensional de la pobreza proviene de la Ley General de Desarrollo
Social (LGDS). Esta establece que la medicion de la pobreza debe efectuarse cada dos afios
a nivel estatal, cada cinco a nivel municipal y que para ser elaborada debe utilizarse la
informacion que genera el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). También
indica, en el articulo 26 que debe considerar los siguientes lineamientos:’’

e Ingreso corriente per capita.

e Rezago educativo promedio en el hogar.

e Acceso a los servicios de salud.

e Acceso a la seguridad social.

e (alidad y espacios de la vivienda.

e Acceso a los servicios basicos en la vivienda.

e Acceso a la alimentacion.

e Grado de cohesion social.

Tomando estos lineamientos como base, el Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) propuso una metodologia para la medicion de la
pobreza que sea multidimensional. Asi entendida, la pobreza se concibe, de manera
provisional®, como: “una serie de carencias definidas en multiples dominios, como las
oportunidades de participacion en las decisiones colectivas, los mecanismos de apropiacion

de recursos o las titularidades de derechos que permiten el acceso al capital fisico, humano

" CONEVAL (2012) pp. 1-2.
%0 Mas adelante se provee la definicion de pobreza multidimensional que surge de los criterios metodoldgicos.
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o social, entre otros”.*' CONEVAL indica que su concepcion de pobreza considera sélo los
espacios del bienestar econdmico y de derechos sociales, mientras que usa un contexto
territorial como herramienta de andlisis sobre el entorno del desenvolvimiento de los
procesos sociales que comprenden u originan la pobreza.®*

El enfoque de bienestar busca identificar las dimensiones y condiciones que limitan
a las personas para desarrollarse plenamente. Este desarrollo de capacidades se da segtn las
circunstancias y preferencias de las personas particulares y se desenvuelve en un abanico de
opciones de vida que cada persona puede elegir. Si este abanico no incluye opciones que le
permitan tener condiciones de vida aceptables dentro de su sociedad, se considera que el
individuo es pobre. La manera en la que se mide esta aproximacion es la disponibilidad de
recursos econdmicos disponible, por lo que se reconoce la centralidad del ingreso para la
adquisicion de bienes y servicios.* En otras palabras, el enfoque de bienestar que toma
CONEVAL comprende el bienestar como la capacidad de acceso a este desde el ingreso
monetario y no monetario.

El enfoque de derechos se basa en la perspectiva de que cada individuo debe tener
asegurados un conjunto de derechos sociales o garantias que sean irrenunciables e
insustituibles. Tal enfoque entiende a la pobreza como la negacién de derechos humanos.**

El enfoque de cohesion social es un reconocimiento de como los factores
contextuales, determinados a escala territorial, tienen influencia sobre la sociedad. Estos
factores se conciben como brechas de bienestar, mecanismos de integracion y sentidos de
pertenencias. El espacio de cohesion social es asi integrado por tres dimensiones: la de las
percepciones, la de las brechas econdémicas y sociales, y la de los mecanismos
institucionales de inclusion o exclusion social (ya sea de mercado, del Estado, o de la

. . .\ 85
sociedad civil).

U Ibid. p. 8.
8 Ibid. p. 19
8 Ibid. p. 9.
8 Ibid. p. 10.
8 Ibid. p.12.

61



2.1.2.1. CRITERIOS METODOLOGICOS

A partir de esta concepcion de la pobreza, como carencia definida en multiples dominios, y

de los requisitos especificados en la LGDS, CONEVAL estableci6 10 criterios

metodologicos para la definicion, identificacion y medicion de la pobreza:*®

1. Cumplir con los ordenamientos de la LGDS y las demds disposiciones
normativas aplicables.
2. Generar resultados que permitan identificar a la poblacion en situacion de
pobreza.
3. Incorporar indicadores pertinentes.
4. Permitir conocer la contribucion de las entidades federativas y los
municipios a la pobreza nacional.
5. Identificar la contribucion de cada dimension a la pobreza.
6. Ser disgregable para distintos grupos de poblacion.
7. Realizar mediciones comparables a lo largo del tiempo.
8. Ser aplicable a partir de la informacion que proporciona el INEGI.
9. Brindar un marco analitico apropiado para analizar las carencias de la
poblacidn a identificar las regiones y grupos sociales con mayores carencias.
10. Satisfacer un conjunto de propiedades axiomaticas, tales como la
monotonicidad y la normalizacion, entre otras.
A partir de estos criterios metodologicos se establece una definicion de pobreza
multidimensional:

Una persona se encuentra en situacion de pobreza multidimensional cuando no tiene

garantizado el ejercicio de al menos uno de sus derechos para el desarrollo social, y si

sus ingresos son insuficientes para adquirir los bienes y servicios que requiere para

satisfacer sus necesidades.®’

Dada esta definicion y estos criterios, lo siguiente es la identificacion de la poblacion en

situacion de pobreza. CONEVAL realiza esto en dos etapas: en una primera etapa se

determina si los ingresos de una persona son insuficientes para la satisfaccion de sus

necesidades y si presenta alguna carencia entre los seis indicadores que corresponde a la

% Ibid. p. 18.
¥ Ibid. p. 20.
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dimension del enfoque de derechos; en la segunda etapa se combinan los indicadores
generados en la etapa previa para poder identificar a la poblacion en situacion de pobreza

g . 88
multidimensional.

2.1.2.2. IDENTIFICACION DE POBLACION SEGUN BIENESTAR ECONOMICO

Para identificar si los ingresos de una persona son insuficientes para la satisfaccion de sus
necesidades, se definen dos lineas de ingreso: la linea de bienestar y la linea de bienestar
minimo. La linea de bienestar identifica a la poblacion que no cuenta con los recursos
suficientes para adquirir los bienes y servicios necesarios para satisfacer sus necesidades
alimentarias y no alimentarias, mientras que la linea de bienestar minimo identifica a
quienes no tienen los ingresos suficientes para satisfacer so6lo sus necesidades
alimentarias.®

Para la determinacion de las lineas de bienestar y bienestar minimo se establecieron
los siguientes criterios especificos:”

e Emplear el corte de 2,500 habitantes para la definicion de los ambitos rural y
urbano.

e Determinar las lineas de bienestar y bienestar minimo a partir de los
patrones observados de gasto y consumo.

e Utilizar la ENIGH 2006 como fuente de datos para la construccion de las
lineas de bienestar y bienestar minimo.

e Construir el ingreso a nivel del hogar y definir si se encuentra por debajo de
la linea de bienestar y de bienestar minimo y asignar a todas las personas de
una misma unidad doméstica la caracteristica del hogar al que pertenecen.

e Considerar como referencia las metodologias en uso del ambito
internacional.

Asi se determina una linea de bienestar que corresponde a la suma de los costos de
la canasta alimentaria y no alimentaria, y una linea de bienestar minimo que corresponde al

costo de la canasta alimentaria. Ademas se parte de la definicién de ingreso corriente total,

8 Ibid., pp.21-22.
¥ Ibid., p. 22.
% Ibid., p. 34.
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que se compone de la suma de las percepciones de todos los miembros del hogar,
monetarios y no monetarios, € incluye las remuneraciones al trabajo, el ingreso por la
explotacion de negocios propios, la renta del capital, las transferencias, los ingresos por
cooperativas, el valor imputado por autoconsumo, el pago y los regalos recibidos en especie
y una estimacion de la renta por el uso de la vivienda propia.91

Esta parte de la metodologia multidimensional estd fuertemente basada en la
metodologia de linea de bienestar establecida por el Comité Técnico para la Medicion de la
Pobreza, por esta razoén aqui se realizard una exposicion comparativa. Las distinciones
técnicas entre el establecimiento de las lineas de pobreza en las dos metodologias giran en
torno al establecimiento de las canastas bésicas. Si comparamos ambas canastas salen a la

vista las diferencias.

Tabla 3: Canasta Urbana (gr/dia) 2

Grupo alimenticio CT 2005 | CONEVAL 2010
Cereales y derivados 303.1 239.5
Carnes 124.4 103.3
Leches y derivados 185.1 215.3
Huevos 51 334
Aceites y grasas 31 10.9
Tubérculos y raices 47.4 44.6
Leguminosas 55.8 50.6
Verduras 90 115.5
Frutas 120 119.2
Azucar 60.5 15.1
Alimentos procesados 20 8.7
Bebidas 125 225.1
Costo total” $949.38 $874.73

U Ibid., pp. 34-35

%2 Fuentes: CONEVAL (2012) pp.74-75 y ONU-CEPAL e INEGI (1993) pp. 104-105 respectivamente. Las
canastas de CONEV AL ademas incluyen agua embotellada que no se incluyen en esta tabla porque no
satisfacen ningin requerimiento caldrico pero debe considerarse para el costo total.

64



Tabla 4: Canasta Rural (gr/dia)94

Grupo alimenticio CT 2005 | CONEVAL 2010
Cereales y derivados 360.3 342.2
Carnes 117 113.6
Leches y derivados 145 156
Huevos 45.7 29.6
Aceites y grasas 29 17.6
Tubérculos y raices 30.6 32.7
Leguminosas 71.6 63.7
Verduras 83 117
Frutas 98 105.5
Azlcar 59.2 20
Alimentos procesados 13.5 3.5
Bebidas 105 106.2
Costo total” $706.69 | $613.80

En esta comparacion se vuelve evidente que el CONEVAL ha tomado decisiones
metodologicas que la han llevado a decidirse por canastas alimenticias con menores
requerimientos caldricos y de menor costo que llevan a indicadores minimos de bienestar
menores que aquellos que habian sido establecidos por el CT y por Sedesol en 2004. La
razén de la diferencia de ambas canastas basicas surge a partir del hecho que la
metodologia multidimensional se basaba en un reporte de la FAO de 1985 mientras que la
metodologia multidimensional construye sus lineas de pobreza con el reporte actualizado
en 2004.”° Sin embargo siendo que en ambos tipos de canasta, tanto rural como urbana, hay
una disminucion de la masa total de los alimentos en la mayoria de los rubros (excepto por

pequefios aumentos en leches y, para la canasta rural, carnes que implicaban una

> A precios de Agosto de 2008

% Fuentes: CONEVAL (2012) pp.74-75 y ONU-CEPAL e INEGI (1993) pp. 104-105 respectivamente.
%5 A precios de Agosto de 2008

% Op. cit., CONEVAL (2012) pp.70-73.
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proporcidon poco significativa de los requerimientos caldricos) podriamos asumir que la
linea de pobreza que de ahi se deriva es menor.

En cuanto a las necesidades no alimenticias, vale la pena comparar el nivel de
pobreza de patrimonio de la metodologia lineas de pobreza con el de la linea de bienestar

de la metodologia multidimensional.”’

Tabla 5: Comparacion Canasta No alimentaria

Urbana Rural
CT 2005 CONEVAL 2010 CT 2005 CONEVAL 2010
$1,904.84 $1,921.74 $1,282.36 | $1,202.80

En este caso las diferencias son mucho menores, sin embargo existen vy,
nuevamente, la metodologia multidimensional establece lineas menores que daran como

resultado porcentajes menores de poblacion para cada &mbito de pobreza.

2.1.2.3. IDENTIFICACION DE POBLACION CON PRIVACIONES SOCIALES

La identificacion de las carencias segun los derechos sociales se realiza en dos fases. En

una primera fase se identifica la carencia en cada hogar particular para cada uno de los seis

indicadores. Esto se expresa en una variable dicotomica que tomard el valor de 1 cuando se

presente la privacion y 0 cuando no se presente. Sumando los seis indicadores se obtiene el

indice de privacion social el cual se compara con dos umbrales de privacion, un umbral de
privacion y un umbral de privacion extrema con valores de 1 y 3 respectivamente.’®

Para definir cada indicador, CONEVAL se guio por una serie de criterios

generales:”’

e La unidad de andlisis son las personas; cuando no es posible hacer una

medicion a nivel individual, se hace a nivel del hogar o de la vivienda y se

asigna el valor correspondiente a todas las personas dentro de una misma

unidad doméstica o vivienda.

%7 Fuentes: CONEVAL 2009 p.5 y CONEVAL (2012) p.79.
% Op. cit. CONEVAL (2012) pp. 22-23.
% Ibid. p. 36.
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Los indicadores de carencia deben expresar aspectos fundamentales del
ejercicio de cada derecho.

Los indicadores deben estimarse de manera confiable, valida y precisa a
nivel estatal y municipal, con informacion generada por el INEGI.

Los indicadores deben identificar claramente a la poblacion con carencia, a
fin de construir indicadores dicotdmicos.

Debe ser posible la reduccion del nivel de carencia, incluso a cero, lo que

implica que debe ser factible superar la carencia asociada.

A partir de la definiciéon de los indicadores se necesita un umbral o norma desde el

cual se define si una persona presenta una carencia en particular, para su establecimiento se

. . . . . ;- ’ 1
determinaron los siguientes criterios metodologicos especificos:

1.

2.

00

Aplicar las normas legales, si existen.

Aplicar criterios definidos por expertos de instituciones publicas
especialistas en la materia de cada indicador de carencia.

Aplicar criterios basados en los resultados de andlisis estadisticos.
Determinar el umbral por parte de la Comision Ejecutiva del CONEVAL,
después de haber tomado en consideracion la opinidon de personas expertas

en la materia.

A partir de esto CONEVAL establece los criterios particulares para evaluar a los

g . o - 101
individuos segun cada uno de los indicadores del siguiente modo:

Rezago Educativo:

o Tiene de tres a quince afios, no cuenta con la educacidon bdasica
obligatoria y no asiste a un centro de educacion formal.

o Nacié antes de 1982 y no cuenta con el nivel de educacion
obligatoria vigente en el momento en que debia haberla cursado
(primaria completa).

o Nacié a partir de 1982 y no cuenta con el nivel de educacion
obligatoria (secundaria completa).

Carencia por acceso a servicios de salud:

100 7
Idem.

1V Ibid. pp. 37-46
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O

No cuenta con adscripcion o derecho a recibir servicios médicos de
alguna institucion que los presta, incluyendo el Seguro Popular, las
instituciones publicas de seguridad social (IMSS, ISSSTE federal o

estatal, Pemex, Ejército o Marina) o los servicios médicos privados.

e (Carencia por acceso a la seguridad social:

o

En cuanto a la poblaciéon econdmicamente activa, asalariada, se
considera que no tiene carencia en esta dimension si disfruta, por
parte de su trabajo, de las prestaciones establecidas en el articulo 2°
de la LSS (o sus equivalentes en las legislaciones aplicables al
apartado B del Articulo 123 constitucional).

Dado el caracter voluntario de la inscripcion al sistema por parte de
ciertas categorias ocupacionales, en el caso de la poblacion
trabajadora no asalariada o independiente se considera que tiene
acceso a la seguridad social cuando dispone de servicios médicos
como prestacion laboral o por contratacion voluntaria al régimen
obligatorio del IMSS y, ademaés, cuenta con SAR o Afore.

Para la poblacion en general, se considera que tiene acceso cuando
goce de alguna jubilacién o pension, o sea familiar de una persona
dentro o fuera del hogar con acceso a la seguridad social.

En el caso de la poblacion en edad de jubilacion (sesenta y cinco
afios 0 mas), se considera que tiene acceso a la seguridad social si es
beneficiario de algin programa social de pensiones para adultos
mayores.

La poblacion que no cumpla con alguno de los criterios
mencionados, se considera en situacion de carencia por acceso a la

seguridad social.

e Carencia por calidad y espacios de la vivienda

o El material de los pisos de la vivienda es de tierra.

o El material del techo de la vivienda es de ldmina de carton o

desechos.



O

El material de los muros de la vivienda es de embarro o bajareque; de
carrizo, bambu o palma; de lamina de carton, metéalica o asbesto; o
material de desecho.

La razdn de personas por cuarto (hacinamiento) es mayor que 2.5.

e (arencia por servicios basicos en la vivienda

o

El agua se obtiene de un pozo, rio, lago, arroyo, pipa; o bien, el agua
entubada la obtienen por acarreo de otra vivienda, o de la llave
publica o hidrante.

No cuentan con servicio de drenaje, o el desagiie tiene conexion a
una tuberia que va a dar a un rio, lago, mar, barranca o grieta.

No disponen de energia eléctrica.

El combustible que se usa para cocinar o calentar los alimentos es

lefia o carbdn sin chimenea

e (Carencia por acceso a la alimentacion

o

El hogar presenta un grado de inseguridad alimentaria moderado o

SEVEro.

2.1.2.4. COMBINACION DEL INGRESO Y EL INDICE DE PRIVACION SOCIAL

Una vez determinados el ingreso y el indice de privacion social, las personas se clasifican

en uno de cuatro cuadrantes de la siguiente figura:
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Imagen XXIV: Cuadrantes de clasificacién de la pobreza multidimensional'"

Los cuadrantes son descritos de la siguiente manera:'®
I.  Pobres multidimensionales. Poblacion con ingreso inferior al valor de la
linea de bienestar y que padece al menos una carencia social.
II.  Vulnerables por carencias sociales. Poblacion que presenta una o mas
carencias sociales, pero cuyo ingreso es superior a la linea de bienestar.
III.  Vulnerables por ingresos. Poblacion que no presenta carencias sociales y
cuyo ingreso es inferior o igual a la linea de bienestar.
IV.  No pobre multidimensional y no vulnerable. Poblacion cuyo ingreso es
superior a la linea de bienestar y que no tiene carencia social alguna.
Adicionando el uso de la linea de bienestar minimo y el umbral de privacion
extrema se puede identificar a las personas en situacion de pobreza multidimensional

extrema segun la siguiente figura:

192 Fuente: Ibid., p. 24.
' Ibid., p. 25.
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Imagen XXV: Subcuadrantes de clasificacién pobreza multidimensional (2) '**

El subcuadrante I’ representa a la poblacion en situacion de pobreza
multidimensional extrema. Esta poblacion carece de un ingreso suficiente para adquirir los
nutrientes suficientes para tener una vida sana, aun si todo el ingreso fuera consumido en
alimentos. Ademas, esta poblaciéon presenta al menos tres de las carencias sociales.'®
CONEVAL también define la pobreza multidimensional moderada como aquella que esta
en situacion de pobreza multidimensional pero no se encuentra en pobreza

multidimensional extrema.

2.1.2.5. INCIDENCIA, PROFUNDIDAD E INTENSIDAD DE LA POBREZA

MULTIDIMENSIONAL

Una vez ubicada a la poblacion, se generan tres tipos de indicadores agregados de pobreza,
incidencia, profundad e intensidad. En cuanto a incidencia se realizan trece indicadores que
reporta el CONEVAL:'%

1. Poblacion con un ingreso inferior a la linea de bienestar.

2. Poblacién con un ingreso inferior a la linea de bienestar minimo.

3. Carencia por rezago educativo.

4. Carencia de acceso a los servicios de salud.

104 Puente: Ibid., p. 26.
105 fdem.
1 Ibid., p. 28
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5. Carencia de acceso a la seguridad social.

6. Carencia por la calidad y espacios de la vivienda.

7. Carencia por servicios basicos en la vivienda.

8. Carencia de acceso a la alimentacion.

9. Poblacion con una o mas carencias sociales.

10. Poblacion con tres o mas carencias sociales.

11. Poblacion en pobreza multidimensional.

12. Poblacion en pobreza multidimensional extrema.

13. Poblacion en pobreza multidimensional moderada.

Por otro lado se crean dos indices de profundidad de la pobreza. El primero con
base en el indicador Foster, Greer y Thornbecke.'” El segundo es el indice de privacion
social en el que se reporta la profundidad de las carencia mediante el numero y la
proporcion promedio de carencias sociales.

Para la intensidad se crean tres indicadores. El primero es la intensidad de la
pobreza multidimensional la cudl es el producto de la medida de incidencia de la pobreza
multidimensional y la proporcion promedio de carencias sociales de la poblacion pobre
multidimensional. La intensidad de la pobreza multidimensional extrema se define como el
producto de la incidencia de la pobreza multidimensional extrema y la proporcion promedio
de carencias sociales de la poblacion pobre multidimensional extrema. Finalmente, la
intensidad de la privacion de la poblacion con al menos una carencia que se define como el
producto de la medida de incidencia de la poblacidon que tiene al menos una carencia social

y la proporcién promedio de carencias de esa poblacion.

2.1.2.6. GRADO DE COHESION SOCIAL

Para definir el grado de cohesion social, CONEVAL parte de tres aspectos fundamentales:
su unidad de andlisis son las comunidades o grupos sociales, debido a la naturaleza
relacional del concepto; no se define si la cohesion social es parte intrinseca o no de la

pobreza debido a que no se sabe si es causa o efecto de ésta; y una sociedad mas equitativa

17 Bl funcionamiento de este indicador fue explicado en la seccién de la metodologia de lineas de pobreza en

este mismo documento.
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puede generar mejores condiciones para desarrollar la cohesion entre sus miembros.'®™ La
cohesion social se mide a nivel municipal y estatal y parte de cuatro indicadores: la
desigualdad econodmica (caracterizada por el coeficiente del Gini); la razén de ingreso de la
poblacion pobre multidimensional extrema respecto a la poblacion no pobre
multidimensional y no vulnerable, la polarizacion social y el indice de percepcion de redes

sociales (a nivel estatal).'"”’

2.1.2.7. FUENTES DE INFORMACION

Para poder obtener la informacién necesaria para aplicar esta metodologia se disefio el
Modulo de Condiciones Socioecondomicas 2008 (MCS-ENIGH 2008), que amplia los
ambitos de estudio de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH)
del mismo afo. Este modulo permite disponer de informacion confiable a nivel estatal
sobre los ingresos, las caracteristicas sociodemograficas y los indicadores de la medicién de

la pobreza multidimensional. Ho

2.1.3. ; QUE MIDE LA MEDICION DE LA POBREZA?

Desde su surgimiento, el modo de produccion capitalista ha mantenido la caracteristica
esencial de generar una distribucion desigual de los bienes producidos. Esta desigualdad se
genera no s6lo mediante el modo de distribucion de ganancia conocido como el trabajo
asalariado sino también mediante las irregularidades inherentes al sistema de mercado.

Durante el siglo XIX estas desigualdades llevaron a una serie de revueltas sociales
en Europa que coincidieron con el surgimiento del Estado-Nacion contemporaneo. Durante
este tiempo mientras el modelo econdmico generaba desigualdad, surgia un modelo politico
que buscaba hacerse cargo de la totalidad de los asuntos publicos de una misma nacion. De
este modo la pobreza se convirtié en una responsabilidad del Estado.

Los Estados siguen declarandose responsables del problema de la pobreza, pero més

de un siglo después ésta sigue siendo un problema sin resolver. Para resolver este problema,

198 Ibid., p. 47.
199 Ibid., p. 48.
"0 Ibid., p. 48.
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es necesario entenderlo, y parte de entender la pobreza es medirla. La medicion de la
pobreza es una herramienta que nos permite entender la situacion actual y permite al
gobierno determinar la efectividad de su politica social.

Esta medicion comenz6 como sélo una medicidon de ingresos de la poblacidon y una
comparacion de éstos con ciertas magnitudes llamadas Lineas de Pobreza. La metodologia
de medicion cambid para incluir otras dimensiones mas alld del ingreso que reflejaran
mejor las condiciones de vida de la poblacion y las carencias que esta puede sufrir. Sin
embargo no se abandond la dimension del ingreso, que, en una economia donde el mercado
es el principal mecanismo de distribucion de satisfactores de necesidades, se mantiene
como una medida que vislumbra el acceso que cada individuo pueda tener a ciertos niveles
de condiciones de vida.

En las mediciones de pobreza por nivel de ingreso se hace uso de canastas
alimentarias y no alimentarias para determinar si los hogares cuentan con el suficiente
ingreso para satisfacer sus necesidades mediante el mecanismo de mercado. Esta
metodologia tenia cuatro objetivos, entre los cuédles unos son cumplidos mejor que otros y
vale la pena hacer una revision de ellos.

El primer objetivo que se buscaba era el de establecer la magnitud del problema de
la pobreza. Este objetivo se cumple en cierta medida, permite ver cuantas personas y qué
porcentaje de la poblacion tienen ingresos por debajo de cierto nivel. Sin embargo
encontramos muchos problemas para cumplir este objetivo. El primero es en el
establecimiento del grupo de referencia. Como afirma Boltvinik: “La opcidn de elegir como
estrato de referencia a los pobres conlleva, abierta y explicitamente, a convertir la realidad
de insatisfaccion de €stos en la norma para las necesidades no alimentarias, dejando claro

. ., S . . 111
que su satisfaccion o insatisfaccion es irrelevante.”

Esta eleccion de grupo de referencia
establece una linea normativa que ya se encuentra dentro de un margen de necesidades
insatisfechas.

Un segundo problema es que las lineas distan mucho de describir la situacion de las
familias en estas condiciones. Por ejemplo, uno asumiria que si alguien no se encuentra en

pobreza alimentaria eso querria decir que tiene acceso a un ingreso que le permite

alimentarse adecuadamente. Sin embargo esta linea de pobreza no toma en cuenta que hasta

"1 Boltvinik (2005) p. 213.
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quienes estan en terribles condiciones de pobreza necesitan hacer otros gastos y no gastan
todo su dinero en alimentos por lo que para cubrir todas las necesidades alimentarias una
familia necesita un ingreso bastante mayor que el de la linea de pobreza alimentaria.
Ademas, como afirma Boltvinik: “(...) no tienen ninguna utilidad identificar a hogares con
este nivel de ingreso, ya que el costo de la [Canasta Alimentaria] no incluye los gastos
necesarios para la preparacion y el consumo de alimentos (e.g. utensilios de cocina, platos,
etc.), por lo que la mayor parte de los alimentos no podrian consumirse.”"'? Esto es, incluso
gastando todo el ingreso en alimentos, no podrian satisfacer sus necesidades alimentarias
pues no tendrian los recursos necesarios para convertir estos alimentos en insumos
nutricionales.

También es importante tomar en cuenta que se establecieron ciertas diferencias
arbitrarias entre las canastas urbana y rural que no hacen mucho sentido, lo que tiene como
consecuencia que no permite entender adecuadamente la diferencia entre ambas situaciones
de pobreza.

El segundo objetivo consistia en una caracterizacion del fenomeno para que se
pudiera hacer un mejor disefio de las politicas sociales que buscaran resolver esto. Este
objetivo me parece una exigencia demasiado elevada para una medicion de la pobreza. Un
fendmeno como el de la pobreza no es caracterizable mediante una simple magnitud, una
escala cuantitativa que determina cudntos tienen un ingreso menor. Una caracterizacion
apropiada de la pobreza requeriria un andlisis econdémico mas amplio en el que se
establezca no solo el fenomeno de la pobreza sino las causas econdmicas, politicas y
culturales.

El tercer objetivo es el de la evaluacion de los cambios en las condiciones de vida
de la poblacion. En un sentido limitado, este es el objetivo que mejor cumple la
metodologia. Su mayor ventaja es que hace mediciones comparables a través del tiempo. El
tener mediciones con la misma metodologia para distintos afios muestra como la condicion
de pobreza de ingresos cambia y siendo que el ingreso, en una sociedad de economia de

mercado, determina muchos de los elementos de las condiciones de vida, es posible

"2 Ibid., p.207.
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observar con el comportamiento de estos indices, como ha cambiado la vida de la gente en
el tiempo.'"?

El ultimo objetivo, que me parece el mas importante, es el de evaluar la incidencia
de politica social sobre la pobreza. Me parece que para poder hacer la evaluacion de la
politica social no es suficiente con la medicion de la pobreza, pero ésta es algo
absolutamente necesario. Como veremos mas adelante, gracias a este sistema, podemos
hacer justamente esta evaluacion cuando se observa como los cambios en la politica social
y los cambios en las condiciones de pobreza de la poblacién se relacionan. Ademas de
evaluar la politica social, esto permite evaluar la politica econdomica, permitiendo buscar las
relaciones entre el comportamiento de los indicadores de pobreza y otros indicadores
econdmicos.

Vale la pena destacar una interesante consecuencia de medir la pobreza por medio
de ingresos, cuando la ENIGH posibilita perfectamente medirla mediante el gasto.
Boltvinik afirma que: “No tiene sentido alguno que, como pais, levantemos encuestas de
ingresos y gastos de los hogares para después hacer a un lado los datos de gastos™.''* Pero
me parece que el sentido de hacerlo de este modo es muy claro. La politica social en
México se ha enfocado en las transferencias condicionadas, esto es en afectar directamente
al ingreso de los méas pobres. Una medicion de la pobreza enfocada en ingreso saldra lo mas
favorablemente posible pues mide el aspecto de la pobreza que se ataca mas directamente.
En otras palabras coincide el régimen focalista de politica social con una evaluacion
focalista del régimen.

El analisis de ambas metodologias permite realizar un par de observaciones respecto
al objetivo de predecir los resultados de las mediciones. La primera es que lo que se
buscara predecir sera el comportamiento de las mediciones basadas en la metodologia de
lincas de, en otras palabras, se buscara predecir el resultado de la medicion de la
metodologia establecida por el Comité Técnico para la medicion de la pobreza y la
dimension de ingreso de la metodologia multidimensional, dejando de lado los otros siete

indicadores de esta metodologia.

"3 Vale la pena aclarar que el alcance de esta tesis llego hasta las mediciones de pobreza de 2014 antes del
cambio de la metodologia de levantamiento de la ENIGH realizado por INEGI que provocé que a partir de
2016 las mediciones no fueran comparables.

" Ibid., p.213.
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Una segunda observacion es que sera de suma importancia el tener como dato de
entrada el movimiento de precios de los elementos que constituyen las canastas que
establecen las lineas de pobreza. Esto es importante porque es el factor crucial con respecto
al cual se establecen estas mediciones. Es importante saber en qué medida el
comportamiento de los indices de pobreza se deben al comportamiento de las mismas lineas

de pobreza establecidas.

2.2. POLITICA SOCIAL EN MEXICO

Para entender el problema de la pobreza en México es crucial entender la respuesta
institucional ante ello, lo que se conoce como politica social, que junto con la seguridad
social conforma el esquema de proteccion social del pais.

Ziccardi ubica la politica social dentro de las politicas publicas, para ella: “Las
politicas publicas son las formas de intervencion de una autoridad investida de poder
publico y de legitimidad gubernamental a la que corresponde dar las soluciones especificas
para atender diferentes asuntos publicos”.''> Mientras que para Ives y Thoening: “El
estudio de las politicas publicas no es otra cosa que el estudio de la accion de las

: _ . 116
autoridades publicas en el seno de la sociedad”.

De lo cual podemos deducir que las
politicas publicas se refieren a aquellas acciones que toman las autoridades publicas hacia
la sociedad.

Dentro de las politicas publicas se encuentran las politicas sociales, cuya
especificidad recae en el objetivo particular que tienen. Ziccardi afirma: “En este sentido,
las llamadas politicas sociales son un tipo particular de politicas publicas que tienen como
principal objetivo crear condiciones de equidad social, asi como promover y garantizar el
ejercicio de los derechos sociales”.'!” Refiriéndose con derechos sociales a los derechos de
salud, educacion, vivienda y recreacion. Sin embargo Ziccardi afirma que tales politicas
deben adoptar criterios de universalidad.

Carlos Barba por su parte ubica la politica social dentro de ¢l régimen de bienestar

el cual define como: “articulacion entre la politica social, el funcionamiento de la

115 Ziccardi (2008), p.128.
16 Op. cit., Ives y Thoening, p.7.
"7 Op. cit., Ziccardi, p. 128.
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economia, particularmente del mercado de trabajo y de las estrategias de bienestar de los
hogares”.!'® Barba identifica tres distintos tipos de régimen de bienestar: el conservador o
corporativo, el institucional o socialdemdcrata y el liberal o residual. Barba afirma que el
régimen conservador se caracteriza porque busca preservar las diferencias de estatus entre
los distintos grupos organizados y su enfoque de politica social es moderadamente
desmercantilizador ya que se basa en el subsidio como intervencion publica cuando la
capacidad de las familias para protegerse se agota. El institucional o socialdemocrata tiene
una politica social universal que es altamente desmercantilizadora y alteran
significativamente la estructura social del mercado, asumiendo a la pobreza y a la
desigualdad como productos estructurales del mercado busca fijar niveles minimos de
bienestar para todos los ciudadanos.'” En los regimenes residuales se protege el papel
central del mercado, por lo que la cuestion social se reduce a problemas de pobreza
extrema, necesidades bdsicas insatisfechas y vulnerabilidad social. En estos regimenes se
subordina la politica social a imperativos de disciplina fiscal y presupuestal.'?’

Tomando esto en cuenta tenemos que afirmar que el caracter de la politica social no
adopta necesariamente criterios de universalidad. En particular a finales del siglo XX y
principios del XXI donde el paradigma de régimen de bienestar torna a ser liberal y
residual. Desde este punto de vista vamos a entender a la politica social como la
intervencién publica en la sociedad que tiene el objetivo de proteger a sectores de la
sociedad que se encuentran en situacion de vulnerabilidad social.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece los principios
de la proteccion social en México a través de una variedad de articulos. En primera
instancia el articulo tercero otorga el derecho a la educacion y pone al Estado como el
encargado de impartirla. El articulo cuarto establece derecho a alimentacion nutritiva y de
calidad, proteccion a la salud, a un medio ambiente sano, disposicion de agua, una vivienda
digna y decorosa, y también el acceso a la cultura. El articulo 123 establece derechos

laborales a los trabajadores incluida la ley de seguro social y un salario minimo que permita

satisfacer las necesidades normales de un jefe de familia.

8 Barba (2011), p.53.
"9 Ibid., p.44
20 Ibid., p.50
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El desarrollo de la politica social que se instituyd en México, puede entenderse en
una serie de etapas. Carlos Javier Cabrera Adame indica cuatro etapas. Identifica que la
primera etapa, que inicia en los afos veinte del pasado siglo y concluye en 1959, se
caracteriza por una desatencion a este rubro pues el gasto social oscilaba en torno a 10% del
gasto total del gobierno.'*' Afirma que la segunda etapa, que inicia en 1960 y que se
extiende a 1981, se destaca porque el gasto social se ubica entre 20% y 30% del gasto
total.'”? La tercera etapa en la que la participacion en el gasto es menor a 20% concluye en

1989 y le sigue una Giltima etapa en la que aumenta el gasto hasta llegar a 44% en 2010. '*

2.2.1. REGIMEN CONSERVADOR DE PROTECCION SOCIAL EN MEXICO

La primera etapa de la politica social en México se caracteriza por la creacion del Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS) en 1943, y del Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSTE) en 1959.'** Cabrera considera que en esta
etapa los servicios son “estratificados”, ya que los servicios y prestaciones varian segun el
sector de los beneficiados.'*

Esta etapa marca un periodo en el que la politica social es conservadora, de acuerdo
con lo descrito por Carlos Barba, pues es un régimen de bienestar corporativo, preserva
diferencias de estatus, se basa en el seguro social ligado al empleo formal.'*®

Durante la segunda etapa del desarrollo de la politica social, se crea el Programa
Coordinado de Inversiones Publicas para el Medio Rural (PIDER) en 1968. Este operaba a
través de distintas secretarias que proveian salubridad, obras publicas, recursos hidraulicos,
electricidad y crédito rural.'” Angeles Palacios Escobar destaca que “la falta de recursos e

integracién de las acciones dificulté su operacion, finalizando en 1970”.'** Por ello en 1973

surge el Programa de Inversiones Publicas para el Desarrollo Rural, que buscaba realizar

12l Cabrera (2011), p. 45

122 fdem.

123 fdem.

124 Ibid. pp. 23-24.

'3 Ibid. p.23

126 Barba (2006), p.53

127 palacios (2007), pp. 146-147.
28 Ibid., p. 147.
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inversiones autosustentables en comunidades rurales mediante su organizaciéon. '*° Este
programa buscaba el mejoramiento de la calidad de vida de los campesinos aumentando la
productividad agricola mediante el desarrollo de infraestructura. Llego, en 1982, a tener
una cobertura de 133 microrregiones en 117 municipios que representaba el 54% de la
superficie nacional.’* Palacios Escobar destaca que el PIDER fue el primer programa
focalizado de combate a la pobreza, y el primer esfuerzo institucional para combatir la
pobreza rural. '

A esta etapa también corresponde la fundacion de la Coordinacion General de Plan
Nacional de Zonas Deprimidas y Grupos Marginados (Coplamar) que inicia en enero de
1977. Este programa inicia en el sexenio de Jos¢ Lopez Portillo e inaugura la tradicion de
iniciar sexenios presidenciales con fundaciones de programas sociales. Este programa
buscaba tanto realizar la potencialidad productiva de sectores marginados de la poblacion,
como lograr una remuneracion justa y acceso a bienes de consumo. Buscaba ser mediador
entre los sectores marginados y el resto del mercado para garantizar mayor acceso y justicia
en negociaciones.' Palacios indica que este programa consistia en acciones en materia de
salud, educacion, abasto alimentario, agua potable, construccion de infraestructura y en
desarrollo de la produccion agricola desde asistencia técnica hasta crédito y apoyo en
comercializacion.'>

Esta politica también incluy6 convenios con el IMSS para proveer de servicios de
salud en el medio rural, con la SEP para establecer un sistema de casas escuelas para nifios
de zonas marginadas. También hubo convenios con la Secretaria de Asentamientos
Humanos y Obras Publicas que establecia sistemas de agua potable y mejoraba
caminos. Con la Secretaria del Trabajo y Prevision Social y con la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos se estableci6 un convenio para capacitar y emplear de
manera cooperativa un fomento de recursos naturales. Finalmente se establecié un convenio
con la Comision Nacional de Subsistencias Populares (Conasupo) para abastecer a zonas

marginadas.'**

129 fdem.

B0 1bid., p. 149.

B Ibid., p.150

132 fdem.

33 Ibid., pp. 151-152.
B4 Ibid., p. 152.
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2.2.2. TRANSICION AL REGIMEN RESIDUAL Y FOCALISTA

A partir de los afios ochenta, el paradigma neoliberal alcanza una hegemonia internacional.
Tal paradigma que también es adoptado en México, como afirma Cabrera, lleva a reforzar
la naturaleza residual y focalista de la politica social mexicana.'*” Este régimen consiste en
la transferencia de recursos de fomento econdmico a politica social enfocada en el combate
a la pobreza.'*®

En 1980 ante el descenso de la produccion agricola, durante la ultima parte del
sexenio presidencial de José Lopez Portillo (1976-1982), se crea el Sistema Alimentario
Mexicano (SAM). Tiene la tarea de aumentar la produccién de alimentos basicos como
maiz y frijol, facilitando el acceso a créditos y aumentar el precio minimo de éstos.'*’
Palacios afirma que este programa buscaba apoyar a quienes se encontraban en situacion de
pobreza alimentaria.'*® Para aumentar la produccién el programa buscaba incidir en toda la
cadena productiva de alimentos. Inducian el cambio tecnologico para aumentar la
produccion, impulsaba organizaciones campesinas y pesqueras desde el ejido y la
comunidad. Promovian y adecuaban el proceso de comercializacion y distribucion de
alimentos para mejorar el acceso de la poblacion a la canasta basica. También incluia
campafias de divulgacion para reorientar habitos de alimentacion.'*’

La tercera etapa de politica social inicia en 1981, y como se menciond
anteriormente, destaca por una disminucion en la participacion del gasto social en el gasto
total hasta por debajo del 20%. La politica consistio6 en el Programa Nacional de
Alimentacion (Pronal) que respondia a una crisis alimentaria ocurrida a principios de los
ochenta y la insuficiencia del SAM para responder a ella. Heath afirma que la estrategia del

gobierno se dividid en las cuatro fases de la cadena alimentaria; produccion,

transformacion, comercializacién y consumo/nutricion.'*’ Las estrategias se basaban en

"3 Cabrera, dp. cit., pp. 45-46.
136 7
Idem.
7 Cardenas Rodriguez, 6p. cit., p.276.
8 palacios, ép. cit., p. 153.
9 Ibid., pp. 154-155.
10 Heath (1985), p. 121.

81



reordenamientos y reestructuracion del SAM pero buscaban estrategias de fomento a la
propiedad privada, proteccion juridica e incentivos.'*!

Heath también afirma que el Pronal encontraba una gran limitacion por parte del
Programa Inmediato de Reordenacion Economica (PIRE) presentado durante el sexenio
presidencial de Miguel de la Madrid (1982-1988). Declara que: “las reducciones en el gasto
publico frenan la expansion del aparato productivo, mientras que los topes salariales han
tenido graves efectos sobre el estatus nutricional de la poblacién de bajos ingresos”.'** Esto
es, los objetivos del PIRE y el Pronal se contraponian mutuamente, y como podemos ver

por la reduccién del gasto publico, fue el primero el que tuvo prioridad.

2.2.3. PRONASOL

La cuarta etapa de proteccion social comienza durante el sexenio presidencial de Carlos
Salinas de Gortari (1988-1994); la etapa de mayor crecimiento en gasto social en el pais.
Comienza en 1988 con la sustitucion del Pronal por el Programa Nacional de Solidaridad
(Pronasol). Este programa, afirma Palacios Escobar, tenia principios bésicos que se
fundaban en el respeto y promocion de la organizacion comunitaria fomentando las
relaciones entre la sociedad y el Estado, lo cual se buscé mediante tres lineas de accion:'*
La primera fue “Solidaridad para el bienestar social” que se enfocaba en acciones y obras
de infraestructura como agua potable, drenaje, electrificacion, vivienda, salud y educacion.
Esta linea también incluia la regularizacion de la tenencia de la tierra (la privatizacion del
campo). La segunda linea es la llamada “Solidaridad para la producciéon”, consistia en
apoyo a la actividad productiva del sector primario. La tercera linea, “Solidaridad para el
desarrollo regional”, se orient6 a promover la urbanizacion y el crecimiento de las ciudades
y fortalecer la gestion municipal.'*

Palacios destaca que la mayor parte de los recursos de este programa fue absorbida

por la inversion fisica mientras que la alimentacion y la salud recibieron un monto minimo.

De hecho 40% fue destinado a infraestructura y el programa que mas recibid inversion fue

41 fdem.

"2 Ibid. 116

143 palacios, 6p. cit., pp.156-157.
"4 Ibid., pp.157-158.
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. 145 L g
el de infraestructura carretera. - Por ello destaca que el programa estuvo mas orientado a

: ., 146
abatir la marginacion que la pobreza.

2.2.4. PROGRESA

Durante el sexenio presidencial de Ernesto Zedillo (1994-2000) México enfrentd una de las
peores crisis economicas de su historia y el mayor incremento de la pobreza que se ha
cuantificado.'*’ Durante este sexenio se le deja de dar continuidad al Pronasol y en 1994 se
crea el Programa Alimentacion Salud y de Educacion (PASE) que tenia el objetivo de
complementar las acciones de desarrollo de infraestructura y los programas de apoyo
alimentario que existian en ese momento.'**

Ante esta situacion, en 1997 se implementa el Programa de Educacion, Salud y
Alimentacion (Progresa) el cual se enfocod directamente a las familias y consiste en tres
componentes. El primer componente fue de becas educativas y apoyos para ttiles escolares.
El segundo componente consiste en servicios basicos de salud, otorgamiento de papilla para
evitar la desnutricion infantil, campafa de informacion sobre salud, nutricion e higiene y un
reforzamiento de servicios de salud para aumentar la oferta. El ultimo componente consiste
en apoyos monetarios para alimentar a la familia y suplementos alimenticios para nifios y
para mujeres embarazadas y en periodo de lactancia.'®

Palacios indica que el apoyo monetario estaba vinculado a la asistencia a los
servicios y las sesiones educativas y se actualizaba a fin de no perder poder adquisitivo."’
La poblacion objetivo eran las familias que vivian en condiciones de pobreza extrema en el
medio rural, para que éstas se pudieran insertar en la sociedad de manera productiva.''

Palacios destaca una diferencia en particular entre Progresa y Pronasol. En primera

instancia estd la identificacion de la pobreza extrema, una focalizaciéon sobre la ya

"3 Ibid., pp. 159-161.

6 Ibid., p. 159

7 El famoso “Error de Diciembre” tuvo como consecuencia que entre los afios 1994 y 1996, segiin las
mediciones de CONEVAL, el total de personas en pobreza de patrimonio aumentara en 16.95 millones
mientras que el total de personas en pobreza alimentaria aumentara en 15.64 millones.

18 Ziccardi (1999), p. 116.

149 palacios, ép. cit., pp. 175-177.

B0 Ibid., p.175-178.

B Ibid., p.178-179.
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establecida focalizacion, la cual se determinaba comparando el ingreso mensual per capita
con el costo de la Canasta Alimenticia Normativa, la cual estaba definida por la
Coordinaciéon General del Plan para Areas Deprimidas y Grupos Marginados
(Coplamar). °* Sin embargo esto sélo form6 la base del enfoque pues se clasificaron
también otras caracteristicas para tomar en cuenta una naturaleza multidimensional de la
pobreza. La manera de dar el enfoque fue con base en la identificacion de las comunidades
de mayor marginaciéon en primera instancia y no de las familias, esto llevdo a que se
desatendieran a poco mas de 4.5 millones de familias en condiciones de pobreza
extrema.'> Esto se debi6 a que no atendia a familias en pobreza extrema que se encontraran
en localidades de marginacion media o baja y en ciudades.

La introduccion de progresa también marca un cambio de enfoque de politica social,
de un régimen conservador a uno residual. Segun Carlos Barba estos regimenes se
caracterizan por el papel central del mercado en la produccion y distribucion del bienestar
social y el enfoque a los problemas de pobreza y vulnerabilidad extremas. Asi dejan de lado
la intervencién publica en el mercado y la producciéon y distribucion de bienestar,
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ciudadania y derechos.

2.2.5. OPORTUNIDADES

Para el sexenio presidencial de Vicente Fox Quesada (200-2006), en 2002 se transforma el
programa Progresa en el Programa de Desarrollo Humano Oportunidades. Este programa
mantiene lo implementado en Progresa, aumenta el acceso de las familias pobres y cuenta
con dos objetivos basicos. Principalmente busca incrementar las capacidades bésicas de las
familias en situacion de pobreza con acciones en torno a la salud, educacion y alimentacion.
Seguido de esto busca ampliar el acceso a oportunidades de desarrollo a aquellas familias
en pobreza de capacidades, fomentando su seguridad, autosuficiencia y fortaleciendo su

: - 155
patrimonio.

2 Ibid., p.183.

133 Ibid., p.186.

134 Barba op. cit. , p.50

13 Palacios dp. cit., p.193.
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Este programa mantiene los componentes Educacion, Salud y Alimentacion de
Progresa y aumenta un componente patrimonial para incentivar la conclusion de la
educacion media superior en los jovenes. De igual modo se amplian los apoyos educativos
para incluir a los jovenes en educacion media superior.'*®

El programa implica ademas otros cambios con respecto a Progresa. Se expande la
cobertura geografica para incluir localidades semiurbanas y urbanas. Ademas, para
identificar a las familias que reciben el apoyo se utiliza una metodologia de puntajes que
considera tanto condiciones de residencia como condiciones socioeconémicas. >’ Se
incluye también un proceso de recertificacion en el que se determina si una familia debe
seguir obteniendo el apoyo, sin embargo éste se basa totalmente en el cumplimiento de la
familia (de la madre de familia en especifico) con las tareas y responsabilidades designadas
y no con el cambio de su situacion socioeconémica.'®

El programa esta sujeto a evaluaciones en donde compara a las familias pobres que
han recibido apoyos con aquellas familias en la misma situacién econdémica que no los han
recibido. '’ Cruz afirma que en materia de educacion, Oportunidades incrementa la
inscripcion y el logro educativo y reduce la reprobacion y la desercion escolar, en particular
para las mujeres. En cuestiones de salud produce una reduccion en tasas de mortalidad
materno-infantil, en morbilidad e incapacidad asi como un aumento en la utilizaciéon de
servicios publicos de salud. Finalmente el programa muestra una reduccién en la
prevalencia de anemia, un aumento en la estatura y peso de los nifios en edad temprana.
También mejora la dieta de los hogares y el acceso a productos de origen animal.'®
También hay otros resultados menos directos como lo son las mejoras hechas a los hogares
de los beneficiados y la disminucién de la poblacion infantil que trabaja, lo que se muestra
a un plazo mas largo.'®!

También se destaca que el programa se centra en el rol de mujeres como

administradoras familiares, por lo que en ellas recae cumplir con las responsabilidades que

condicionan los beneficios. Palacios destaca que estas responsabilidades las vuelven

¢ Ibid., p.195
7 Cruz (2011) 6p. cit., p. 179
8 Ibid., p. 181
9 Ibid., p.182
10 Ibid., p.183.
1 Ibid., p.186.
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dependientes de los subsidios gubernamentales pues tienen que asistir a los eventos, atender
las cuestiones administrativas y responsabilizarse directamente del cuidado de la familia, y
no les permiten participar en actividades que las empoderarian y harian econdémicamente
independientes. '%

Durante el sexenio de Felipe Calderon Hinojosa (2006-2012), el programa
Oportunidades no tiene cambios cualitativos radicales, so6lo la bancarizacion, la
transferencia de recursos cambia y se hace mediante tarjetas de débito y tarjetas
prepagadas. En el &mbito cuantitativo, durante el sexenio de Calderdn la cobertura aumento
de 5,000,000 de familias en 2006 a 5,845,056 en 2012, lo que implica un aumento de
16.9%, mientras que el presupuesto ejercido cambio6 en términos reales de $44.3 MMDP a
$66.1 MMDP (tomando en cuenta la inflacion) lo que implica un aumento de 49.27% . El
monto promedio mensual de los apoyos que recibieron las familias beneficiadas aumentd
de 529 pesos en 2007 a 830 pesos en el primer semestre de 2012.

Este sexenio se destacO por el surgimiento de una serie de programas
complementarios a Oportunidades. El Programa de Apoyo Alimentario se cre6 en 2008 y
otorga ayuda econOmica para familias en situacion de pobreza y que no reciben los
beneficios del programa Oportunidades. En 2007 se crea el programa “70 y Mas” que
busca proveer a todos los adultos mayores de 70 afios que no cuentan con una pension con

una transferencia mensual de 500 pesos.

2.2.6. PROSPERA

El viernes 5 de septiembre de 2014 se modifica el programa Oportunidades para la creacion
del Programa de Inclusion Social PROSPERA. Este programa incluye lo que
Oportunidades brindaba con la inclusion de nuevos componentes.

Prospera anade becas para estudios universitarios y técnicos superiores, ademas de
un estimulo de 4,890 pesos para inscribirse en la universidad. Incluye también facilidades
para afiliarse al Seguro Popular y al Seguro Médico Siglo XXI para las familias afiliadas.

El Paquete Basico Garantizado de salud duplica la cantidad de servicios, pasando de 13

12 Palacios dp. cit., p.195.
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servicios médicos bdsicos a un total de 27. Se agrega un programa de suplementos
alimentarios para mujeres embarazadas o en lactancia y niflos de 6 meses a 5 afios.

El programa Prospera también incluye un componente llamado de “inclusion
financiera” que consiste en facilitar acceso a servicios financieros mediante la Banca Social
Mexicana. Incluye créditos con un monto hasta 14.4% de la transferencia bimestral recibida
por el programa, con pagos a 18 meses con una tasa anual de 9.9%. También incluye la
posibilidad de una cuenta de ahorro, un seguro de vida, seguro de asistencia funeraria.
Finalmente, este componente incluye sesiones informativas para capacitar a los
beneficiarios acerca del uso de herramientas financieras.

Otro componente nuevo es el de “insercion laboral”. Este paquete vincula a los
jovenes beneficiados al Servicio Nacional de Empleo y les da prioridad asi como con el
programa Bécate que les provee de capacitacion para la inclusion laboral. De igual modo a
las familias beneficiadas se les da acceso prioritario a 15 programas federales con salidas
productivas.

Un ultimo componente que trae consigo Prospera es el proceso de Garantia de
Audiencia como herramienta de defensa de las mujeres beneficiadas que puedan estar en
peligro de ser dadas de baja del programa de manera injusta.

El programa fue anunciado en el 2° informe de gobierno del presidente Enrique
Pefia Nieto tras el proceso de reformas social y hacendaria que se dio al inicio de su
sexenio. Como lo han sido los programas anteriores, tiene el objetivo de darle una marca a
la actual administracion. Quedan por verse los efectos que los cambios tendran en la

situacion de pobreza en nuestro pais.

2.2.6.1. SISTEMA NACIONAL PARA LA CRUZADA CONTRA EL HAMBRE

El miércoles 30 de abril de 2014 se publica en el Diario Oficial de la Federacion el
Programa Nacional México Sin Hambre 2014-2018. Este programa de politica social esta
enfocado en la problematica de la pobreza extrema alimentaria en el pais. El enfoque
considera cinco ejes: la participacion social, la coordinacion interinstitucional e
intergubernamental, la territorialidad, un enfoque productivo e innovacion y estrategia de
cobertura. La finalidad del eje de la participacion social incluye erradicar el clientelismo y

la inmovilidad burocratica, descentralizacion institucional, aumentar el compromiso de la
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ciudadania con los derechos civiles y aprovechar la suma de valor que esto implica. La

coordinacion interinstitucional busca que haya comunicaciéon mas eficiente entre los 3

niveles de gobierno y que se puedan unificar criterios. La territorialidad busca hacer la

distincion entre la manera de atender a la poblacion urbana y rural. El eje de enfoque

productivo busca fortalecer las capacidades productivas de los sectores sociales en pobreza

a la vez que promuevan el crecimiento econdomico.

El enfoque de estrategia de cobertura especifica que el programa sera implementado

en cuatrocientos municipios seleccionados con base en la incidencia de pobreza extrema,

asi como en el nimero de personas en tal condicion y personas con carencia de acceso a la

alimentacion. Los criterios especificos de seleccion son los siguientes:

1.

Se ordenan los municipios de mayor a menor porcentaje de poblacion en
extrema pobreza. Se seleccionan los 167 municipios con mayor incidencia.
Se ordenan los municipios de mayor a menor nimero de personas en
extrema pobreza. Se seleccionan los 184 municipios con mayor nimero de
personas.'®

Se ordenan los municipios de mayor a menor porcentaje de poblacion en
extrema pobreza y que presenta carencia por acceso a la alimentacion. Se
seleccionan los 140 municipios con mayor incidencia.

Se ordenan los municipios de mayor a menor nimero de poblacion en

extrema pobreza y que presenta carencia por acceso a la alimentacion. Se

seleccionan los 150 municipios con mayor numero de personas.

Después de eliminar las redundancias se agregan 19 municipios més con criterios

especificos.

El programa cuenta con 5 objetivos, y cada uno con su estrategia de implementacion

los cuales son los siguientes:

1.

Cero hambre a partir de una alimentacion y una nutricion adecuada de las
personas en pobreza multidimensional extrema y carencia de acceso a la

alimentacion. Para cumplir con ello tiene las siguientes estrategias:

193 Segun este criterio y también el altimo, el municipio de Amealco de Bonfil de Querétaro deberia estar
incluido, pero no fue el caso. En la primera etapa de expansion del programa, este municipio se agrego.
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Incrementar el acceso fisico y econdmico a alimentos sanos y
nutritivos. Esto por medio de aumento en la cobertura de programas
de transferencias de ingreso, mecanismos de atencion a situaciones
de contingencias, instalacion de comedores comunitarios, promover
abasto y produccion y consumo de productos alimenticios para la
poblacion objetivo.

Aumentar la oferta oportuna de alimentos en los territorios de mayor
concentraciéon de pobreza extrema de alimentacion. Esto incluye
prevencion para situaciones de desastre.

Disminuir la carencia por acceso a los servicios de salud. Esto se
busca hacer afiliando a la poblacion objetivo al Sistema de
Proteccion Social, promover participacion comunitaria que reduzca
riesgos de exposicion a enfermedades transmisibles, ampliar atencion
médica y la infraestructura de salud.

Incorporar a esquemas formales de seguridad social a la poblacion
que vive en condiciones de pobreza extremas de alimentacion. Esto
impulsando el Sistema de Pension Universal para Adultos Mayores
para aquellos de bajos ingresos y fomentar el crecimiento de los
servicios de guarderias y cuidado para madres y padres trabajadores.
Disminuir la carencia por acceso a la educacion. Las acciones
incluyen desarrollo de infraestructura, aumentando las becas para
estudiantes, darle prioridad a modelos de escuelas de tiempo
completo, apoyar a madres embarazadas para que terminen sus
estudios y promover asistencia educativa.

Disminuir la carencia por calidad y espacios de vivienda. La
estrategia incluye regularizacion de propiedad, sustituir pisos de
tierra, reubicar viviendas en zonas de riesgo, apoyar la construccion
de viviendas, promover financiamiento, promover participacion

comunitaria en el ordenamiento territorial.
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2. Disminuir la desnutricion infantil aguda y créonica, y mejorar los indicadores
de peso y talla de la nifiez.'®* Para ello se buscan las siguientes estrategias:

a. Instrumentar acciones especificas para reducir la desnutricion infantil
aguda y cronica y mejorar los indicadores de peso y talla. Las
acciones de esta estrategia se enfocan en dar seguimiento a la
alimentacion de los niflos, fortalecer la alimentacion en las escuelas y
apoyar a las madres gestantes y lactantes.

b. Prevenir la desnutriciéon. Esto mediante servicios de salud,
monitoreo, vacunacion y accion comunitaria.

3. Aumentar la produccion de alimentos y el ingreso de los campesinos y
pequefios productores agricolas. La estrategia para lograrlo es:

a. Apoyar a los pequenos productores agricolas en las zonas de alta
concentracion de poblacion en pobreza extrema de alimentacion para
incrementar la produccion y la productividad. Esto se busca lograr
principalmente construyendo pequeias obras de captacion y
almacenamientos de agua, modernizar la agricultura y otorgar
financiamientos.

4. Minimizar las pérdidas post-cosecha y de alimentos durante su
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion. Las dos
estrategias para ello son:

a. Recuperar mermas y pérdidas que se generan a lo largo de la cadena
alimentaria. Esto fortaleciendo a los bancos de alimentos.

b. Apoyar a la poblacion objetivo a vender sus excedentes de
produccién. Incentivando la comercializacion mediante las tiendas
DICONSA 'y fortaleciendo la infraestructura de comunicacion y la
comercializacidon asi como otorgar apoyo financiero contra riesgos a
proyectos productivos agropecuarios.

5. Promover el desarrollo econdémico y el empleo en las zonas de mayor

concentracion de pobreza extrema de alimentacion. Las estrategias son:

1% En el decreto publicado anteriormente este objetivo buscaba eliminar la desnutricion infantil aguda.
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a. Impulsar la construccion de infraestructura bésica en los territorios
de mayor concentracion de la poblacion en pobreza extrema de
alimentacion.

b. Apoyar la generacion de empleos y fuentes de ingreso en proyectos
de bienes y servicios para la poblacion en pobreza extrema de
alimentacion. Esto mediante becas, financiamiento, capacitacion y
subsidios.

c. Mejorar el acceso al financiamiento de productores y organizaciones
del sector social para las personas en pobreza extrema de
alimentacion. Esto incluye medidas hacendarias para formalizar
empresas.

6. Promover la participacién comunitaria para la erradicacion del hambre.

a. Consolidar mecanismos de participacion social para que las personas
y sus comunidades sean sujetos activos en las politicas publicas. Esto
mediante la formacion de comités comunitarios que incidan en las
acciones de los programas sociales, instrumentar modelos de
participacion en los programas sociales, y garantizar la participacion
de todos los integrantes de las comunidades en la toma de decisiones.

b. Fortalecer a los actores sociales para que a través de sus actividades
promuevan el desarrollo de la cohesion y el capital social de grupos y

zonas que viven en situacion de vulnerabilidad y exclusion.

2.2.7. POLITICA SOCIAL Y POBREZA

A partir de la implementacion de mediciones oficiales de niveles de pobreza en México, las
politicas sociales han estado enfocadas a afectar al ambito principal que estas mediciones
revisan: el ingreso. Las transferencias que estos programas realizan a miembros vulnerables
de la poblacion no pueden no verse reflejada en las mediciones que especifican el ingreso.

A su vez habra que observar otras transferencias monetarias como son las remesas.
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Por lo anterior sera importante tomar en cuenta los datos referentes a estas
transferencias monetarias deben afectar los resultados de las mediciones de pobreza
posteriores. En otras palabras, el sistema de redes neuronales utilizard como datos de

entrada los montos transferidos y las familias beneficiadas por estos programas.
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3. APLICACION Y RESULTADOS

De acuerdo con el objetivo principal de la tesis, la construccion de un sistema de
inteligencia artificial para la prediccion del comportamiento de los indicadores de pobreza
en México, la funcion del presente capitulo consiste en exponer el proceso de ejecucion del
sistema y mostrar los resultados obtenidos. Se comienza describiendo los criterios para la
eleccion de los datos que se usaron como variables de entrada en el sistema. Después se
describe el método utilizado para pre procesar los datos de tal modo que puedan ser
utilizados en el sistema. Posteriormente se describen las especificaciones de las diversas
ejecuciones realizadas en el programa y se finaliza con una comparacion entre los

resultados del sistema y las mediciones reales de CONEVAL del afio 2014.

3.1. ELECCION DE DATOS

Esta tesis tiene un desarrollo teérico doble. Por una parte se establece un marco tedrico
alrededor del estudio de la pobreza y la politica social en México, por el otro se desarrolla
un sistema de inteligencia artificial para predecir comportamientos de indicadores
independientemente de cualquier marco teorico. Consecuentemente, la eleccion de datos
para la prediccion del comportamiento de los indicadores de pobreza por ingreso en México
se desarrolla de dos maneras, mediante marco tedrico y sin marco teorico, ambas se

describen a continuacion.

3.1.1. SELECCION DE DATOS ACOTADA MEDIANTE MARCO TEORICO

El primer criterio de eleccion de datos toma en cuenta el marco tedrico de pobreza y
politica social en México, tiene que ver con entender las variables econdmicas que afectan
directamente los ingresos y gastos de la poblacion mas vulnerable en este pais. Bajo este
criterio se eligen tres tipos de indicadores; aquellos que afectan el gasto, aquellos que
afectan el ingreso mediante politica social y aquellos que afectan otros tipos de ingreso.

El primer grupo de indicadores son aquellos que afectan el gasto. Un indicador en
este grupo el Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC). El INEGI publica este

indice con el objetivo de medir la variacion de los precios representativos del consumo de
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los hogares mexicanos urbanos. El indice se elabora mediante el establecimiento de una
canasta representativa del consumo de los hogares urbanos que contiene 283 bienes y
servicios genéricos, la cual se establece a partir de la informacion de la Encuesta Nacional
de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH). La variacion del INPC es lo que constituye
el indice de inflacion.

Otros indicadores de este grupo se relacionan con el INPC. La inflacion subyacente
y no subyacente son subindices que conforman el INPC. La inflacién subyacente, mide la
variacion del precio de los elementos de la canasta del INPC que son menos volatiles, o
cuyo precio es menos dependiente de factores naturales o administrativos. Por el contrario,
la inflacion no subyacente, mide la variacion de los precios de la canasta del INPC que son
mas volatiles o cuyo precio es mas dependiente de efectos naturales o administrativos. El
tercer indice es el de la canasta basica, un subindice del INPC que describe la variacion de
precio de una canasta compuesta de 82 alimentos elaborados, bienes administrados y
concertados, y medicamentos.

Un factor que también pesa en el consumo de los hogares es la creciente
dependencia nacional de las importaciones para cubrir las necesidades alimenticias. Para
dar cuenta de su efecto en el ingreso real de las familias se hace uso de tres indicadores, el
indice General del Precio de las Importaciones, el indice de Importacion de Productos de
las Industrias Alimentarias y el Indice del Tipo de Cambio Real del Peso Mexicano. La
combinacion de estos indices nos informa sobre la cantidad de productos externos que se
consumen en el pais y su variacion en los precios.

El segundo grupo de indicadores se compone de aquellos que afectan los ingresos
mexicanos con relacion a la politica social en México. Estos indicadores, que publica la
Comision Econdmica para América Latine y el Caribe de la ONU con base en datos de
SEDESOL, informan sobre los programas de transferencias condicionadas Progresa y
Oportunidades. Los datos que de ahi se obtienen son el presupuesto de los programas, su
gasto, su cobertura y el monto minimo y maximo per capita de las transferencias. Ademas
se complementa con el Gasto neto devengado del sector publico presupuestario en
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion que se obtiene del Centro

de Estudios de las Finanzas Publicas de la Camara de diputados.
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El tercer grupo estd compuesto por otros indicadores que nos informan sobre los
ingresos familiares. Los primeros dos indicadores al respecto son el salario y su poder
adquisitivo, ambos nos muestran los cambios que pueden sufrir los ingresos de las familias
cuyo modo de vida depende del trabajo asalariado. Por otro lado tenemos el indicador de
ingresos familiares por remesas que representa a las familias que tienen miembros en otros

paises los cudles les mandan parte del ingreso que obtienen ahi.

3.1.2. SELECCION DE DATOS SIN ACOTACION DE MARCO TEORICO

El desarrollo del algoritmo genético permite hacer una seleccion de datos que remplaza el
criterio tedrico por los resultados de la ejecucion del algoritmo. Por lo tanto, se realiz6 una
labor de seleccion de datos que consistio en la recoleccion de la mayor cantidad de datos
posibles para que el algoritmo genético tuviese el mayor rango de seleccion posible.

Dado esto, los criterios de seleccion de datos fueron practicos y técnicos. Los
criterios practicos fueron en el de que, dado el alcance de la tesis y los recursos disponibles,
se decidi6 por una cantidad generosa sin que se consumiera demasiado tiempo en
recoleccion o produccion. Mientras que los criterios técnicos de seleccion son dos, por
rango y por frecuencia. El criterio de rango fue que para cada variable existieran datos
disponibles desde 1992, el primer afio en el que se midid la pobreza con la metodologia de
lineas de pobreza establecida por el Comité Técnico, hasta 2014. El criterio de frecuencia
requiere que, para ser relevante para predecir las fluctuaciones de pobreza, la periodicidad
de los datos fuera como minimo bianual; una periodicidad de, por ejemplo, cada 5 afios no
permite que se compare con los datos de medicion de la pobreza.

Los datos que cumplieron con estos criterios fueron un total de 514. Se recolectaron
de las bases de datos del INEGI, el Banco Mundial, el Banco de México, la Secretaria de

Hacienda y Crédito Pablico, Secretaria de Energia, Semarnat y Coneval.'®

1% Para una lista completa de estos datos, se puede revisar el Anexo I
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3.2. PRE PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Las caracteristicas, tanto de las redes neuronales artificiales, como de las mediciones de
pobreza, hacen que las variables obtenidas de ambas selecciones no puedan usarse
directamente en el sistema debido a la periodicidad y la magnitud de los datos.

El problema de periodicidad consiste en que la mayoria de los datos de entrada
tienen una periodicidad anual mientras que las mediciones de pobreza tienen una
periodicidad bianual. Para resolver este problema se hicieron dos cosas distintas,
dependiendo de la naturaleza del indicador. Para algunos indicadores, como aquellos que
representan gastos, se realiza una suma de los dos afios para obtener el dato bianual. Para
otros, como el que representa la paridad, se obtiene un promedio de los dos afios. De este
modo se convierten los datos anuales a datos bianuales.

La magnitud de los datos también presenta un problema para las redes neuronales
artificiales, los procesadores de las computadoras actuales son de 64 bits, eso quiere decir
que estan disefiados para ejecutar operaciones con numeros menores a
9,223,372,036,854,775,807. Como se ve en el primer capitulo, las redes neuronales realizan
operaciones de muchos nodos, si varios de esos nodos representan datos poblacionales que
estan en escalas de decenas de millones, una operacion rapidamente puede exceder el limite
de los 64 bits. Para resolver este problema se pre procesan los datos de dos maneras, de una
manera se sustituyen los valores brutos por un valor que represente la fluctuacion del valor,
y de la otra manera se sustituye el valor bruto por un valor que represente la magnitud

relativa. A continuacion se explican ambos procesos.

3.2.1. PRE PROCESAMIENTO POR FLUCTUACIONES

Este modo de pre procesamiento consistid0 en convertir los datos brutos en
fluctuaciones bianuales, y con desfase de uno y dos afios. Por lo tanto, si en la base de datos
el dato aparecia como una cantidad anual, se sumaba la cantidad de dos afios, se comparaba
con los dos afios anteriores y se representaba el dato como una tasa de cambio. Si el dato
bruto representa una tasa de cambio, entonces simplemente se sumaban las tasas de cambio
de ese y el afo anterior. Por ejemplo, el cambio del PIB de un afio especifico, y el cambio

en la tasa de interés de un afo especifico se obtienen de la siguiente manera:
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e (PIB; + PIB,_;) — (PIB;_, + PIB,_3)
T PIB,_, + PIB,_,

g = (g +ie—1) — (ig—2 + it—3)

Para cada dato, cuando fue posible, se obtuvo la fluctuacion bianual para el ano

anterior y los dos afios anteriores y se introdujo el dato con los desfases correspondientes.

3.2.2. PRE PROCESAMIENTO POR MAGNITUD RELATIVA

En el segundo pre procesamiento, para los datos de entrada primero se realizd un
pre procesamiento para crear los datos bianuales sumando para cada afio los datos de ese
aflo y el afio anterior (tomando en cuenta también datos desfasados a 1 y 2 afos). Después,
para cada dato se compararon los datos de cada afio con el dato del afio donde el valor fue
menor y se representaron los datos como magnitudes en relacion al afio donde el valor fue
menor. Asi, para cada variable de entrada, siempre habia un dato que tenia valor de 1 y los
demas afios mostrados en relacion con ese afio. Esto tiene como resultado que la variable de
entrada produce el valor de la variable en relacion a los demas afios, y no s6lo en relacion al
afio anterior.

Para pre procesar los datos de salida, las mediciones de pobreza relativa (que
expresan porcentajes) se mantuvieron iguales y las mediciones de pobreza absoluta (que
representan total de personas) se dividieron entre un milloén para que representaran millones

de personas.

3.2.3. ESTABLECIMIENTO DE VALORES DE COMPARACION

Para poder evaluar si el sistema produce predicciones acertadas sobre el comportamiento de
los indicadores de pobreza, es importante tener valores reales con los cuales comparar las
predicciones. Ante esto se presenta el problema del cambio de metodologia de 1a medicion
de la pobreza en México.

A partir del ano 2008 CONEVAL comienza a aplicar la metodologia
multidimensional para establecer los indices de pobreza, y en las mediciones de ese afo, de

2010 y 2012 reporta los resultados segun esa metodologia y la metodologia de lineas de
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pobreza. Sin embargo, para la medicion de 2014 tnicamente publica resultados con la
metodologia multidimensional.

Ya que la metodologia multidimensional solo cuenta con 3 mediciones antes de la
medicion de 2014, no es posible hacer uso del sistema de inteligencia artificial con un
suficiente grado de confianza para esa metodologia. Esto es, solo se pueden hacer
predicciones para el comportamiento de los indicadores de pobreza de la metodologia de
Lineas de Pobreza.

Para resolver este problema, se realiza una comparacion de los resultados de cada
metodologia para cada afio en que CONEVAL present6 resultados para ambas. Como se
explica en el segundo capitulo, en ambas metodologias se hace uso de mediciones por linea
de ingreso. En la metodologia multidimensional se establecen la linea de bienestar y la
linea de bienestar minimo, que son analogas a la linea de pobreza de patrimonio y de
pobreza alimenticia de la metodologia de lineas de pobreza. Las canastas que establecen
estas lineas no son iguales pero guardan similitudes.

La Tabla 5 compara los resultados de cada afio del comportamiento de cada linea
de pobreza con su linea analoga entre las dos metodologias. “Linea de Ingreso 1” muestra
la comparacion entre la linea de pobreza alimenticia y la linea de bienestar minimo, asi
como “Linea de Ingreso 2”” muestra la comparacion entre linea de pobreza de patrimonio
con linea de bienestar. Ademas compara tanto el resultado mismo de la mediciéon como el
cambio del comportamiento de los indicadores entre mediciones, esto se muestra en cada
fila.

Para cada ano se muestra la diferencia entre los indicadores respectivos a cada
metodologia. Se puede observar que las mayores diferencias en los resultados entre las
metodologias se encuentran entre la linea de pobreza alimentaria y linea de bienestar
minimo. En distintos afios la diferencia se comporta de otra manera, a veces es mayor el

resultado de una metodologia, y a veces es mayor el de otra.
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Tabla 6: Comparacion de resultados entre metodologia de lineas de

r . 0 . 1
pobreza y metodologia multidimensional 66
2008 2010 2012
= )
= = |8 | & < = e < = =
3 E | @ a E o 3 =5 & @ 3
, z | & [g | & & g & = | g |2 | 2
Indice & 8 Q. & = Q. & =] o, ® )
= | & [2]| = g 2l =12 |28 | =
sl |2l | & |2 |gle|=2|:]¢8
S 2 gl 8| E g |8 |E|g|E]|°
7 7 @ | °
Linea de Ingreso 1 20.79(18.69| 2.1| 21.54| 2223| 0.69| 23.09| 23.51| 043] 1.07| 2.1
(Millones de personas)
Linea de Ingreso 2 53.38(54.69(1.31| 58.52| 59.56| 1.04| 61.35| 60.58| 0.77] 1.04| 131
(Millones de personas)
Linea de Ingreso | 18.63[16.75|1.87 18.8] 19.4| 0.61| 19.69| 20.04] 0.36| 0.95| 1.87
(Porcentaje personas)
Linea de Ingreso 2 47.83(49.02|1.19| 51.08 s21 092 52.31| 51.64] 0.67| 093] 1.19
(Porcentaje personas)
Cambio en Linea de
Ingreso 1 (Total +3.6% | +18.9% [ 15.3% | +7.2% | +5.8% | 1.4% | 8.4% | 15.3%
personas)
Cambio en Linea de
Ingreso 2 (Total +9.6% | +8.9%| 0.7%|+4.8% [+1.7% [3.1% | 1.9% | 3.1%
personas)
Cambio en Linea de
Ingreso 1 (Porcentaje +0.9% [ +15.8% | 14.9% [ +4.7% | +3.3% | 1.4% | 8.2% | 14.9%
personas)
Cambio en Linea de
Ingreso 2 (Porcentaje +6.8% | +6.1%| 0.7%|+2.4%| -0.7% [3.1% | 1.9% | 3.1%

personas)

Para cada afio se establece la diferencia entre los indicadores, en valor absoluto, y

para cada indicador se establece la divergencia maxima. Esta diferencia, para cada

indicador, serd el margen de error con el que se evaluardn los resultados de las

predicciones. Si la prediccion producida para cada indicador se diferencia del resultado de

la medicidon que realiza Coneval en 2014, se considerara que la prediccion es fallida. En

otras palabras, si el resultado que producimos nosotros se separa mas del resultado real de

lo que se separan las mediciones reales de ambas metodologias, se considerara que el

resultado es incorrecto.

166

afio especificado con los datos del afio anterior.

Fuente: Coneval. Los datos de los cambios son realizacién propia comparando los datos de Coneval del
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3.3. EJECUCION DEL SISTEMA

El proceso de ejecucion, después del pre procesamiento de datos, consiste en la ejecucion
del algoritmo de algoritmo genético, seguido por la eleccion de una red neuronal dptima, y
la construccion de la prediccion desde la red neuronal artificial. Este proceso se ejecutd
para los siguientes cuatro indicadores'®’:

1) Indice de Pobreza Alimentaria (Millones de personas)

2) Indice de Pobreza de Patrimonio (Millones de personas)

3) Indice de Pobreza Alimentaria (Porcentaje personas)

4) Indice de Pobreza de Patrimonio (Porcentaje personas)

Para cada indicador se realizan tres ejecuciones distintas de acuerdo a los distintos
procesos de pre procesamiento y eleccion de datos. Las primeras dos ejecuciones son con la
seleccion de datos sin acotacidn por marco tedrico, es decir, con todos los datos que se
pudieron conseguir. Se realizan ejecuciones del sistema con pre procesamiento por
magnitud relativa, y pre procesamiento por fluctuaciones. A estas ejecuciones se les
nombra “Prediccion de Indices” y “Prediccion de cambios” respectivamente.

La tercera ejecucion es con acotacion por marco tedrico y pre procesamiento por
magnitud relativa. Esta ejecucion es la que busca establecer una prediccion a partir de los
datos que se determind que deben ser los que afectan mas el comportamiento de los
indicadores de pobreza (como son los gastos en politica social, precios de canasta bésica,
remesas, montos de transferencias condicionadas etc.). Estas ejecuciones son nombradas
aqui como “Prediccion de Indices con datos preseleccionados”.

Por lo tanto se realizan un total de doce predicciones, que son tres tipos de

predicciones para cada uno de los cuatro indicadores.

3.3.1. CONFIGURACION DEL ALGORITMO GENETICO

La siguiente tabla muestra como se configuro el algoritmo genético para los tres tipos de

predicciones que se realizaron:

17 El Indice de Pobreza de Capacidades se deja de lado pues en la medicion multidimensional de la pobreza

no existe una linea de pobreza analoga.
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Tabla 7: Configuraciones de Algoritmo Genético
= =3 =3

sz e [2[2]Z2 2 [£]|E]8]5]%
—_— & = = = e — [¢] aQ
2 s | & | £ |8 |8 |2 |8 |2|2|8|¢g

s -y : 8.

o s S 5 0 S |8

Indicador 5 e © = x| 8

3 s | B 2 g |¢

o) & e Z |5

S o 5 s |8

o g )
Prediccion de Indices 1000 |0.001 |0.001 [2002 [2010 [2012 2012 |50 |si |si [si |si
Prediccion por Cambios [ 10000 |0.01 [0.01 |2004 [2010 |2012 |2012 |50 |[Si [si [si [si
Prediceion de Indices con |} 5050 1001 [0.01 |2004 |2012 |2014 |2014 |50 |si |si [si |No

datos preseleccionados

Estas configuraciones se determinaron después de una serie de pruebas para
determinar cual seria la manera mas optima de ejecutarse. Algo de lo mas interesante que se
observd mediante estas pruebas fue que funcionaban mejor cuando se entrenaban las redes
a partir del afio 2002 o 2004. Un anélisis mas profundo de esto se hard mas adelante, pero
pareceria que el surgimiento de programas de transferencias condicionadas hace que el
comportamiento de los indices de pobreza sea afectado de una manera distinta, por lo que
para tener mas precision en las predicciones, las redes se deben entrenar con datos de afios
donde la politica social es similar.

Otras dos cosas saltan a la vista, primero que para predecir los indices se usan
inercia y tasa de entrenamiento mas chicas, asi como menos ciclos. Parece ser que con una
variedad de datos méas grandes y un valor de resultado de magnitud mayor, el
entrenamiento de las redes neuronales se optimiza de maneras distintas.

Finalmente para el ultimo tipo de ejecucion, la que usa los datos preseleccionados,
no se uso el algoritmo de especiacion'®. Como se describe en el primer capitulo, el
algoritmo de especiacion permite al algoritmo genético hacer subconjuntos de los datos de
donde se elegiran los mejores. Con los datos preseleccionados, el subconjunto es creado por
nosotros de manera tedrica y no es necesario que el algoritmo genere mas subconjuntos.
Por la misma razoén hay menos datos de donde buscar y la especiacion solo limitaria mas

aan los datos.

18 E] algoritmo de especiacién descrito en la seccién 1.2 permite que el algoritmo genético busque varias

soluciones de manera paralela.
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3.3.2. RESULTADOS DE EJECUCION DE ALGORITMO GENETICO

La siguiente tabla muestra los resultados de las doce ejecuciones del algoritmo genético

separado por los tres tipos de ejecuciones y configuraciones:

Tabla 8: Resultados de ejecucion de algoritmo genético

T [ 2 | 2 |2]2]¢
iy g s g & | &
5 5 5 R
= 3 = S S
I I : | £
Indicador = = & &
=4 = o
= = =
2 2 o
(¢] [¢] (9]
—_ [¢]
Q.
&
PREDICCION INDICES
Indice de Pobreza Alimentaria (Millones de personas) 0.017 | Todas 250 23| 22.5( 31.7
Indice de Pobreza de Patrimonio (Millones de personas) 0.0339 [ Todas 241 17| 24.1| 30.6
indice de Pobreza Alimentaria (Porcentaje personas) 0.0147 | Todas 252 22| 19.2 289
Indice de Pobreza de Patrimonio (Porcentaje personas) 0.0147 | Todas 254 18| 254 35.6
PREDICCION CAMBIOS
Cambio en Indice de Pobreza Alimentaria (Tot. personas) 0.5 113 241 8| 252 279
Cambio en Indice de Pobreza de Patrimonio (Tot. pers.) 0.4917 119 29 12] 19.9| 26.8
Cambio en {ndice de Pobreza Alimentaria (% personas) 1.0758 107 17| 211 20.1| 26.7
Cambio en Indice de Pobreza de Patrimonio (% personas) 1.4586 67 11| 14] 172 27
PREDICCON DATOS PRESELECCIONADOS
indice de Pobreza Alimentaria (Millones de personas) 0.0094| Todas| Todas
Indice de Pobreza de Patrimonio (Millones de personas) 0.0182 | Todas| Todas
indice de Pobreza Alimentaria (Porcentaje personas) 0.0118 | Todas| Todas
Indice de Pobreza de Patrimonio (Porcentaje personas) 0.0034| Todas| Todas

Cada ejecucion produce 128 redes neuronales. El error de cada red neuronal se determina
comparando la prediccion realizada por cada red neuronal con el resultado real de la

medicion de pobreza. Se establece un promedio de esa comparacion, asi como dos conteos

102




de redes neuronales que tienen error menor que 1 y menor que 0.1 respectivamente. Para
las ejecuciones del algoritmo genético que hacen uso del algoritmo de especiacion también
se indican las especies que se tuvieron (los subconjuntos de datos en los que se dividian las
128 redes neuronales), el diametro promedio entre las especies (el cual indica que tanto se
parecian las redes neuronales de cada subconjunto) y la distancia promedio entre especies
(que muestra que tan distinto eran los subconjuntos entre si).

Es importante notar que en todas las ejecuciones encontramos redes con error menor
que 0.1. Estas son las redes neuronales que producen las predicciones mas precisas. La
prediccion por cambios es la que produce menos redes de este tipo y se debe a que la
magnitud de los cambios de niveles de pobreza es muy pequeiia comparado con el
indicador en si, por lo tanto es mas dificil lograr mayor precision. También se ve que en la
prediccion por datos preseleccionados todas tienen esta caracteristica. Esto probablemente
se deba a que no hay especiacion, por lo que el algoritmo se enfoca en optimizar las redes
de una sola manera sin buscar alternativas, en otras palabras, las busqueda de alternativas
en las ejecuciones que usan especiacion hace que tengan muchas redes no optimizadas.

En cuanto al algoritmo de especiacion no parece haber una correlacion entre el
numero de especies y algn otro dato. Es el mismo algoritmo el que determina las especies
y lo hace seglin las similitudes que existan entre los organismos del momento. Sin embargo
podemos ver que si hay una correlacion entre el diametro promedio y el espacio entre
especies. El espacio siempre es proporcional y mayor que el didmetro, esto indica que en
efecto se estaban creando subconjuntos eficientes de redes neuronales. Si en cualquier
ejecucion hubiéramos encontrado que el didmetro promedio era mayor que la distancia
entre especies, eso significaria que el mecanismo de especiacion no funcionaba para esa

seleccion de datos y se tendria que realizar otra ejecucion sin especiacion.

3.3.3. CONFIGURACIONES REDES NEURONALES

Como se puede observar en la Tabla 9, la configuracion de las redes neuronales
individuales es casi idéntica a la manera en la que sus respectivos algoritmos genéticos
fueron configurados. Nuevamente hay una distincion en los ciclos, la tasa de entrenamiento

y la inercia, que refleja las mismas distinciones que en la configuracion del algoritmo
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genético. En general se cambia el afio de entrenamiento y afio de prueba. Siendo que se
busca realizar una prediccion para 2014, este es el afio en el que se realiza la prueba para

cada red neuronal.

Tabla 9: Configuracion de Redes neuronale

g || & [°g]| g ¢
Indicador g ° ® g £
2 g| g
S 5 5]
Prediccion de Indices 1000 | 0.001 | 0.001 |2002 | 2012 ] 2014
Prediccion por Cambios 10000 | 0.01 0.01 |2004]2012| 2014
Prediccion de Indices con datos pre seleccionados 10000 | 0.01 0.01 |2004]2012| 2014

3.3.4. RESULTADOS DE EJECUCION DE REDES NEURONALES (PREDICCIONES)

La Tabla 10 muestra los resultados de las ejecuciones de redes neuronales. Cada
fila indica los resultados para cada una de las doce redes neuronales correspondientes a las
doce ejecuciones de algoritmo genético. Para cada ejecucion del algoritmo genético se
eligi6 una red neuronal que fuera consistente y tuviera un margen de error pequefio. La
consistencia se determin6 ejecutando la red y ver la variabilidad de resultados. A veces
sucedia que la red neuronal con menor error era inconsistente, y el error pequefio se debia a
una cuestion azarosa.

Las dos primeras columnas indican las caracteristicas de la red neuronal elegida, el
error total, y su error de entrenamiento. Se buscaba que ambos fueran cercanos a 0.001, es
un valor pequefio, pero algo mas pequeno de esto daria indicios de una red inconsistente.

El valor indicado en la columna de prediccion se obtiene ejecutando la red neuronal
10 veces y obteniendo el promedio. Esto también se puede obtener mediante el boton
“generar reporte” del sistema, el cual produce un archivo de Excel con los detalles de las

diez ejecuciones.
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Tabla 10: Resultados de
Z o

ejecuciones de redes neuronales

o =5 = o 2 S
& [¢) = —_
g2 | z8 g 5 & g |2
Q. ~ o o Q - Q (¢} 8
s2|les | g | E | g | & |sg
=3 = o 2 5 B, & & o
. =% S = )
Indicador ® o e a Q e =]
3| g8 S g 2
21 &3 z |
g 5
IS <
= >
o —
INDICES
Indice de Pobreza Alimentaria (Millones 000011 00033 22.94 2464 1700 1] si
de personas)
Indice de Pobreza de Patrimonio (Millones 0.0067 0.001 62.59 63.82| 1.230 41311 si
de personas)
Indice de Pobreza Alimentaria (Porcentaje 0.0001 0.001 2011 20.55| 0440 +187| sf
personas)
Indice de Pobreza de Patrimonio 0.0003| 0.0017| 524| 5324| 0840 =<1.19] si
(Porcentaje personas)
CAMBIOS
Cambio en Indice de Pobreza Alimentaria 0.0543 0001 | +10.4% | +10.8% | +0.4% | +153%| si
(Total personas)
Cambio en Indice de Pobreza de 0.0009| 0.001| +4.9%| +72%|+22%| +3.1%] si
Patrimonio (Total personas)
Cambio en Indice de Pobreza Alimentaria 0.0081 0001 | +11.5%| +59%| -5.6%| =14.9%| si
(Porcentaje personas)
Cambio en Indice de Pobreza de 00293 0.001| +7.2%| +24%| 48%| =+3.1%|No
Patrimonio (Porcentaje personas)
INDICES CON DATOS PRESELECCIONADOS
Indice de Pobreza Alimentaria (Millones 0.001 0.001 24.79 24.64 | -0.148 21| si
de personas)
Indice de Pobreza de Patrimonio (Millones 0.0001 0.001 64.16 63.82 | -0342 4131 si
de personas)
Indice de Pobreza Alimentaria (Porcentaje 0.001 0.001 21.02 2055 -0.467 +187| sf
personas)
Indice de Pobreza de Patrimonio 0.0003| 0.001| 5374| s324)-0500| +1.19| si

(Porcentaje personas)

Junto a la columna de prediccion estdn los valores reales, estos son los valores de

las mediciones de CONEVAL para la pobreza multidimensional para el afo 2014. Estos

son los valores con los que se comparan para saber si la prediccion fue exitosa.

La siguiente columna indica la diferencia entre la prediccion y el resultado de la

medicion de Coneval. Se obtiene con una simple resta, restandole el valor de la prediccion

al valor de Coneval.
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La columna de margen de error indica el valor obtenido en la seccidon 3.2.3, esta es
la magnitud en la que puede diferir una prediccion de la medicion de CONEVAL para que
pueda considerarse como una prediccion acertada.

La ultima columna indica si la diferencia entre la prediccion realizada por el sistema
y la medicion realizada por CONEVAL esta por debajo del margen de error.

Como se puede observar, practicamente todas las predicciones son exitosas. La
unica prediccion que no se encuentra dentro del margen de error es la de cambio en indice
de pobreza de patrimonio por porcentaje de personas. La razon de esto tiene mas que ver
con el margen de error, como se ve, este indicador esta sujeto al margen de error mas
pequetio de todos, y si estuviera sujeto a un margen de error distinto pasaria la prueba.

En general las predicciones de cambios son mas precisas, teniendo a la de cambio
en total de poblaciéon en pobreza alimentaria como una prediccion casi perfecta. Las
predicciones de los indicadores con el uso de todos los datos por lo general subestimaron
los indicadores de pobreza mientras que las predicciones con los datos preseleccionados

sobrestimaron los indices.

3.4 PESOS PREDICTIVOS DE DATOS PRESELECCIONADOS

Las caracteristicas de los algoritmos genéticos y las redes neuronales permiten, ademas de
hacer predicciones sobre el comportamiento de los indicadores de pobreza, vislumbrar las
relaciones entre los datos de entrada y los niveles de pobreza. La ejecucion del algoritmo
genético nos trae una seleccion de los datos que son los mejores para poder predecir el
comportamiento de los indicadores, y mediante la fuerza de las conexiones entre nodos de
la red neuronal podemos vislumbrar que tanto peso predictivo tiene cada uno de los datos.
Esto es, qué tanto contribuye cada variable para la prediccion del comportamiento del
indicador mediante la red neuronal artificial. En esta seccion mostraremos estos resultados
para las cuatro ejecuciones con datos preseleccionados lo cual permitird analizar los
distintos efectos que tienen las variables elegidas en el comportamiento de los indicadores

de pobreza en México.
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3.4.1 INDICE DE POBREZA ALIMENTARIA (MILLONES DE PERSONAS)

La siguiente tabla muestra los pesos de los indicadores para predecir el comportamiento del

indicador de total de personas en situacion de pobreza alimentaria:

Tabla 11: Pesos predictivos de datos para el comportamiento del indice
de Pobreza Alimentaria (Millones de Personas)'®

Indicador Pesos Pesos
Grupo

Cobertura Progresa/Oportunidades (% poblacion) (Desf. 1 a.) 1.90

Cobertura Progresa/Oportunidades (hogares) (Desf. 1 a.) 11.40 23.15

Cobertura Progresa/Oportunidades (hogares) (Desf. 2 a.) 9.85

Gasto Progresa/Oportunidades (MXN) 1.96 1.96

Importacion de productos de las industrias alimentarias 7.85 14.89

Importaciéon de productos de las industrias alimentarias (Desf. 1 a.) 7.04 '

Indice de la canasta Basica (Desf. 1 a.) 2.91 2.91

Indice del tipo de cambio real del peso mexicano (Desf. 2 a.) 14.79 14.79

Inflacion acumulada anual Subyacente 7.92

Inflacién anual Canasta basica (Desf. 1 a.) 5.88 16.02

Inflacién anual Canasta basica (Desf. 2 a.) 2.22

Monto Max p/cépita Progresa/Oportunidades (MXN) (Desf. 2 a.) 3.99

Monto max. per capita Progresa/Oportunidades (USD) 7.30 22.68

Monto max. per capita Progresa/Oportunidades (USD) (Desf. 2 a.) 11.40

Salario minimo (Desf. 2 a.) 3.59 3.59

La variable individual con mas peso predictivo es sin duda el indice del tipo de cambio real
del peso mexicano. Es interesante que esta variable aparezca desfasada a 2 afos, lo cual
sugiere que tiene una relacion indirecta. Consideradas grupalmente, las variables sobre los
programas de transferencias condicionadas son las que tienen mas peso, las que mas afectan
el comportamiento de la pobreza alimentaria. Tomando en consideracion la cobertura y el
monto de las transferencias en conjunto se tiene casi un 50% del indicador. Esto muestra el
gran peso que tiene. Esto contrasta fuertemente con la casi nula relevancia del gasto en los

programas oportunidades.

1% Para todas las tablas sobre pesos, los datos pueden aparecer con desfase de un afio o dos afios. Tal desfase

es indicado con las abreviaciones “Desf. 1. a” y “Desf. 2 a.” respectivamente.
y
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Lo que esta tabla nos sugiere es que los programas de transferencias condicionadas
son muy relevantes, que el monto y la cobertura afectan realmente los niveles de pobreza
alimentaria. Entendiendo esto se esperaria que el gasto del gobierno en estos programas
fuera también relevante, pero lo es en muy poca medida. Esto sugiere que su gestion no es
muy eficiente, los aumentos en gastos no se traducen en disminuciones de pobreza si no
hay un aumento en cobertura y en cantidad de transferencias.

También se puede observar que es el monto maximo de las transferencias el que
tiene el efecto. Este es el monto que reciben las familias con mas hijos, y que pueden

considerarse mas vulnerables por tener mayores gastos.

3.4.2 INDICE DE POBREZA DE PATRIMONIO (MILLONES DE PERSONAS)

La siguiente tabla muestra los pesos de los datos para predecir el comportamiento del

indicador de total de personas en situacion de pobreza de patrimonio:

Tabla 12: Pesos predictivos de datos para el comportamiento del indice
de Pobreza de Patrimonio (millones de personas)

Indicador Peso Peso Grupo
Cobertura Progresa/Oportunidades (% poblacion) (Desf. 2 a.) 10.25 27 54
Cobertura Progresa/Oportunidades (personas) (Desf. 1 a.) 17.29

Indice de la canasta Bésica 7.50

Indice de la canasta Basica (Desf. 1 a.) 7.54 37.42
Inflacion acumulada anual Subyacente 22.38

indice del tipo de cambio real del peso mexicano 8.97 4.8
Indice General del precio de las importaciones ($ USD) (Desf. 2 a.) 15.85

Monto min p/cépita Progresa/Oportunidades (MXN) (Desf. 2 a.) 9.72 9.72
Presupuesto Progresa/Oportunidades (%PIB) (Desf. 2 a.) 0.51 0.51

La variable individual con mayor peso predictivo es la inflacién subyacente, y el
grupo de variables relacionados con la inflacion es el de mayor peso. En este caso se
muestra una diferencia con el indice de pobreza alimentaria. La canasta basica es mas
relevante para este grupo asi como la inflacion. Es la inflacién subyacente la que afecta,
probablemente porque las familias cambian su consumo de acuerdo a la inflacion no

subyacente, dejando de consumir los bienes volatiles cuando suben de precio.
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La cobertura de los programas de transferencias condicionadas, asi como el monto,
toman un segundo plano. Su peso en esta prediccion disminuye para darle paso a la
inflacion. La razéon se puede deber a que el ingreso obtenido por estos programas
representa, para este segmento de la poblacion, una menor proporcion del ingreso total. Por
otro lado, la inflacion afecta al consumo en todas proporciones por lo que en este caso
afecta en una mayor medida.

El presupuesto de los programas de transferencias condicionadas aparece como el
dato de menos peso. Aqui se repite el que no importa lo que el gobierno meta a los
programas si no se manifiesta como un aumento en transferencias o en cobertura de los
mismos. El aumento en el presupuesto que termina siendo un aumento de salario o

contratacion de personal administrativo, no afectard los niveles de pobreza.

3.4.3 INDICE DE POBREZA ALIMENTARIA (PORCENTAJE DE PERSONAS)

La siguiente tabla muestra los pesos de los datos para predecir el comportamiento del

indicador de porcentaje de personas en situacion de pobreza alimentaria:

Tabla 13: Pesos predictivos de datos para el comportamiento del
Indice de Pobreza Alimentaria (Porcentaje de Personas)

Indicador Peso Peso Grupo
Cobertura Progresa/Oportunidades (% poblacion) 1.34

Cobertura Progresa/Oportunidades (hogares) (Desf. 1 a.) 9.46 75.89
Cobertura Progresa/Oportunidades (personas) (Desf. 1 a.) 6.52 '
Cobertura Progresa/Oportunidades (personas) (Desf. 2 a.) 8.58

Gasto neto devengado del sector publico presupuestario en

Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion 5.95 5.95
(Millones de pesos Corrientes) (Desf. 1 a.)

Gasto Progresa/Oportunidades (MXN) 6.36 6.36
Importacion de productos de las industrias alimentarias (Desf. 1 a.) 7.52 7.52
Indice del tipo de cambio real del peso mexicano (Desf. 2 a.) 10.61 10.61
Inflacion acumulada anual Subyacente 8.92 10.80
Inflacion acumulada anual Subyacente (Desf. 1 a.) 1.88 '
Monto Max p/céapita Progresa/Oportunidades (MXN) 5.53

Monto max. per capita Progresa/Oportunidades (USD) 9.01 26.19
Monto max. per capita Progresa/Oportunidades (USD) (Desf. 1 a.) 11.65

Presupuesto Progresa/Oportunidades (%PIB) (Desf. 2 a.) 1.14 1.14
Salario minimo (Desf. 1 a.) 5.53 5.53
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Entre la cobertura y el monto maximo per cépita de Progresa/Oportunidades
encontramos la mitad de los datos necesarios para predecir el indicador. Desde esta
perspectiva se vislumbra la enorme dependencia que tienen las familias mas pobres de este
pais de los ingresos que reciben de estos programas, ya sea directamente o indirectamente.

Los siguientes indicadores, en orden de peso predictivo, son el tipo de cambio, la
inflacion no subyacente y la importacion de productos de las industrias alimentarias,
afectando el gasto de las familias; los indicadores del gasto en una economia que depende
de la importacion de alimentos.

Nuevamente aparece con el menor peso, el indicador de presupuesto de
Progresa/Oportunidades, mostrando como es que no se estd traduciendo adecuadamente lo
que el gobierno invierte en el programa cuando no afecta directamente a la cobertura y el
monto de las transferencias condicionadas. Parece haber una falta de proporcionalidad que

puede deberse a la estructura administrativa de la secretaria de desarrollo social.

3.4.4 INDICE DE POBREZA DE PATRIMONIO (PORCENTAJE DE PERSONAS)

Finalmente la Tabla 14 muestra los pesos de los datos para predecir el comportamiento del

indicador de porcentaje de personas en situacion de pobreza de patrimonio:

Tabla 14: Pesos predictivos de datos para el comportamiento del

indice de Pobreza de Patrimonio (porcentaje de personas)
Indicador Peso Peso Grupo
Cobertura Progresa/Oportunidades (% poblacion) (Desf. 2 a.) 5.99 14.99
Cobertura Progresa/Oportunidades(hogares) 8.99 '
Gasto Progresa/Oportunidades (MXN) 7.00 7.00
Importacion de productos de las industrias alimentarias (Desf. 2a.) |5.21
Indice del tipo de cambio real del peso mexicano (Desf. 2 a.) 11.58 24.52
Indice General del precio de las importaciones ($ USD) (Desf. 2a.) |7.73
Inflacién acumulada anual No subyacente (Desf. 2 a.) 7.31
Inflacion acumulada anual Subyacente 7.76 30.92
Inflacién acumulada anual Subyacente (Desf. 2 a.) 15.85
Monto max. per capita Progresa/Oportunidades (USD) (Desf. 2 a.) |7.44
Monto min p/cépita Progresa/Oportunidades(MXN) 7.93 22.58
Monto min p/capita Progresa/Oportunidades (MXN) (Desf. 1 a.) 7.20
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Nuevamente, como en el indice absoluto de pobreza de patrimonio, encontramos
que aquello con mas peso es la inflacion, tanto de manera individual como grupal. El
indicador con mds peso es el de inflacion subyacente (nuevamente). Se repite la
importancia que tiene el gasto de los hogares sobre su situacion de pobreza.

En segundo lugar tenemos los indicadores que se relacionan con el consumo de
bienes importados. El tipo de cambio, el costo y la cantidad de bienes importados afectan a
las familias en situacion de pobreza de patrimonio afectando directamente los gastos en los
que incurren. La dependencia alimentaria muestra aqui sus efectos.

Luego se encuentran los montos per cépita de Progresa/Oportunidades seguidos por
la cobertura. Se evidencia nuevamente el efecto que tienen estos programas sobre el ingreso
de las familias en situaciones cerca de las lineas de pobreza aunque este efecto no tiene
tanto peso para las familias no tan vulnerables.

Finalmente aparece el gasto de Progresa Oportunidades. Se repite la baja relevancia
de esto, probablemente por el hecho de que no todo este gasto se refleja en cambios reales,

en aumentos de coberturas y montos de los programas de transferencias.

3.5. SISTEMAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E INDICADORES DE

POBREZA EN MEXICO

Este capitulo ha servido como documentacion para la ejecucion del sistema de inteligencia
artificial con la finalidad de la prediccion del comportamiento de los indices de pobreza en
Meéxico. Como se demuestra, el sistema de inteligencia artificial si puede predecir el
comportamiento de estos indicadores de Coneval bajo los criterios establecidos.

Ademas de la prediccion del comportamiento de los indicadores de pobreza en
Meéxico, el sistema ha demostrado tener capacidad explicativa en cuanto a la relacion de los
diferentes indicadores de pobreza. El sistema nos ha ayudado a vislumbrar como distintos
indicadores afectan el comportamiento de lo que es medido mediante la metodologia de
lineas de ingreso. La utilidad de ello es que nos ayuda a entender mejor las causas de la
pobreza en México y sus posibles soluciones asi como entender mejor el funcionamiento de

la politica social.
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Una ventaja especifica de este sistema, en comparacion a otros sistemas de inteligencia
artificial basados en redes neuronales, es su capacidad de elegir los mejores datos para
predecir y de expresar que tan relevante son las variables para la prediccion que se pide.
Gracias a ello podemos observar las variables que son mas o menos relevantes respecto a
cada uno de los indicadores cuyo comportamiento buscamos predecir en esta tesis; los
cuatro indicadores de pobreza segin ingreso.

Esto se vuelve evidente en las ejecuciones realizadas con el uso de datos elegidos
con marco tedrico. Los resultados de estas ejecuciones manifiestan tendencias que nos
abren una ventana a los factores condicionantes de la pobreza en México. Sobresalen dos
tendencias muy evidentes para la pobreza alimentaria y la pobreza de patrimonio
respectivamente.

La tendencia que se percibe para la pobreza alimentaria es el peso que tienen los
programas de asistencia social Progresa y Oportunidades. En ambos casos, medicion
absoluta y relativa, las variables que expresan la cobertura y el monto de estos programas
son las que tienen mas peso para predecir el comportamiento de los indicadores de pobreza.

Para la pobreza de patrimonio se mantiene una importancia de los programas de
asistencia social. Sin embargo las variables mas relevantes son las que expresan
directamente la inflacion. Esta poblacion es dependiente de manera directa o indirecta de
estos programas pero como necesariamente tienen otros ingresos, les afecta mas la
inflacion.

Otra tendencia es la preeminencia del indice del tipo real del peso mexicano. Este
aparece en las cuatro ejecuciones con valores altos y en tres de ellas el desfase es de 2 afos.
Esto indica las consecuencias de las devaluaciones sobre la situacién de la poblacion
mexicana lo que se refleja también en la relevancia vista en la importacién de productos de
las industrias alimentarias. Estos indicadores reflejan la dependencia de la situacion de vida
de los mexicanos hacia el precio de las mercancias importadas.

Es interesante que son mucho mas importantes los indices de inflacion subyacente
que el de la canasta basica, lo cual refleja el gasto de las familias mas pobres no se limita a
productos alimentarios. Hasta las familias mas pobres, las que no tienen para cubrir sus

gastos alimentarios, tiene que cubrir otros gastos.
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Algo que también es interesante son aquellas variables que tuvieron poca relevancia
o que no aparecieron. El salario minimo junto con su poder adquisitivo tuvo poca
relevancia demostrando que éstos no afectan tanto los ingresos de las familias en situacion
de pobreza.

Es muy sugerente también, la poca relevancia que tienen el gasto y el presupuesto
de los programas de asistencia social, en especial cuando se comparan con la enorme
relevancia de la cobertura y el monto de las transferencias condicionadas. El presupuesto
practicamente no tiene peso predictivo, lo que muestra una disparidad muy grande entre lo
que entra y lo que sale de esos programas.

Finalmente podemos ver que hay una variable que no aparece; los ingresos por
remesas familiares. La ausencia de este indicador en todos los resultados sorprende, es
posible que esto sugiera que el indicador no refleja muy bien la situacion real o que los mas
beneficiados por las remesas no son aquellos hogares que se encuentran en situacion de
pobreza de ingresos. También puede ser que las remesas no llegan los mas pobres, pues se
necesita estar sobre cierto nivel de ingresos para poder realizar la migracion.

Como se observa, la ejecucion del sistema de inteligencia artificial para la
prediccion del comportamiento de los indicadores de pobreza en México fue sumamente
exitosa. Por un lado logré realizar predicciones a cerca de estos indicadores con relativa
precision, por el otro lado nos brindé mucha informacion acerca de las causas de la pobreza
y los efectos de la politica social en México durante los Giltimos afios.

En la proxima seccidon se hard uso de la informacidon obtenida por el sistema para
hacer un andlisis a profundidad de la situacion de pobreza en el pais y la politica social. Asi
como de las posibilidades del uso de sistemas de inteligencia artificial dentro del campo de

la economia.
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4. CONCLUSIONES

El desarrollo del sistema de inteligencia artificial permitié una ejecucion para la
prediccion del comportamiento de los niveles de pobreza en México que produjo mucha
informacion al respecto. En el capitulo anterior se muestra esta informacion, sin embargo es
necesario realizar un proceso de analisis para establecer unas conclusiones particulares y
generales al respecto.

En esta seccion de conclusiones se realizaran conclusiones técnicas sobre la
aplicacion de sistemas de inteligencia artificial para la pobreza. También se realizard un
analisis sobre la relacion de las distintas variables elegidas mediante el marco tedrico con la
pobreza en México. Finalmente se realizard una evaluacion de la politica social y la politica
econdmica para terminar con una evaluacion de la importancia que podra tener a futuro el

uso de sistemas como éste para la politica econdmica.

4.1. SOBRE EL DISENO DE SISTEMAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

ORIENTADOS A LA ECONOMIA

En un articulo publicado el 28 de octubre de 2009 en “The Guardian”, Joseph Stiglitz se
refiere a la crisis economica y financiera de 2008 como un momento revelador de la
profesion econémica pues ha puesto a prueba muchas ideas econdmicas.'”’ Afirma que el
hecho de que una gran parte de la profesion econdémica no pudo predecir la crisis deberia
causar mucha preocupacion. A partir de ese momento hubo un redescubrimiento de
acercamientos distintos a la economia que se separaran de la tradicion neoclésica.

Para algunos la crisis econdmica se mostr6 como una crisis de la disciplina
econdmica y una oportunidad para buscar distintos acercamientos. Algunos acercamientos
relacionaban la economia con otras disciplinas, como la economia conductual que toma
prestado de la psicologia.

El uso de las computadoras se ha adoptado naturalmente en una disciplina que

requiere de célculos matematicos y manejo de informacion numérica. Sin embargo, la

170 Stiglitz, Joseph. (2009) “A new economics in an imperfect world”. The Guardian.
http://www.theguardian.com/commentisfree/2009/oct/28/economics-alternative-theories-stiglitz-regulators
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computacion tiene alcances mucho mas amplios que el simple célculo aritmético y el
manejo de hojas de calculo. Los horizontes de la ciencia computacional se amplian
constantemente, adquiriendo una complejidad que hace a los nuevos descubrimientos
dificiles de implementar en otras disciplinas.

Uno de los horizontes mas complejos es el de la inteligencia artificial. Esta ha
encontrado lugar en la economia primordialmente en el area financiera en donde los
expertos pueden hacer su conocimiento mas redituable. Sin embargo, otras dareas
economicas no han hecho uso de las herramientas disponibles.

Esta tesis document6 el desarrollo y la aplicacion de un sistema de inteligencia
artificial que hace uso de dos herramientas especificas: las redes neuronales artificiales y
los algoritmos genéticos. Estos dos algoritmos tienen usos distintos, por un lado el

reconocimiento de patrones y la prediccion, por el otro la optimizacion.

El reconocimiento de patrones y la prediccion en el area de pobreza y politica social
es de suma importancia. Los gestores de politica social tienen a su alcance grandes recursos
del Estado y tienen la responsabilidad de hacer el mejor uso de éstos. Para cumplir con esta
responsabilidad es absolutamente necesario tener toda la informacion posible de los efectos
que tendran las distintas fluctuaciones de la economia asi como de las propias politicas
gubernamentales sobre los niveles de pobreza. Para ello es importante aprovechar todas las
herramientas posibles.

Se ha hablado de la ventaja de los sistemas de redes neuronales artificiales como
modelos adaptativos de regresion no lineal en general. En el ambito especifico de la
prediccion del comportamiento de los indicadores de pobreza estas ventajas son
demostradas. La caracteristica de los modelos adaptativos, los cudles parten de los datos
para construir el modelo, provee una ventaja enorme en nuestro caso. Gracias a que se parte
de los datos para construir el modelo, se puede establecer un modelo que sea especifico
para las caracteristicas de la pobreza en México. El modelo adaptativo que da las redes
neuronales puede ajustarse a las caracteristicas econdmicas especificas de este pais asi
como a las caracteristicas de la politica social especifica. Gracias al uso de las redes
neuronales artificiales podemos tener un modelo que tome en cuenta las caracteristicas

tanto de una economia que es sumamente dependiente del intercambio con el extranjero y
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de las fluctuaciones de la moneda, como de un sistema de politica social focalizada y
residual cuyo fundamento son las transferencias condicionadas a la poblacion
econdmicamente vulnerable. Esto es, el uso de este modelo adaptativo hace que resulte un
modelo sui géneris para un sistema econdmico y politico sui géneris. Ademas de que
permite construir modelos cuya complejidad es la de sistemas no lineales, haciéndole mas
justicia a la complejidad inherente a un sistema econdmico de lo que haria un sistema
lineal.

Esto no debe sorprender tanto ya que se habia mencionado que la fuerza de los
sistemas de redes neuronales artificiales estd en su uso como herramientas predictivas, y
que su fuerza resalta en la prediccion de series de tiempo no lineales. La innovacion
aplicativa de esta tesis consiste en el enfoque econdomico. Se habia mencionado que el uso
de las redes neuronales artificiales en la economia suele ser para prediccion de bancarrota
de agentes econOmicos, para clasificacion crediticia y para evaluar propiedades
residenciales. Estos son usos que se dan en el area financiera y que resultan en utilidades
econOdmicas para las grandes empresas de este rubro. Se mostré un caso donde se uso para
entender un aspecto general de la economia, pero nunca se habian usado con un sentido
social. La naturaleza del modo de produccion capitalista hace que los mejores recursos se
utilicen para la maximizacion de la ganancia y no para la resolucion de problemas sociales.
Es importante recalcar que siendo la UNAM una universidad publica, su investigacion
deberia tener un enfoque separado de aquél de la iniciativa privada. Gracias a ello se puede
tener una tesis que haga uso de innovaciones tecnologicas para acercarse a problemas
sociales.

Otra ventaja del uso de redes neuronales artificiales es el de la capacidad de uso de
un nuamero de variables econdmicas que en modelos matematicos tradicionales
representarian una gran dificultad de manejo. Con cada variable que se agrega en un
sistema estadistico, la dificultad de su uso aumenta casi de modo exponencial, mientras que
al usar el sistema de redes neuronales artificiales, practicamente no hay distincion si se usan
una, tres, o veinte variables. Las redes neuronales artificiales aumentan sus ventajas sobre
modelos estadisticos al aumentar el nimero de variables que se utilizan y permiten resistir
los efectos de la Ley de Trivialidad de Parkinson, que sostiene que las organizaciones dan

mas peso a cuestiones mas triviales que a las mas complejas. El hecho de que los modelos
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mas complejos en sistemas de redes neuronales no aumentan la complejidad para el usuario
del sistema evita que este usuario construya modelos triviales.

Sobre estas ventajas generales y particulares que tiene la aplicacion de sistemas de
redes neuronales artificiales para la prediccion del comportamiento de indicadores de
pobreza, el sistema tiene las ventajas adicionales que obtiene gracias al uso del algoritmo
genético. Esto se debe a que la gran cantidad de datos estadisticos disponibles sigue
presentando una complejidad que las redes neuronales artificiales no pueden resolver por si
mismas. Los algoritmos genéticos son la solucion mas efectiva para resolver este problema.
Este algoritmo de inteligencia artificial se usa para optimizar funciones matematicas. En
este caso lo que se busca optimizar es la eleccion de variables de entrada para las redes
neuronales artificiales.

En particular, el algoritmo genético que contiene el sistema hace de especificaciones
como la “seleccion sexual”, y la especiacion'’'. La ventaja obtenida por la seleccion sexual
es la optimizacion mediante especializacion. Por otro lado la ventaja obtenida por la
especiacion es la variacion. Unidas, estas dos especificaciones buscan optimizar
especializandose en una cantidad de soluciones especificas. Se realiza una division de
soluciones posibles y se buscan las mejores soluciones parecidas a estas. Entendiéndolo de
otra manera, se buscan paralelamente varias soluciones diferentes, por cada camino se
busca la mejor solucion. Estas innovaciones existian ya en el campo de la inteligencia
artificial, pero, como las redes neuronales artificiales, nunca fueron utilizadas en el area de
pobreza y politica social.

Ademas, este sistema contiene dos innovaciones técnicas sin precedentes. La
primera, para que el algoritmo genético pudiera optimizar al maximo la eleccion de

172 . . .,
72 Este mecanismo es una innovacion

variables, es el mecanismo de herencia lamarckeana.
propia, no existe en ningin otro lado y permite a un algoritmo genético aplicado a redes
neuronales optimizar de manera atin mas eficiente. Este mecanismo estd inspirado por la
teoria evolutiva del naturalista francés Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet Chevalier de

Lamarck que competia con aquella de Darwin. Lo que diferencia la teoria Lamarckeana es

"I Niching Methods for Genetic Algorithms (1995) by Samir W. Mahfoud

172 1 a herencia lamarckeana en los algoritmos genéticos para redes neuronales artificiales puede ser el objeto
de un futuro articulo académico, sus detalles no son expuestos aqui por ser ésta una tesis de la disciplina
econdmica y no de ciencias computacionales.
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la herencia de caracteristicas adquiridas (para Darwin las caracteristicas adquiridas no son
heredadas). Con base en ello se desarrollé un procedimiento para que dentro del algoritmo
genético, las caracteristicas que las redes neuronales adquirieron mediante el entrenamiento
y el mecanismo de retropropagacion, fueran heredadas a las redes neuronales de las nuevas
generaciones.

Para ejemplificar en el caso de la evolucion biologica, si la herencia Lamarckeana
funcionara para las redes neuronales humanas, las caracteristicas adquiridas por nuestro
cerebro con la experiencia serian heredadas a nuestros hijos. Esto querria decir que quienes
fortalecen ciertas partes de su cerebro (partes del lenguaje, pensamiento cognitivo, visuales,
musicales etc.), tendrian hijos que nacerian ya con esas partes del cerebro fortalecidas. Pero
vale la pena recordar que no hay herencia genética de caracteristicas adquiridas.'”

La segunda innovacion tecnoldgica de este sistema, es el analisis de conexiones de
las redes neuronales que permite obtener reportes sobre la relevancia que tiene el
comportamiento de cada variable de entrada con respecto al comportamiento de la variable
de salida. Las redes neuronales artificiales construyen sus modelos adaptativamente
mediante el establecimiento de la fuerza entre las conexiones de los distintos nodos que
conectan las variables de entrada con las variables de salida. El resultado del proceso de
entrenamiento de la red neuronal mediante el mecanismo de retropropagacion es el
establecimiento de una topologia cuya informacion consisten en la fuerza de cada una de
las conexiones entre los distintos nodos. El sistema analiza estas conexiones y se enfoca en
buscar las conexiones entre cada una de las variables de entrada y la variable de salida.
Cada variable de entrada tiene varias conexiones con las variables de salida, y cada
conexion tiene un peso. La suma de los pesos de todas las conexiones de cada variable de
entrada con la variable de salida serd diferente, y esta diferencia sugiere qué tan relevante
es esa variable de entrada con la variable de salida.

En otras palabras, el sistema analiza qué tanto afecta el cambio de una variable de
entrada al cambio de una variable de salida seglin las conexiones que se establecieron en la

red neuronal. A esto es a lo que se llama en esta tesis “relevancia”. Con esto permite no

173 . . .. . . . Y.
Aunque recientemente se han realizado descubrimientos que sugieren una herencia epigenética de
caracteristicas adquiridas.
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solo hacer las predicciones para las cuales de desarrolld el sistema sino que también
produce informacion sobre los posibles efectos que tiene una variable sobre otra.

Vale la pena aclarar que a estas relaciones se les ha llamado relevancias para que no
se confunda con lo que se conoce como relacion estadistica. La caracteristica compleja de
un sistema de redes neuronales artificiales es que puede encontrar efectos mas complejos
que surgen de la interrelacion de dos o mas variables. Esto viene de la naturaleza no lineal

del modelo de redes neuronales artificiales.

4.2. MEDICION DE LOS EFECTOS DE LA POLITICA SOCIAL Y DISTINTOS
INDICADORES ECONOMICOS SOBRE LOS INDICADORES DE POBREZA

MEDIANTE EL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Para los objetivos de esta tesis la mayor ventaja de las metodologias de medicion de la
pobreza es que produjeron mediciones cuantitativas de varios afios. Gracias a esto se puede
hacer una relacion entre los distintos indicadores econdmicos y los indicadores producidos
por esta metodologia. Ademas la simplicidad de la medicidon permite establecer periodos y
hacer observaciones sobre tendencias en estos periodos.

Por ello vale la pena volver a observar el comportamiento de los indicadores de
pobreza en México de CONEVAL. Las gréaficas 1 y 2 muestran la evolucion de la pobreza
desde 1992 en porcentaje de personas y millones de personas respectivamente.

Lo primero que podemos observar es que como consecuencia de la crisis econdémica
de 1994 la preeminencia de la pobreza alimentaria casi se duplica en el pais, tanto en total
como en porcentaje. Después de ello vemos diez afios de un continuo descenso de la
pobreza, que puede deberse la recuperacion del shock econdmico y a las politicas sociales
implementadas. La recuperacion a la situacion anterior a la crisis se habia logrado en 2002
en términos relativos y en 2006 en términos absolutos pero a partir de 2008 la pobreza
vuelve a aumentar continuamente y hasta hoy no ha iniciado una recuperacion. Esto ha
demostrado la falla de las politicas economicas y sociales de los gobiernos de los dos

ultimos sexenios para poder combatir realmente la pobreza.
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Grafica 1: Evolucion de la pobreza por la dimension del
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Por esta razon es absolutamente crucial usar todas las herramientas posibles para
tener el mejor entendimiento que se pueda a cerca del comportamiento de los niveles de
pobreza en México ya que esta es la Uinica manera en la cual se podra tener al informacion
necesaria para poder implementar acciones que verdaderamente detengan el descenso de la
gente a estandares de vida de pobreza.

Para ello se hara uso de los resultados obtenidos. El sistema de inteligencia artificial
produjo dos tipos de resultados. El primero son las predicciones del comportamiento de los
indicadores de pobreza en México. El segundo son las variables elegidas y los pesos
establecidos para la prediccion. A partir de esta informacion se puede realizar un analisis de
estas variables y tratar de explicar por qué se le dieron estos pesos los cuales se sintetizan

en la siguiente tabla:

Tabla 15: Pesos predictivos de datos para el comportamiento de los
indicadores de pobreza

Grupo de indicadores Peso predictivo segun indice a predecir
Pobreza Pobreza de Pobreza Pobreza de
Alimentaria | Patrimonio Alimentaria Patrimonio
(Total) (Total) (Porcentaje) (Porcentaje)
Cobertura
Progresa/Oportunidades 23.15 27.54 25.89 14.99
Gasto
Progresa/Oportunidades 1.96 i 6.36 7.00
Importacion de
productos de las 14.89 - 7.52 5.21
industrias alimentarias
in’di.ce de la canasta 791 3742 ) i
Basica
Indice del tipo de
cambio real del peso 14.79 24.82 10.61 19.31
mexicano
Inflaciéon 16.02 - 10.80 30.92
Monto per capita
Progresz/OpoIztunidades 22.68 9.72 26.19 22.58
Salario minimo 3.59 - 5.53 -
Presupuesto
Progrgsa/Oportunidades ) 0.51 114 i
Gasto en Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo ) i 595 i
Rural, Pesca y
Alimentacion
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En esta tabla se puede observar que la politica social es la que tiene el mayor efecto.
En segundo lugar vemos el efecto de los indicadores relacionados con la canasta basica y la
inflacion. También vemos el fuerte efecto del tipo de cambio. A continuacion se realizara
un analisis de estos fenomenos y sus efectos sobre la pobreza, asi como de los ingresos de

las remesas que extrafiamente no tuvieron relevancia en los resultados.

4.2.1. EFECTOS DE LA POLITICA SOCIAL

Como se observa en el segundo capitulo, la politica social es la intervencion publica
sobre la sociedad para proteger a los sectores de ésta que son mas vulnerables. Entendiendo
a la pobreza como una de las razones mas preeminentes para que haya sectores vulnerables
de la poblacion, puede entenderse que parte de la politica social consiste en el combate a la
pobreza. El tipo de régimen de politica social que toma esto como fundamento es el
focalista.

Este régimen es el mds reciente en Meéxico y que comienza durante Ia
administracion presidencial de Ernesto Zedillo. Los recursos de la politica social se enfocan
en el sector mas vulnerable de la politica social mientras que se mantiene una politica
econdmica no intervencionista.

A partir de Progresa se comienza con el programa de apoyos monetarios a
miembros de la poblacion con menores ingresos para que tengan un ingreso
complementario y puedan satisfacer sus necesidades alimenticias. Progresa cambia a
Oportunidades durante el sexenio de Vicente Fox que amplia la cobertura del programa y
establece condiciones que deben cumplir aquellos que reciben los beneficios monetarios
para mantenerse en €l. Fuera de los cambios presupuestales, este programa tiene pocos
cambios durante el sexenio de Felipe Calderon Hinojosa. Este programa dura hasta el afo
2014, aio de la ultima medicion de la pobreza, cuando es cambiado a PROSPERA.

Siendo que el fundamento de estos programas son las transferencias monetarias, es
posible obtener datos muy precisos acerca de lo que han hecho. La Secretaria de Desarrollo
Social, publica una serie de datos que nos permiten entender lo que ha sucedido con estos
programas, los cuales son: Presupuesto de los programas, gasto de los programas, montos

de las transferencias de estos programas y su cobertura. El presupuesto y el gasto de los
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programas nos permiten ver el costo que tiene para el gobierno mantener a los programas
mientras que los montos y la cobertura nos permiten ver los productos inmediatos de los
programas.

Es importante hacer una distincion entre estos dos tipos de valores. El presupuesto y
el gasto de los programas no siempre se reflejaran en el monto y la cobertura que dan. Los
programas de transferencias monetarias no gastan todo su dinero en las transferencias,
existen una serie de gastos en los que se incurren que son diferentes. Todo programa
gubernamental requiere de hacer gastos en infraestructura y en salarios para que funcione.
Por esta razon los cambios en presupuestos y gastos no son directamente gastos en
cobertura y montos. Una administracion eficiente tendria el efecto de que el aumento del
gasto se reflejara en aumentos en las transferencias. Lo ideal seria que el aumento en el
presupuesto de estos programas tuviera la consecuencia de disminuciones en los niveles de
pobreza en México. Con relacion a esto se observd que el sistema de inteligencia artificial
encontrd una alta relevancia en las variables de cobertura y montos maximos y baja
relevancia en el presupuesto de estos programas.

La Grafica 3 muestra el cambio que se ha dado en la cobertura de los programas de
asistencia social Progresa y Oportunidades, por hogares, por individuos y como porcentaje
de la poblacion. El comportamiento de estos indicadores se puede dividir claramente en dos
etapas; una etapa inicial (de 1997 a 2004) en la que la cobertura aumenta rapidamente' ™ y
una segunda etapa (2004-2007) donde la cobertura deja de aumentar y una tercera etapa
mas complicada. Desde el afio 2008 la cobertura por hogares aumenta lentamente, y la
cobertura por total de personas ya no responde a un aumento igual del porcentaje de
personas. Desde 2004 el aumento de la cobertura es dejado atrds por el aumento

poblacional.

7% EI cambio es més claro por persona.
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Grafica 3: Cobertura Progresa/Oportunidades
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Fuente: CEPAL con datos de SEDESOL

El sistema de inteligencia artificial nos sugiere un vinculo entre la cobertura de estos
programas y los indices de pobreza. Observando los comportamientos el vinculo se vuelve
logico y evidente. Cuando estos programas dejan de aumentar su cobertura, la pobreza
aumenta.

Este fenomeno se puede deber la trampa de la pobreza. La poblacion que aun se
encuentra en situacion de pobreza y no es atendida por los programas de politica social, no
solo falla en salir por si misma de la situacion de pobreza sino que produce mas familias en
situacion de pobreza. Los hijos de las familias pobres no obtienen una educacion que les
permita mejorar su situacion econdmica y crean a su vez familias en situacion de pobreza.

La Grafica 4 nos muestra el cambio a través del tiempo del monto maximo que
tienen las transferencias condicionadas en los programas Progresa y Oportunidades. Lo que
se observa es un crecimiento constante de esta cantidad con excepcion de los afios 2001 y
2014 en donde aumenta repentinamente y disminuye respectivamente. El efecto del
aumento repentino no es directamente observable en los indices de pobreza. Por otro lado
estd por verse el efecto que tiene la disminucién del monto maximo, pues este suele estar
desfasado; las consecuencias de este cambio se veran en las mediciones de los afios 2016 y

2018.
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Grafica 4: Monto Max p/capita
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Fuente: CEPAL con datos de SEDESOL

Complementariamente a lo anterior, es importante observar el cambio que ha tenido
el presupuesto y el gasto de estos programas de politica social. Como se observa en la
ejecucion del sistema, estos indicadores tienen muy poca relevancia para predecir el
comportamiento de los indices de pobreza en México. En la siguiente grafica podemos ver
la evolucion de este presupuesto y el gasto. Lo primero que es evidente en la Grafica S es
que durante veintidds afios, desde 1997 hasta 2009, ambas magnitudes van a la par. Esto
cambia en el afio de 2010 en el que el gasto se encuentra por debajo del presupuesto, asi
como a partir de 2012. Por alguna razén, en estos afios se deja de hacer uso de todo el
presupuesto que esta destinado a este programa. También podemos ver que el presupuesto
disminuye en los afios 2011 y 2012.

Hay un aumento aparentemente extraordinario en el gasto del programa
Oportunidades entre 2009 y 2011, afios en los cuales aumente la cobertura del programa.
Interesantemente, la reduccion del gasto en el afio siguiente no tiene ningun reflejo ni sobre
la cobertura ni sobre el monto maximo de estos programas. También se puede observar que
entre los afios 2006 y 2011, a pesar de un aumento constante del gasto en Oportunidades,
no se observa un aumento en la cobertura ni en la efectividad. Todo esto puede sugerir que
hay un problema interno en el uso del presupuesto. El cambio en el presupuesto y el gasto

no se refleja en un cambio en los efectos directos e indirectos de los programas (cobertura y
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disminucion de la pobreza). Lo que nos sugiere que hace falta una observacion mas

minuciosa del funcionamiento de estos programas para aumentar su efectividad.

Grafica 5: Presupuesto y Gasto
Progresa/Oportunidades (Millones de
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Fuente: CEPAL con datos de SEDESOL

4.2.2. EFECTOS DE LA INFLACION

La inflacion subyacente y no subyacente tienen la caracteristica de afectar a la pobreza
mediante el cambio en el gasto de las familias en situacion de vulnerabilidad econémica.
En la Grafica 6 se puede observar la tendencia que han tenido la inflacion subyacente y no
subyacente durante el periodo de tiempo que se ha medido la pobreza. Se puede observar
que el maximo punto en ambas coincide con el momento en el que se registra un mayor
aumento de la pobreza en este pais, consecuencia de la crisis de 1994. También se puede
observar que en ambas, hay una tendencia decreciente desde ese momento hasta el afio
2006 cuando la tendencia se voltea. Esto nuevamente coincide con el comportamiento de

los indicadores de pobreza.
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Grafica 6: Inflacion
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Vale la pena explicar la doble relacion que guarda la inflacién con los indicadores
de pobreza. Por un lado hay una relaciéon nominal pues la inflacion mide los cambios en los
precios de bienes y las lineas de pobreza se definen a partir de estos precios. Cuando
cambian los precios de los bienes cambian las lineas de pobreza. La inflacion tiene el efecto
nominal de aumentar el valor de las lineas de pobreza lo que causara que mas familias estén
por debajo de esa linea y el valor del indicador aumente. Por otro lado tenemos el efecto
real de que si los precios de los bienes aumentan, los ingresos familiares alcanzan para un
menor consumo y permitiendo satisfacer menos necesidades. El efecto por lo general suele
ser inmediato, pero también acumulativo.

En la Grafica 7 se puede observar la misma tendencia, un maximo que coincide con
el maximo en pobreza del ano de 1996 y una reduccion subsecuente. Sin embargo la
reduccion se detiene en el afio 2002, a partir del cual tiene cambios més sutiles. La linea de

tendencia polindmica extiende esta reduccion hasta el afio 2006 cuando inicia un
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incremente que dura hasta el afio de 2012, pero esto no es tan evidente con los datos

directos.
Grafica 7: Inflacion anual de 1a canasta
basica
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Fuente: INEGI

El hecho de que este indice no expresa tan bien el cambio en las mediciones de
pobreza como lo hacen los indices de inflacion, sugiere que éste no refleja tan
adecuadamente los cambios en las necesidades de consumo de la poblacién vulnerable.
Esto se puede deber a que los elementos que constituyen esta canasta fueron elegidos en
1988 y las tendencias y necesidades de consumo de las familias han cambiado desde
entonces. Si es el caso, valdria la pena crear una nueva canasta basica que mejor reflejara el

consumo de las familias mexicanas.

4.2.3. EFECTOS DEL TIPO DE CAMBIO E IMPORTACIONES

El tipo de cambio real y los precios de las importaciones fueron dos variables que
tuvieron mucho peso en las predicciones del sistema. En la Grafica 8 se puede observar
que fuera del salto del indice del tipo de cambio real del peso mexicano de 1994 a 1995 no
se manifiesta una relacion a primera vista. No se observan coincidencias en los momentos

en que cambian su comportamiento estos indicadores y los indicadores de pobreza. La
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razon se debe a que, como se menciona anteriormente, las redes neuronales artificiales son
capaces de encontrar relaciones no lineales entre variables, y éste parece ser el caso para

estos indicadores.

Grafica 8: Tipo de cambio y precios de
importaciones
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Fuente: Banco de México

Es facil entender como afectarian estos indicadores a los niveles de pobreza, pues
cuando éstos aumentan, aumentan los costos de los bienes importados. Varios de estos
bienes son parte afectan el consumo familiar directa o indirectamente. Ya sea directamente
cuando se consumen bienes importados, o indirectamente cuando se consumen bienes que
necesitan de productos importados para su produccion.

Por otro lado, el aumento de estos indicadores podria tener consecuencias
beneficiosas para las familias en situacion de pobreza ya que muchas de ellas obtienen sus
ingresos a partir de la venta de productos agricolas. Los productores locales suelen tener
que competir con productores extranjeros, un aumento de precios de bienes importados

aumentaria los precios a los cuales los agricultores pueden vender sus bienes.
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4.2.4. INGRESOS POR REMESAS FAMILIARES

El hecho de que las remesas familiares no aparecen como variables relevantes en los
resultados es curioso y podria parecer contradictorio. Vale la pena hacer un andlisis al

respecto.

Grafica 10: Ingresos familiares por remesas
(Millones de pesos) (periodicidad bianual)
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Fuente: Banco de México

La Grafica 10 muestra el cambio de este indicador en la periodicidad bianual, que es coémo
ingresa el dato al sistema.'” Lo que 1lama la atencién es que tiene un comportamiento muy
distinto al de los indicadores de pobreza, en particular en el periodo 2006-2008. Mientras
que la pobreza en ese periodo dejé de disminuir para iniciar un acenso, el ingreso familiar
de remesas continud su tendencia a aumentar. La tnica reduccion en este indicador se da en
el periodo 2008-2010, ese periodo es sui gemeris en cuanto a ingresos familiares de
remesas, pero no lo es en cuanto a pobreza. Por otro lado la méaxima reduccion de la
pobreza se da en el periodo 1998-2000, el cudl es el periodo donde las remesas se
incrementan mas lentamente.

Desde un aspecto mds tedrico surgen varias posibilidades de por qué las remesas no
aparecen como datos relevantes en las redes. La primera posibilidad es que las remesas son
un ingreso al que no pueden acceder las familias en situacion de vulnerabilidad. La

migracion hacia estados unidos es costosa y para lograrla se necesita de una inversion de

175 . : ~ ~ ~ .
Esto significa que para cada afio se muestra la suma del monto de ese afio con el afio anterior.
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capital inicial que las familias mas vulnerables no podran tener. En este sentido las remesas
podrian no llegar a la poblacién mas pobre.

Otra posibilidad surge de comparar el ingreso por remesas con el ingreso por las
transferencias. Resulta que los montos de las transferencias no son tan importantes como la
cobertura para afectar a los niveles de pobreza. Lo mismo puede suceder con las remesas,
puede ser que ingrese mas dinero, pero €ste no se distribuya entre familias sino que se
concentra. Algunas familias salen de la pobreza pero los incrementos totales no significan
que mas familias tengan acceso a este ingreso, sino que quienes tienen acceso a €l tienen un
mayor ingreso. Por ello puede ser que sin saber cudntas familias tienen ingresos por
remesas, y en qué condiciones econdmicas estan esas familias, no es posible ver como

afectaran las remesas a los niveles de pobreza.

4.3. CONSIDERACIONES FINALES

El objetivo principal de esta tesis era la realizacién de un experimento para determinar si es
posible predecir el comportamiento de los indicadores de pobreza en México mediante un
sistema de inteligencia artificial. Observando los resultados, queda demostrado que dentro
del margen de error establecido, tal objetivo se ha cumplido.

Para el objetivo secundario de la tesis, de entender la situacion de pobreza en
Meéxico y su relacion con la politica social, se han obtenido muchos elementos que
permiten un analisis final en tres puntos.

La informacion producida mediante los pesos predictivos para los indicadores de
pobreza permite hacer un andlisis sobre la politica social en México. A partir de 1997 esta
politica social tiene su fundamento en programas de transferencias condicionadas que en un
principio se fueron extendiendo rapidamente en cuanto al monto que transferian y la
cantidad de personas que cubria.

El sistema de inteligencia artificial sugiere que el descenso en la cantidad de gente
en situacion de pobreza que vio el pais hasta el afio 2006 fue en parte consecuencia de estos
programas, en particular para la pobreza alimentaria. El efecto fue tan grande que durante el

sexenio presidencial de Vicente Fox la cantidad de personas en situaciéon de pobreza
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descendi6 por debajo de los niveles en los que se encontraba antes del catastrofico “Error
de Diciembre”. Pero el efecto termino con el inicio del sexenio de Felipe Calderon.

Desde finales del sexenio de Vicente Fox, el programa Oportunidades dejo de
aumentar su cobertura a la velocidad a la que lo habia hecho, practicamente manteniéndose
estatica. Mientras que entre los afios 2004 y 2014 el presupuesto aumento de 25 mil
millones a 74 mil millones de pesos, esto es practicamente se triplico, la cobertura aumento
de 25 a 28 millones de personas, sdlo 12% en 10 afos.

El gobierno mexicano lleva 10 afios aumentando su inversion en combate a la
pobreza y el resultado s6lo ha sido mas pobreza. Es evidente que no hace falta mas dinero,
sino que el dinero se ha administrado mal. Todavia hay mucha gente en este pais que podria
beneficiarse por programas de asistencias condicionadas, pero la Secretaria de Desarrollo
Social no usa los aumentos presupuestales para extender esta cobertura. Esto concuerda con
CONEVAL cuando afirma que “es evidente que existe una gran dispersion de recursos en
diversos programas, lo cual significa una atomizacion del gasto que puede traducirse en
falta de efectividad y eficiencia.”'’® Indica que esto podria deberse a que los programas a
pequefia escala incurren en costos fijos altos, al crecimiento de aparatos burocraticos,
posibles duplicidades de programas, problemas de coordinacidn interinstitucional y entre
estados y municipios. Todo esto se reduce a que urge un viraje administrativo que permita
un verdadero combate a la pobreza.

Lo que también fue observado, gracias a la ejecucion del sistema de inteligencia
artificial, fue la enorme relevancia que tiene la inflacién subyacente para la pobreza, en
particular para la pobreza de patrimonio. Cuando los precios de los bienes mas volatiles
suben o bajan, las familias mexicanas pueden balancear su gasto mediante el consumo de
bienes que se encuentran a bajo precio en cada momento. Pero cuando todos los bienes
suben de precio lo Gnico que queda es consumir menos.

La politica econdmica actual del pais es anti inflacionaria. Los resultados aqui dados
podrian sugerir que tal politica es adecuada para el pais, sin embargo esto es porque esta
politica solo afecta los gastos de la poblacién en situacion de pobreza. Esta politica ha
afectado al salario minimo de tal modo que le ha quitado cualquier poder de levantar a los

trabajadores y sacarlos de la pobreza. Su monto, determinado por la Comision Nacional de

76 CONEVAL (2015), p. 114.
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Salarios minimos, para el afio 2016 fue de 73.04 pesos diarios. Esto equivalia a un pago
mensual de $2191.2 que se encuentra por debajo de la linea de bienestar establecida por
Coneval para enero del mismo aio de $2701.82. Esto quiere decir que una persona que no
tiene dependiente y que trabaja por el salario minimo se considera en situacion de pobreza.
Pero en una familia nuclear tradicional donde un miembro trabaja por un salario, otro
miembro trabaja en casa y se tienen dos niflos, un salario minimo de $2191.2 mantendria a
la familia por debajo del nivel de bienestar minimo rural de $3824.64 (el mas bajo para una
familia de 4 miembros).

Esto es imperdonable, especialmente considerando que el consumo de las familias
es dependiente de mercancias importadas por lo que queda claro que un aumento en los
salarios no necesariamente se traduciria en un aumento igual en los precios. El supuesto
beneficio sobre el bienestar de las familias que el discurso neoliberal presume para tener un
salario minimo controlado por una politica anti inflacionaria no esté justificado, un cambio
salarial radical, indudablemente se traduciria en un cambio en la situacion de vulnerabilidad
de muchas familias Mexicanas.

Finalmente vale la pena considerar el valor que puede tener el uso de los sistemas de
inteligencia artificial para la economia y la politica social. Seria sumamente enriquecedor
que el gobierno hiciera uso de esta herramienta para evaluar sus propias estrategias de
politica social y de politica econdmica, en particular para determinar mejores estrategias de
combate a la pobreza. Gracias a ello aqui se presenta evidencia sobre la importancia que
tiene reestructurar los programas de transferencias condicionadas para aumentar su
cobertura.

El sistema podria ser utilizado por la Secretaria de Desarrollo Social de distintos
modos. Podria ser de utilidad hacer predicciones sobre el comportamiento de los indices de
pobreza para establecer politicas mas preventivas que correctivas. Con datos mas
especificos por entidad federativa podria establecer una mejor estrategia en sentido
regional. Puede también determinar cudl es la manera mas eficiente de ubicar los recursos.

Si nos limitamos a la economia podemos encontrar muchas posibles aplicaciones
para la inteligencia artificial. Hay muchos otros indicadores econdmicos de enorme
importancia cuyo comportamiento puede predecirse como lo son el precio del petrdleo, la

paridad de la moneda, la balanza comercial, el Producto Interno Bruto.
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Sin embargo el problema de la pobreza va mas alld de la vision meramente
econdmica, vale la pena aclarar la importancia de una vision integral y de derechos

humanos. Como lo indica la ONU:

La pobreza es en si misma un problema de derechos humanos urgente. A la vez causa y
consecuencia de violaciones de los derechos humanos, es una condiciéon que conduce a
otras violaciones. La extrema pobreza se caracteriza por vulneraciones multiples e
interconexas de los derechos civiles, politicos, economicos, sociales y culturales, y las
personas que viven en la pobreza se ven expuestas regularmente a la denegacion de su
dignidad e igualdad'”’

La pobreza no solo produce violaciones a derechos humanos, sino que es causada
por ellas. La pobreza y las violaciones a derechos humanos hunden a la gente en circulos
viciosos de desigualdad e injusticia de los cuales rara vez logran escapar. No obstante, un
sistema de inteligencia artificial como éste puede ser usado para una politica publica de
combate a la pobreza con enfoque en derechos humanos. Asi como se puede predecir el
efecto de distintos fendmenos sobre la pobreza de ingresos, se puede aplicar a la prediccion
de indicadores de derechos humanos, tanto econdmicos, sociales y culturales como civiles y
politicos. Poder predecir los efectos de las politicas publicas y demas fendmenos sobre la
situacion de derechos humanos en el pais ayudaria a plantear verdaderas soluciones a la
pobreza a la vez que serviria para analizar la mejor manera que el Estado pueda cumplir
con sus obligaciones ante sus ciudadanos.

Por ello y mas un sistema de inteligencia artificial como el desarrollado puede
permitir un acercamiento a la objetividad y a la precision cientifica en la economia y en la

politica publica y de ese modo ser una herramienta muy poderosa para el cambio social.

177 . . . ..
Naciones Unidas, Los Principios Rectores sobre la Extrema Pobreza y los Derechos Humanos, aprobados

por el Consejo de Derechos Humanos el 27 de septiembre de 2012. Asamblea General, A/HRC/21/39, 18 de
julio de 2012, parr. 5.
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5. ANEXO: LISTA COMPLETA DE DATOS

Datos del Banco Mundial
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20

21
22

23

24
25
26

27

28
29
30
31
32
33
34

indice nacional de precios al consumidor agricultura, ganaderia y pesca

indice nacional de precios al consumidor: Alimentos, bebidas y tabaco.

indice de la canasta basica

indice de precios importaciones

indice de precios exportaciones

Tasa de interés nominal México

Tasa de interés nominal EU

Gastos del sector publico

Gasto presupuestal

Gasto Gobierno Federal

Gasto Paraestatal Total

Gasto paraestatal de Organismos y empresas diferentes de PEMEX

Gasto PEMEX

indice Nacional de precios al consumidor, componente subyacente

indice nacional de precios al consumidor, Mercancias

indice nacional de precios al consumidor, Servicios

indice nacional de precios al consumidor, No subyacente

indice nacional de precios al consumidor, Agropecuarios

indice nacional de precios al consumidor, Energéticos y tarifas autorizadas por el
gobierno

Inversion extranjera directa, entrada neta de capital (balanza de pagos, USS a
precios actuales)

Inversidn extranjera directa, entrada neta de capital (% del PIB)

Inversiones de cartera, entrada neta de capital (balanza de pagos, USS a precios
actuales)

Transferencias personales y remuneracién de empleados, recibidos (balanza de
pagos, USS a precios actuales)

Remesas de trabajadores y compensacion de empleados, recibidas (% del PIB)
PGP, bilateral (RDP, USS a precios actuales)

Reembolsos del principal de la deuda externa, a largo plazo (RDP, USS a precios
actuales)

Reembolsos del principal de la deuda externa, privada no garantizada (PNG) (RDP,
USS a precios actuales)

PGP, multilateral (RDP, USS a precios actuales)

PGP, acreedores oficiales (RDP, USS a precios actuales)

PGP, bancos comerciales (RDP, USS a precios actuales)

PGP, otros acreedores privados (RDP, USS a precios actuales)

PGP, acreedores privados (RDP, USS a precios actuales)

PGP, bilateral (DES, USS a precios actuales)

Desembolsos de la deuda externa, a largo plazo (desembolsos [DES], USS a precios
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35
36
37
38
39
40
41
42

43
44
45
46
47
48
49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

actuales)

PGP, multilateral (DES, USS a precios actuales)

PGP, acreedores oficiales (DES, USS a precios actuales)

PGP, bancos comerciales (DES, USS a precios actuales)

PGP, otros acreedores privados (DES, USS a precios actuales)

PGP, acreedores privados (DES, USS a precios actuales)

PGP, bilateral (INT, USS a precios actuales)

Pagos de intereses de la deuda externa, a largo plazo (INT, USS a precios actuales)
Pagos de intereses de la deuda externa, privada no garantizada (PNG) (INT, USS a
precios actuales)

PGP, multilateral (INT, USS a precios actuales)

PGP, acreedores oficiales (INT, USS a precios actuales)

PGP, bonos (INT, USS a precios actuales)

PGP, bancos comerciales (INT, USS a precios actuales)

PGP, otros acreedores privados (INT, USS a precios actuales)

PGP, acreedores privados (INT, USS a precios actuales)

Valor agregado por trabajador a la actividad agricola (USS a precios constantes de
2005)

Densidad de poblacién (personas por kildémetro)

Poblacién de la ciudad con mas habitantes

Poblacion de la ciudad con mas habitantes (% de la poblacién urbana)
Poblacién en aglomerados urbanos de mas de 1 millén de personas
Poblacion en aglomerados urbanos > 1 millén (% de la poblacion total)

Total de reservas (incluye oro, USS a precios actuales)

Total de reservas menos oro (USS a precios actuales)

Créditos al gobierno central (crecimiento anual como % de la masa monetaria)
Crédito interno neto (UMN a precios actuales)

Activos exteriores netos (UMN a precios actuales)

Créditos al sector privado (crecimiento anual como % de la masa monetaria)
Masa monetaria (moneda local actual)

Masa monetaria (% del PIB)

Relacion entre masa monetaria y reservas totales

Crecimiento de la masa monetaria (% anual)

Dinero (UMN a precios actuales)

Dinero y cuasi dinero (M2) (UMN a precios actuales)

Dinero y cuasi dinero (M2) como % del PIB

Relacién entre el dinero y cuasi dinero (M2) y el total de reservas
Crecimiento del dinero y cuasi dinero (% anual)

Cuasi moneda (UMN a precios actuales)

indice de precios al consumidor (2010 = 100)

Inflacidn, precios al consumidor (% anual)

indice de precios mayoristas (2010 = 100)

Tasa de interés de los depdsitos (%)
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75
76
77
78
79

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
920
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115

Créditos al gobierno central, etc. (% del PIB)

Crédito interno provisto por el sector bancario (% del PIB)

Crédito interno al sector privado (% del PIB)

Inversion en transporte con participacidn privada (USS a precios actuales)
Transporte aéreo, partidas de vuelos en todo el mundo de compaiiias registradas
en el pais

Transporte aéreo, carga (millones de toneladas-kilémetros)

Transporte aéreo, pasajeros transportados

Importaciones de armas (USS a precios constantes de 1990)

Gasto militar (UMN a precios actuales)

Gasto militar (% del PIB)

Gasto de consumo final del gobierno general (USS a precios actuales)

Gasto de consumo final del gobierno general (UMN a precios actuales)

Gasto de consumo final del gobierno general (USS a precios constantes de 2005)
Gasto de consumo final del gobierno general (% del crecimiento anual)

Gasto de consumo final del gobierno general (UMN a precios constantes)
Gasto de consumo final del gobierno general (% del PIB)

Gasto final del consumo de los hogares, etc. (USS a precios actuales)

Gasto final del consumo de los hogares, etc. (UMN a precios actuales)

Gasto final del consumo de los hogares, etc. (USS a precios constantes de 2005)
Gasto final del consumo de los hogares, etc. (% del crecimiento anual)

Gasto final del consumo de los hogares, etc. (UMN a precios constantes)
Gasto final del consumo de los hogares, etc. (% del PIB)

Gasto de consumo final de los hogares (USS a precios actuales)

Gasto de consumo final de los hogares (UMN a precios actuales)

Gasto de consumo final de los hogares (USS a precios constantes de 2005)
Gasto de consumo final de los hogares (% del crecimiento anual)

Gasto de consumo final de los hogares (UMN a precios constantes)

Gasto de consumo final de los hogares per capita (USS a precios constantes de
2005)

Gasto de consumo final de los hogares por crecimiento per capita (% anual)
Gasto de consumo final de los hogares, PPA (S a precios internacionales actuales)
Gasto de consumo final (USS a precios actuales)

Gasto de consumo final (UMN a precios actuales)

Gasto de consumo final (USS a precios constantes de 2005)

Gasto de consumo final, etc. (% del crecimiento anual)

Gasto de consumo final (UMN a precios constantes)

Gasto de consumo final, etc. (% del PIB)

Gasto de consumo final (USS a precios actuales)

Gasto de consumo final (UMN a precios actuales)

Gasto de consumo final (USS a precios constantes de 2005)

Gasto de consumo final (UMN a precios constantes)

Deflactor del gasto nacional bruto (afio base varia segun el pais)
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116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

153
154
155
156
157

Gasto nacional bruto (USS a precios actuales)

Gasto nacional bruto (UMN a precios actuales)

Gasto nacional bruto (USS a precios constantes de 2005)

Gasto nacional bruto (UMN a precios constantes)

Gasto nacional bruto (% del PIB)

Exportaciones de bienes y servicios (USS a precios actuales)
Exportaciones de bienes y servicios (UMN a precios actuales)
Exportaciones de bienes y servicios (USS a precios constantes de 2005)
Exportaciones de bienes y servicios (% del crecimiento anual)
Exportaciones de bienes y servicios (UMN a precios constantes)
Exportaciones de bienes y servicios (% del PIB)

Formacion bruta de capital fijo, sector privado (UMN actuales)
Formacion bruta de capital fijo, sector privado (% del PIB)
Formacion bruta de capital fijo (USS a precios actuales)

Formacion bruta de capital fijo (UMN a precios actuales)
Formacion bruta de capital fijo (USS a precios constantes de 2005)
Formacién bruta de capital fijo (% del crecimiento anual)
Formacion bruta de capital fijo (UMN a precios constantes)
Formacion bruta de capital fijo (% del PIB)

Formacién bruta de capital (USS a precios actuales)

Formacion bruta de capital (UMN a precios actuales)

Formacidn bruta de capital (USS a precios constantes de 2005)
Formacién bruta de capital (% del crecimiento anual)

Formacion bruta de capital (UMN a precios constantes)

Formacion bruta de capital (% del PIB)

Importaciones de bienes y servicios (USS a precios actuales)
Importaciones de bienes y servicios (UMN a precios actuales)
Importaciones de bienes y servicios (USS a precios constantes de 2005)
Importaciones de bienes y servicios (% del crecimiento anual)
Importaciones de bienes y servicios (UMN a precios constantes)
Importaciones de bienes y servicios (% del PIB)

Comercio (% del PIB)

Agricultura, valor agregado (USS a precios actuales)

Agricultura, valor agregado (UMN a precios actuales)

Agricultura, valor agregado (USS a precios constantes de 2005)
Agricultura, valor agregado (% del crecimiento anual)

Agricultura, valor agregado (UMN: Unidades de moneda nacional, a precios
constantes)

Agricultura, valor agregado (% del PIB)

Industrializacion, valor agregado (USS a precios actuales)
Industrializacidn, valor agregado (UMN a precios actuales)
Industrializacion, valor agregado (USS a precios constantes de 2005)
Industrializacion, valor agregado (% del crecimiento anual)
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158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

Industrializacién, valor agregado (UMN a precios constantes)
Industrializacion, valor agregado (% del PIB)

Industria, valor agregado (USS a precios actuales)

Industria, valor agregado (UMN a precios actuales)

Industria, valor agregado (USS a precios constantes de 2005)
Industria, valor agregado (% de crecimiento anual)

Industria, valor agregado (UMN a precios constantes)

Industria, valor agregado (% del PIB)

Servicios, etc., valor agregado (USS a precios actuales)

Servicios, etc., valor agregado (UMN a precios actuales)

Servicios, etc., valor agregado (USS a precios constantes de 2005)
Servicios, etc., valor agregado (% del crecimiento anual)

Servicios, etc., valor agregado (UMN a precios constantes)

Servicios, etc., valor agregado (% del PIB)

Exportaciones como capacidad para importar (UMN a precios constantes)
Inflacién, indice de deflacién del PIB (% anual)

indice de deflacion del PIB (el afio base varia segun el pais)

Valor agregado bruto al costo de los factores (USS a precios actuales)
Valor agregado bruto al costo de los factores (UMN a precios actuales)
Valor agregado bruto al costo de los factores (USS a precios constantes de 2005)
Valor agregado bruto al costo de los factores (UMN a precios constantes)
PIB (USS a precios actuales)

PIB (UMN a precios actuales)

PIB (USS a precios constantes de 2005)

Crecimiento del PIB (% anual)

PIB (UMN a precios constantes)

PIB, PPA (S a precios internacionales actuales)

PIB, PPA ($ a precios internacionales constantes de 2005)

PIB per capita (USS a precios actuales)

PIB per capita (USS a precios constantes de 2005)

Crecimiento del PIB per cdpita (% anual)

PIB per capita (UMN a precios constantes)

PIB per capita, PPA (S a precios internacionales actuales)

PIB per capita, PPA (S a precios internacionales constantes de 2005)
Ahorro interno bruto (USS a precios actuales)

Ahorro interno bruto (UMN a precios actuales)

Ahorro interno bruto (% del PIB)

Ingreso interno bruto (UMN a precios constantes)

INB, método Atlas (USS a precios actuales)

Ingreso nacional bruto (ING) (USS)

INB (UMN a precios actuales)

INB (USS constantes del afio 2005)

Crecimiento del INB (% anual)
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201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215

216
217
218
219

220
221
222
223
224
225

226

227
228
229
230
231
232
233
234

235
236
237
238

INB (moneda local constante)

INB, PPA (a S internacionales actuales)

INB per capita, método Atlas (USS a precios actuales)

INB per cépita (USS constantes del afio 2005)

Crecimiento per cdpita del INB (% anual)

INB per cépita (moneda local constante)

INB per cépita, PPA (a $ internacionales actuales)

Ingreso neto del extranjero (USS a precios actuales)

Ingreso neto del extranjero (UMN a precios actuales)

Impuestos netos sobre productos (USS a precios actuales)

Impuestos netos sobre productos (UMN a precios actuales)

Impuestos netos sobre productos (UMN a precios constantes)

Transferencias corrientes netas del extranjero (USS a precios actuales)
Transferencias corrientes netas del extranjero (UMN a precios actuales)

Factor de conversion alternativo del Departamento de Economia del Desarrollo del
Banco Mundial: DEC (UMN por USS)

Tasa de cambio oficial (UMN por USS, promedio para un periodo)

Factor de conversién de PPA, PIB (UMN por $ a precios internacionales)

Factor de conversién de PPA (PIB) al cociente de tipo de cambio del mercado
Factor de conversion de PPA, consumo del sector privado (UMN por S a precios
internacionales)

indice de tasa de cambio real efectiva (2010 = 100)

Poblacién entre 0y 14 afios de edad (% del total)

Poblaciéon entre 15 y 64 afios de edad (% del total)

Poblacién de 65 afos de edad y mas (% del total)

Tasa de inactividad por edades (% de la poblacidn en edad de trabajar)

Tasa de inactividad por edades, personas de 65 afios y mas (% de la poblacion en
edad de trabajar)

Tasa de inactividad por edades, personas menores de 15 afios (% de la poblacién en
edad de trabajar)

Poblacion, total

Poblacion, mujeres (% del total)

Poblacion rural

Poblacion rural (% de la poblacidn total)

Poblacién urbana

Poblaciéon urbana (% del total)

Comercio de mercaderias (% del PIB)

Importaciones de materias primas para la actividad agricola (% de mercaderias
importadas)

Importaciones de alimentos (% de importaciones de mercaderias)
Importaciones de combustibles (% de importaciones de mercaderias)
Importaciones de productos manufacturados (% de importaciones de mercaderias)
Importaciones de minerales y metales (% de importaciones de mercaderias)
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Importaciones de mercaderia desde economias del mundo arabe (% del total de
importaciones de mercaderia)

Importaciones de mercaderias (USS a precios actuales)

Mercaderias importadas desde economias de ingreso alto (% del total de
mercaderias importadas)

Mercaderias importadas desde economias en desarrollo fuera de la region (% del
total de mercaderias importadas)

Mercaderias importadas desde economias en desarrollo de Asia oriental y el
Pacifico (% del total de mercaderias importadas)

Mercaderias importadas desde economias en desarrollo de América Latina y el
Caribe (% del total de mercaderias importadas)

Mercaderias importadas desde economias en desarrollo de Oriente Medio y Norte
de Africa (% del total de mercaderias importadas)

Mercaderias importadas desde economias en desarrollo de Asia meridional (% del
total de mercaderias importadas)

Mercaderias importadas desde economias en desarrollo de Africa al sur del Sahara
(% del total de mercaderias importadas)

Mercaderias importadas por la economia informante, excedente (% del total de
mercaderias importadas)

Mercaderias importadas por la economia informante (USS actuales)

Mercaderias importadas desde economias en desarrollo dentro de la regién (% del
total de mercaderias importadas)

Importaciones de materias primas para la actividad agricola (% de mercaderias
importadas)

Exportaciones de alimentos (% de exportaciones de mercaderias)

Exportaciones de combustible (% de exportaciones de mercaderias)
Exportaciones de productos manufacturados (% de las exportaciones de
mercaderias)

Exportaciones de metales y minerales (% de las exportaciones de mercaderias)
Exportaciones de mercaderia hacia economias en el mundo arabe (% del total de
exportaciones de mercaderia)

Exportaciones de mercaderias (USS a precios actuales)

Mercaderias exportadas hacia economias de ingreso alto (% del total de
mercaderias exportadas)

Mercaderias exportadas hacia economias en desarrollo fuera de la region (% del
total de mercaderias exportadas)

Mercaderias exportadas hacia economias en desarrollo en Asia oriental y el Pacifico
(% del total de mercaderias exportadas)

Mercaderias exportadas hacia economias en desarrollo en América Latina y el
Caribe (% del total de mercaderias exportadas)

Mercaderias exportadas hacia economias en desarrollo en Oriente Medio y Norte
de Africa (% del total de mercaderias exportadas)

Mercaderias exportadas hacia economias en desarrollo en Asia meridional (% del
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Mercaderias exportadas hacia economias en desarrollo en Africa al sur del Sahara
(% del total de mercaderias exportadas)

Mercaderias exportadas por la economia informante, excedente (% del total de
mercaderias exportadas)

Mercaderias exportadas por la economia informante (US$ actuales)

Mercaderias exportadas hacia economias en desarrollo dentro de la region (% del
total de mercaderias exportadas)
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Gasto programable en funciones de desarrollo social (millones de pesos
corrientes)

Gasto programable en funciones de desarrollo social (% del gasto programable
total)
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Ingresos del sector publico Total

Cambio en Ingresos del sector publico Total

Ingresos del sector publico Federal Total

Cambio en Ingresos del sector publico Federal Total

Ingresos del sector publico federal no petroleros

Cambio en Ingresos del sector publico federal no petroleros
Ingresos petroleros del sector publico

Cambio en Ingresos petroleros del sector publico

Ingresos paraestatales del sector publico

Cambio en Ingresos paraestatales del sector publico

Ingresos PEMEX

Ingresos publicos sector paraestatal (resto)

Gastos del sector publico Total

Gastos del sector publico presupuestal Total

Gasto presupuestal Gobierno Federal

Gastos del sector publico presupuestal Sector paraestatal Total
Gastos del sector publico presupuestal paraestatal organismos y empresas
diferentes de PEMEX

Gastos del sector publico presupuestal PEMEX
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Porcentaje de la poblacidn en pobreza Alimentaria
Porcentaje de la poblacién en pobreza de capacidades
Porcentaje de la poblacién en pobreza de Patrimonio
Total de personas en pobreza Alimentaria

Total de personas en pobreza de capacidades

Total de personas en pobreza de Patrimonio
Porcentaje de familias en pobreza alimentaria
Porcentaje de familias en pobreza de capacidades
Porcentaje de familias en pobreza de patrimonio
Familias en pobreza alimentaria
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Familias en pobreza de patrimonio
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