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Prefacio

Willy W. Cortez

En las dos últimas décadas el crecimiento de la economía mexicana se puede de-
finir como endeble en el mejor de los casos; en términos per cápita, el producto 
interno bruto (pib) creció a una tasa promedio anual de 1.1%.1 Este pobre creci-
miento ha estado acompañado por dos grandes problemas económico-sociales. 
Primero, una alta desigualdad en la distribución del ingreso: México presenta una 
de las concentraciones de ingreso más altas no solo entre los países miembros 
de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (ocde), sino 
también entre los países de América Latina. Segundo, una alta proporción de per-
sonas que viven por debajo de la línea de pobreza: México es el país con el mayor 
número de personas que viven en la pobreza y extrema pobreza entre los países 
miembros de dicha organización (oecd, 2017).2

Estos problemas han persistido a pesar de existir diferentes programas de 
combate a la pobreza desde finales de la década de los setenta. Dada su poca efec-
tividad, éstos han sido cuestionados por un número creciente de analistas. Por 
ejemplo, en un estudio comparativo entre Brasil y México en sus esfuerzos por 
reducir la pobreza, Carrera (2017) sostiene que Brasil ha sido más exitoso en re-
ducir la pobreza que México. En efecto, entre 1992 y 2012 el número de pobres 
aumentó de 39 000 000 a 41 000 000 de personas, mientras que en el mismo 
periodo, el número de personas en extrema pobreza aumentó de 14 000 000 a 
16 000 000. Durante el mismo periodo Brasil logró reducir el número de personas 
que vivían en pobreza de 71 000 000 a 39 000 000, mientras que el número de 

1 Durante el periodo 1993-2016, el pib total creció a una tasa de promedio anual de 2.7%, 
mientras que la población creció a una tasa promedio anual de 1.6 % (inegi, s/f).
2 Algunos trabajos a considerar: Ordoñez (2002), Tetreault (2012), inclusive ocde (2012), 
reconoce que los esfuerzos de los gobiernos no han logrado reducir la pobreza y por el 
contrario, ésta ha aumentado.
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personas que vivían en extrema pobreza también se redujo de 32 000 000 a 21 
000 000 de personas.

Aun cuando el problema de la delincuencia e inseguridad ya constituía una de 
las principales preocupaciones de los ciudadanos, había poca información esta-
dística sobre la magnitud de los delitos a nivel nacional. Esto comenzó a cambiar 
a partir de 2002 con la aparición de la 1ra Encuesta Nacional Sobre Inseguridad 
(ensi). Los estudios tanto sobre las causas, así como de las consecuencias de la 
delincuencia y la violencia utilizando técnicas de análisis econométrico son esca-
sos y recientes en México. En la actualidad, ya se cuenta con mayor información 
estadística sobre los diferentes tipos de delitos (del fuero común y federal) a ni-
vel nacional que han permitido identificar, entre otras cosas, las áreas geográficas 
más problemáticas y relacionarlas con otras variables económico-sociales, demo-
gráficas.

Existen diferentes hipótesis acerca del porqué México no ha crecido a mayores 
tasas en las últimas dos décadas. Bajo riesgo de sobre simplificar las diferentes 
posturas, éstos se pueden agrupar en tres grandes bloques. Por un lado, están 
aquellos que sostienen que la falta de crecimiento se debe a la existencia de un 
conjunto de restricciones institucionales que limitan la operación de las fuerzas 
del mercado. Para ello es importante realizar una serie de reformas estructurales 
que liberalicen el mercado aún más. Este argumento fue el sustento teórico de las 
reformas estructurales que ocurrieron en el país en el año 2012.3 Sin embargo, 
hasta la fecha, cuatro años después de dichas reformas, no hay indicios de que la 
trayectoria de la economía vaya a cambiar en el corto o mediano plazo.

En el otro extremo están aquellos que sostienen que la actual situación se 
debe a la estrategia de liberalización económica que los diferentes gobiernos han 
venido implementando desde mediados de los años ochenta. Esta liberalización 
económica ha permitido que el mercado distribuya de manera inequitativa los re-
cursos, induciendo mayor pobreza y desigualdad. Contra ello, el gobierno debe 
implementar políticas que restrinjan el mecanismo distorsionador del mercado.

Existe una tercera corriente –que paulatinamente está teniendo un número 
creciente de seguidores– que trata de explicar el pobre desempeño económico y 

3 En el año 2012 el presidente Peña promulgó un conjunto de 11 reformas estructurales 
entre las que se encuentran: Reforma Energética, Reforma en Materia de Competencia, 
Reforma Hacendaria, Reforma Laboral, Reforma Educativa, Nueva Ley de Amparo, Código 
Nacional de Procedimientos Penales, Reforma Político-Electoral y la Reforma en Materia de 
Transparencia.
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social, mediante la incorporación elementos de ciencias políticas en los procesos 
de toma de decisiones. En particular, sostiene que el subdesarrollo se explica por 
la falta de cooperación entre los diferentes actores políticos y socioeconómicos 
en lograr los objetivos nacionales. Ardanaz Scartascini y Tommasi (2011), por 
ejemplo, exponen que una de las razones por la que las recomendaciones de po-
lítica económica no tienen los resultados esperados es que los modelos teóricos 
sobre los cuales se basan, usualmente asumen que existe un planeador benevo-
lente. En la práctica, sin embargo, las políticas económicas son el resultado de la 
interacción estratégica de los diferentes actores –votantes, grupos de poder, polí-
ticos, tecnócratas, etcétera– cada uno con sus propias motivaciones e incentivos.

Además, en la medida que las decisiones de política tienen un componente 
intertemporal, ya que su impacto se extiende más allá del periodo de discusión, 
se hace necesario estudiar las interacciones políticas estratégicas en el tiempo. 
Solo así es posible entender qué aspectos institucionales de la democracia son 
relevantes para explicar los patrones de desarrollo económico de los países. Esto 
explica el por qué ciertas medidas de política económica pueden ser exitosas en 
algunas circunstancias, pero no en otras, o por qué pueden funcionar en ciertos 
periodos y no en otros.

Es posible argumentar que pobreza, inequidad –tanto económica como social– 
y corrupción representan al mismo tiempo resultado y causa del pobre desem-
peño económico de la economía mexicana. Existe la percepción generalizada de 
que el deterioro continuo y sostenido del bienestar económico causado por los 
problemas que acabamos de mencionar, haya contribuido de manera determinan-
te a que, desde fines del siglo pasado, el crimen y la violencia asociada a él hayan 
aumentado a niveles sin precedentes en la historia contemporánea de México. 
Existen diferentes hipótesis acerca del porqué la violencia en particular, se elevó a 
niveles nunca antes vistos desde mediados de la primera década del presente si-
glo, de tal manera que ha llamado la atención mundial. Desde finales de la década 
pasada la delincuencia en sus diferentes formas comenzó una tendencia creciente 
que después de más de dos décadas aún se mantiene.

En este contexto, los trabajos que aquí se presentan tienen como objetivo de 
contribuir en el diseño de políticas económicas o sociales que buscan mejorar el 
bienestar de la población. Los temas seleccionados que conforman este volumen 
representan algunos de los problemas sustanciales que están definiendo el des-
empeño económico y social de México al inicio del presente siglo. La obra com-
prende dos secciones. En la primera se analiza algunas de las implicaciones del 
clima de inseguridad pública que actualmente afecta a muchos municipios del 
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país, mientras que en la segunda se tocan tres problemas que siempre han estado 
en la agenda de política económica en México: la pobreza, distribución del ingreso 
en México y los factores que inciden sobre la trayectoria óptima del crecimiento 
económico.

En el primer ensayo se analizan los efectos que tiene el clima de delincuencia 
(robos e inseguiridad pública) sobre el tipo de ahorro de las familias. Isaí Guízar, 
Willy W. Cortez y Fátima E. Housni evalúan las consecuencias financieras de un cli-
ma de inseguridad. En particular, analizan si en regiones que exhiben una alta tasa 
de delincuencia, las familias deciden alejarse de esquemas formales de ahorro (i. 
e., ahorro en el sistema bancario-financiero), para ahorrar una mayor proporción 
de sus riquezas de manera informal. Una de las implicaciones de esta decisión es 
la menor capacidad del sistema bancario-financiero de captar ahorro, el cual tiene 
efectos negativos en el mediano y largo plazo al existir menor ahorro que pueda 
canalizarse a inversiones productivas.

En el segundo trabajo, Nelson Muriel y Willy W. Cortez estiman los homicidios 
en el nivel municipal asociados al crimen organizado. Esto adquiere particular 
importancia a luz de las discrepancias significativas que existe entre las múltiples 
fuentes de información sobre homicidios ligados al narcotráfico. A diferencia de 
estudios previos, los autores identifican que en el nivel municipal, los homicidios 
ligados al crimen organizado siguen una distribución Poisson. Esta característica 
de los homicidios asociados con el crimen organizado, les permite utilizar un 
modelo ingarch para pronosticar su comportamiento. Los resultados permiten 
caracterizar los municipios según el nivel y la volatilidad de los homicidios.

El tercer trabajo se diferencia de los dos previos en que es teórico. Aborda 
uno de los problemas que afecta a un gran porcentaje de la población: los robos 
a casa-habitación. Rafael Espinosa y Antonio Ruiz tratan de evaluar los posibles 
efectos de una política que busca inhibir los robos a casa-habitación. Para ello, los 
autores desarrollan un modelo teórico con sólidos micro-fundamentos. Uno de los 
resultados que resaltan los autores es que las estrategias de premio y castigo no 
siempre inhiben los robos porque va a depender del grado de corrupción de las 
autoridades.

La primera sección del presente volumen, culmina con el trabajo de Leonardo 
Gatica, Patricia Murrieta Cummings y Cristina Tapia, quienes analizan una prácti-
ca que recientemente ha sido declarada como ilegal por las autoridades electora-
les del país: la compra de votos. Éste es un tema que ilustra el grado de corrupción 
del sistema político del país, pero que hasta ahora no había sido analizado por los 
académicos. El estudio, basado en una encuesta de salida realizada en las últimas 
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elecciones en el estado de Jalisco, encuentra que la compra de votos es una prácti-
ca bastante generalizada, ya que cerca de 21% de los encuestados dijeron haberles 
sido ofrecido cierto pago (en dinero o especie) a cambio de su voto. Los autores no 
encuentran un perfil demográfico definido sobre a quiénes se les ofrece la compra 
de votos. Sin embargo, sí encuentran que personas que viven en zonas marginadas 
o muy marginadas son más propensas a recibir ofertas de compra de votos.

En la primera contribución de la segunda parte, Baruch Ramírez y Xóchitl Val-
dez evalúan el impacto que el crecimiento económico mexicano ha tenido sobre 
la pobreza y la desigualdad en las diferentes regiones del país. Para ello, utilizan 
las propuestas de definición de crecimiento en favor de los pobres de Ravallion y 
de Kakwani. El análisis comprende el periodo que va de 1987 a 2005 y utilizan las 
diferentes Encuesta Nacional de Ingreso Gasto de los Hogares (enigh). Este aná-
lisis les permite identificar aquellas regiones que se han visto beneficiadas por el 
crecimiento de manera inequívoca porque redujo ambas (pobreza y desigualdad) 
y aquellas regiones que presentan un beneficio mixto.

Una característica importante de los dos capítulos es que excluyen los aspectos 
sociales e institucionales del proceso de crecimiento económico, y se abocan ex-
clusivamente en evaluar las diferentes condiciones necesarias para alcanzar una 
trayectoria de crecimiento óptima. En el capítulo de Guillermo Sierra y Víctor Hugo 
Gualajara, el interés se centra en evaluar el impacto que podrían tener la inclusión 
del precio de la gasolina como un mecanismo de financiamiento para los déficits 
fiscales sobre la trayectoria óptima de producción, consumo y acumulación de 
capital; mientras que el último capítulo, elaborado por Ulises Herrera, Mauricio 
Ramírez y Guillermo Sierra, buscan replicar el comportamiento de la economía 
mexicana en los últimos años utilizando un modelo de ciclos económicos reales. 
Una de las contribuciones relevantes de este capítulo es extender un modelo de 
ciclos económicos reales mediante la incorporación del comercio internacional 
en el que los autores son capaces de replicar la dinámica de la producción, el con-
sumo y la inversión. Otra de las similitudes es que ambas contribuciones utilizan 
teoría de control óptimo con incertidumbre para encontrar las mejores trayecto-
rias en cada caso.

Esta colección de ensayos es el resultado del trabajo coordinado y en equipo de 
los integrantes del cuerpo académico udg-ca 826: “Temas de Economía Interna-
cional, Finanzas y Desarrollo”, adscritos a los departamentos de Métodos Cuanti-
tativos, Economía y Políticas Públicas del Centro Universitario de Ciencias Econó-
mico Administrativas (cucea) de la Universidad de Guadalajara (udeg).
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El ahorro en México
ante los embates de delincuencia:

¿daño colateral?

Isaí Guízar
Willy W. Cortez

Fátima E. Housni

Resumen. Bajo la hipótesis de que el creciente ambiente de delincuencia en Méxi-
co contribuye al rezago en el mercado de depósitos; el presente capítulo prime-
ro desarrolla un modelo teórico que sustenta la aseveración y posteriormente lo 
prueba empíricamente. Por la naturaleza inter-temporal del ahorro, el modelo es 
dinámico. Se internalizan las decisiones del monto de ahorro formal e informal que 
el agente elige con el fin de maximizar la utilidad de consumo presente y futuro 
en un ambiente de incertidumbre causado por la delincuencia. Empleando técnicas 
numéricas para resolver el modelo, el resultado principal es que incrementos en el 
nivel de delincuencia estimulan el uso de mecanismos informales y reducen el de 
mecanismos formales de ahorro. Los estimados de modelos econométricos validan 
los resultados. En concreto, se concluye que la creciente delincuencia en México ha 
influido en el rezago en el mercado de depósitos. A nuestro entender, este resultado 
es inédito. Para que las políticas de desarrollo financiero sean efectivas, éstas deben 
reconocer los embates de delincuencia que prevalece en el país.

Introducción
En los últimos años México ha experimentado un crecimiento sostenido de la tasa 
de delitos que ha afectado de manera generalizada las actividades económicas. 
Estudios recientes han comenzando a evaluar el impacto que estos delitos tienen 
sobre las decisiones de los agentes económicos. Ríos (2016), por ejemplo, encuen-
tra que la criminalidad y la violencia tiene un efecto negativo sobre el crecimiento 
económico. La autora sostiene que un aumento en el número de organizaciones 
criminales, en la tasa de homicidios o en la violencia relacionada con las pandi-
llas, decrece la diversificación económica, aumenta la concentración industrial y 
disminuye la complejidad económica, lo cual afecta negativamente el crecimiento 
económico.
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Brown y Velásquez (2017), a su vez, consideran el efecto de los conflictos violen-
tos sobre la acumulación de capital humano; en particular, ellos analizan el impacto 
que tienen los crímenes violentos sobre el desempeño académico en la infancia. 
Estos autores encuentran que los niños expuestos a crímenes violentos alcanzan 
menores niveles de educación, tienen una reducida capacidad de alerta cognosci-
tiva y son más propensos a abandonar sus estudios. Estos efectos son más fuertes 
en niños varones cuyos padres trabajan en ocupaciones que han sido afectadas de 
manera directa por la guerra contra las drogas. Madrazo-Rojas (2009), mediante un 
estudio de panel en el nivel entidades federativas, encuentra que delitos violentos 
inciden negativamente sobre la inversión extranjera directa (ied).

El mercado de depósitos en México es de los más rezagados en América Latina. 
Utilizando la proporción de depósitos bancarios al producto interno bruto (pib) 
como medida de penetración financiera, los indicadores de desarrollo financiero 
global de 2015 publicados por el Banco Mundial así lo señalan. Mientras que en 
Bolivia, Brasil y Chile la penetración supera 50%, en México el indicador apenas 
alcanza 29.3%, un nivel incluso menor al promedio de la región de Latinoamérica 
y el Caribe (42.9%). Aunque el nivel de penetración de los depósitos en México 
es similar al de Colombia (24.2%) y Ecuador (29.6%), en estos países el tamaño 
de los depósitos ha crecido a un promedio de 4.9% y 4.5% respectivamente des-
de 2006, mientras que en México éste evoluciona a un promedio de apenas 3.8% 
por año. 

Si bien el rezago del mercado de ahorros bancarios en México resulta evidente 
en las cifras anteriores, se requiere una exploración a detalle del mercado para 
poder discernir en qué medida el rezago se debe a restricciones de oferta o de de-
manda. El origen es importante con fines de creación de política pública, pues una 
mayor penetración de los depósitos requiere que exista demanda por el servicio, 
donde es posible que los ahorradores se autoexcluyan del mercado formal a pe-
sar de tener acceso, debido a falta de educación financiera, costos de transacción, 
confianza o sesgos de comportamiento (Karlan, Ratan y Zinman, 2014), y también 
que exista la oferta del servicio, donde a causa de barreras institucionales, costos 
de transacción y problemas de información asimétrica, la institución financiera se 
abstiene de ofrecer servicios de depósito (González-Vega, 2011). 

Sin denostar la importancia de políticas que coadyuven a la oferta eficiente de 
servicios de ahorro formal, el presente capítulo se enfoca en la demanda, particu-
larmente en la participación de los individuos en el mercado de ahorros, conside-
rando los sectores formal e informal. En nuestro análisis los ahorros formales o 
depósitos son los montos de ingreso que se guardan en una institución financie-
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ra formal como bancos, uniones de crédito, instituciones microfinancieras o en 
cooperativas (Demigüç-Kunt, Klapere, Singer y Van Oudheusden, 2015). De forma 
alternativa, cuando el individuo no encuentra acceso adecuado a facilidades de 
depósito, los mecanismos de ahorro que emplea son de tipo informal y adquieren 
una gran variedad de formas; por ejemplo, ahorro en joyería, animales, terrenos, 
alcancías o a través de grupos de ahorro conocidos en México como tandas. 

A manera de comparación, lo ahorros informales son más riesgosos, costosos y 
además poco funcionales pues son menos líquidos. La literatura sobre consecuen-
cias de restricciones de acceso a mecanismos formales es relativamente reciente y 
aunque todavía escasa, la evidencia señala efectos negativos en diversas medidas 
de bienestar. Por ejemplo, a través de experimentos aleatorios en Kenia, Dupas y 
Robinson (2013) muestran que los microempresarios que abren cuentas de aho-
rro formal logran ahorrar más, incrementan la inversión en proyectos productivos 
y también el gasto privado. En otro estudio experimental en Kenia, los mismos 
autores documentan que con solo mejorar la seguridad donde se guardan los aho-
rros, los participantes logran diversos beneficios relacionados con la salud. Brune, 
Giné, Goldberg y Yang (2015) muestran que agricultores de Malawi con cuentas de 
ahorro formal no solo logran beneficios en la producción (incrementan el gasto en 
insumos, rendimientos y mejoran sus ganancias), sino también incrementan los 
niveles de consumo en el hogar. 

Por otra parte, pese a que los registros de crímenes violentos en México aún 
no se encuentran a la par de los que se observan en otros países latinoamericanos 
como Honduras, Venezuela, Belice, El Salvador o Guatemala, éstos han incremen-
tado a niveles sin precedentes en la última década, un fenómeno que merece aten-
ción especial pues en la literatura se han identificado diversos problemas sociales 
y económicos asociados con la violencia; entre ellos el desempleo, educación, mi-
gración, urbanización, pobreza y crecimiento económico (Gaviria y Pagés, 2002; 
Mehlum, Moene y Torvik, 2005; Enamorado, López Calva, Rodríguez Castelán y 
Winkler, 2016; Goulas y Zervoyianni, 2015; Brown y Velásquez, 2017). 

El presente estudio añade la participación en el mercado de depósitos al con-
junto de elementos a considerar en las discusiones sobre costes de la violencia. 
Nuestra hipótesis principal es que el ambiente de criminalidad en México ha alte-
rado la preferencia de los individuos hacia mecanismos formales e informales de 
ahorro. En particular, se esperaría que la creciente criminalidad desacelerara la 
profundización de los ahorros formales. No obstante, el efecto empírico es difícil de 
anticipar. Por un lado, el incremento de crimen eleva los costos de transacción y la 
confianza en las instituciones, que en conjunto puede disminuir los incentivos para 
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participar en mercado formales. Por otro lado, mantener ahorros informales con-
vierte al ahorrador en un objetivo criminal más atractivo, por lo tanto, desincentiva 
el uso de mecanismos informales e incentiva el uso de formales. 

Nuestro análisis consiste en una sección teórica y otra aplicada. Primero de-
sarrollamos un modelo dinámico estocástico en el que el agente debe decir cuán-
to consumir, la cantidad a depositar en una institución financiera y la cantidad 
que desea mantener como ahorro informal. Del ahorro informal recibe un rendi-
miento negativo siempre que no haya sido sujeto de crimen, o cero en caso de ser 
victimizado. El ahorro formal tiene un rendimiento fijo con certidumbre, pero el 
agente incurre en costos de transacción. Debido a que el modelo no tiene solución 
analítica empleamos métodos numéricos para derivar las políticas de elección que 
maximizan el bienestar presente y futuro del agente. Los resultados del modelo 
son posteriormente contrastados con modelos simples de elección dicotómica uti-
lizando datos de la Encuesta Nacional de Inclusión Financiera en México de 2014 
y datos de delincuencia del Sistema Estatal y Municipal de Base Datos (simbad). 

El resto del documento está organizado de la siguiente forma: la segunda sec-
ción presenta el modelo teórico, la estrategia de solución numérica y los resulta-
dos; en la tercera se contrastan las implicaciones teóricas con datos de México. 
Finalmente, la cuarta sección presenta las conclusiones generales. 

Un modelo dinámico de elección de ahorros
en presencia de delincuencia
Considere un agente económico que en cada periodo inicia con un monto de rique-
za predeterminado s, y debe elegir la cantidad de consumo c, ahorro formal x1 , 
y ahorro informal x2  que maximicen su bienestar presente y futuro. Distinguimos 
los dos tipos de ahorro de la siguiente forma. La cantidad de ahorro que transfiere 
a través de la institución bancaria genera un rendimiento fijo, r, que puede consu-
mir los periodos subsecuentes. Al usar una institución formal el agente incurre en 
un costo de transacción, k x x1 1

2b=^ h , que aumenta conforme se incrementan el 
tamaño del depósito a una tasa 0$b . El retorno bruto del depósito es entonces, 
g x r x k x1 –1 1 1= +^ ^ ^h h h . El monto de ahorro informal no genera rendimientos, 

pero tampoco le representa un costo de transacción. No obstante, con probabili-
dad p el agente será víctima de crimen, en cuyo caso, a diferencia del ahorro for-
mal que es seguro, la cantidad de ahorro informal la pierde por completo. 

En el periodo siguiente el agente recibe un ingreso fijo, sin pérdida de gene-
ralidad, igual a 1. Para facilitar la solución numérica suponemos que el ahorro 
informal no excede al ingreso fijo y el que el ahorro formal es menor a un monto 
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no restrictivo m. De tal forma que si el agente ahorra los montos x1  y x2  iniciará 
el periodo siguiente con un nivel de riqueza igual a:

(1)	
,

,s
g x
g x x

con prob p
con prob p

1
1 1–

1

1 2
=

+
+ +

=
=

l
^
^ ^
h
h h)

por lo tanto, en cualquier periodo la riqueza del agente se encuentra entre 1 y 
r m2 1+ +^ ^ h h .

La utilidad es isoelástica, es decir, se asume que individuo exhibe aversión al  

riesgo relativo constante u c c
1–

1–

a=
a

l
^ h , dos veces diferenciable respecto del con 

sumo, con ,u c u c0 02 1l m^ ^h h , y u 0 –3=l^ h , donde a  es el parámetro de 
aversión al riesgo. El problema del individuo consiste en maximizar el valor pre-
sente de la utilidad actual y futura del consumo en un horizonte de tiempo infinito, 
dadas sus preferencias inter-temporales de consumo, representadas por el factor 
de descuento ,0 1dd ^ h . 

El problema de optimización que el agente resuelve se sintetiza en una ecua-
ción de Bellman, cuya función de valor V s^ h , especifica el máximo valor presente 
esperado de utilidad. Dado el monto de riqueza s:

(2)	 maxV s u s x x E V g x zx1– –
x m
x

z
0
0 1

1 2 1 2
1

2

d= + + +
# #

# #

uu^ ^ ^ ^h h h h" ,

Donde la variable aleatoria zu  toma el valor de 0 con probabilidad p y de 1 con 
probabilidad 1 – p. La solución al modelo son las políticas de ahorro que prescri-
ben las elecciones que el individuo tomará para maximizar el valor presente de 
la utilidad. La naturaleza dinámica y estocástica del modelo impide obtener una 
solución analítica por lo que procedemos a aproximar la solución utilizando téc-
nicas numéricas.

Estrategia de solución de numérica
Aplicamos el método de colocación para resolver el problema de maximiza-
ción en la ecuación (2). El método aproxima la función V s^ h  con una combina-
ción lineal de n funciones bases z  definidas en el espacio S, de tal forma que 
V s c sj jj

n

1. z=
^ ^h h| . El valor de los coeficientes , ,c c cn1 2 f  deberán satisfacer 
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la igualdad en la ecuación de Bellman en n nodos de colocación , ,s s sn1 2 f . Enton-
ces, la ecuación (2) se puede rescribir en su forma de colocación como:

(3)	 maxc s u s x x E c g x zx1– –j j i
j

n

x m
x

i z j j
j

n

1 0
0 1

1 2 1 2
11

2

z d z= + + +
# #

# #
= =

uu^ ^ ^ ^h h h h( 2| |

La ecuación de colocación representa un sistema de n ecuaciones no lineales, 
con n incógnitas, que son los coeficientes a determinar. Para este fin planteamos 
la ecuación (3) como un problema de punto fijo y resolvemos utilizando el méto-
do de Newton con aproximaciones sucesivas. Las funciones base se derivan con 
polinomios de Chebychev. Todas las aproximaciones se realizan en Matlab, apro-
vechando el conjunto de algoritmos en el CompEcon de Miranda y Fackler (2002). 
Los parámetros de referencia utilizados en la solución se describen en la Tabla 1.

Tabla 1
Valor de los parámetros del modelo 

Parámetro Valor Descripción
a 1.00 Coeficiente de aversión al riesgo
d 0.90 Factor de descuento
r -0.05 Tasa de interés
b [0.00-0.05] Crecimiento del costo de transacción
p [0.05-0.051] Probabilidad de ser victimizado

Fuente: Elaboración propia. 

Los parámetros de preferencia tratan de reflejar el comportamiento de un 
agente representativo de la economía mexicana. Los rangos de valores utilizado 
son amplios en la literatura. Gandelman y Hernández-Murillo (2014) estiman que 
los coeficientes de aversión al riesgo de un conjunto de 75 países oscilan entre 0 
y 3. Para México, los autores no rechazan la hipótesis nula que el coeficiente es 1, 
valor que utilizamos para aproximar la solución; así la forma funcional de la uti-
lidad es logarítmica. El parámetro de preferencias inter-temporales describen un 
agente relativamente impaciente que corresponde al rango utilizado en la literatu-
ra (Fafchamps y Pender, 1997; Dercon, 1998; Zimmerman y Carter, 2003; Miranda 
y Fackler, 2002; Miranda y Farrin, 2012).

El rendimiento neto de los depósitos se asume negativo con el fin de represen-
tar un extremo, aunque el modelo no restringe su valor. Para probar los efectos 
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de un incremento en el nivel de criminalidad se consideran dos escenarios. En el 
primero el nivel es “bajo”, establecemos el costo de transacción del depósito igual 
a cero, con 0b = , y la probabilidad de ser victimizado se asume de 5%, p = 0.05 
En el segundo, el nivel es “alto”, capturamos el escenario generalizado de mayor 
delincuencia con 05b = , y un incremento en un punto porcentual en la probabi-
lidad de ser victimizado, con p = 0.051. 

Resultados numéricos
Las políticas óptimas de ahorro como proporción de nivel de riqueza se muestran 
en las Figuras 1 y 2. El eje horizontal muestra el nivel de riqueza del agente y el eje 
vertical la proporción óptima de riqueza que se mantendrá como ahorro formal 
o depósito en una institución financiera. La Figura 1 ilustra que en el escenario 
con mayor nivel de delincuencia (línea discontinua) el depósito no es mayor al del 
escenario con menor nivel de delincuencia (línea continua). Expresado de otra 
forma, el resultado sugiere que mayor delincuencia desincentiva el uso de instru-
mentos de ahorro formal.

Figura 1
Elección óptima de ahorro formal en diferentes niveles de delincuencia

Fuente: Eboración propia. 

Se debe notar que la aseveración anterior no es independiente del nivel de ri-
queza. Al segmentar la riqueza de acuerdo con el efecto simulado encontramos tres 
secciones. En el segmento de riqueza bajo (menor a 1.17 unidades), tenemos que 
los ahorros formales son cero independientemente del nivel de delincuencia; en el 
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segmento posterior (entre 1.17 y 1.30), se muestra que el nivel de ahorro es positi-
vo pero insensible a las diferencias en delincuencia. Finalmente, es en la sección de 
riqueza superior (mayor a 1.30) donde los efectos negativos de la delincuencia son 
evidentes. Observe además, que el efecto negativo crece con el monto de riqueza. 

Los efectos en el ahorro informal se aprecian en la Figura 2. El resultado aquí 
es a la inversa; es decir, el mayor nivel de delincuencia incentiva el uso de meca-
nismos de ahorro informal. Como antes, el efecto depende del nivel de riqueza. Se 
observan dos secciones muy definidas, en la primera .s 1 3#^ h  el ahorro informal 
es cero sin importar el escenario de criminalidad; en la segunda, los ahorros infor-
males son siempre mayores cuando es más probable ser victimizado. En conclu-
sión, el resultado del modelo teórico indica un efecto sustitución de ahorros for-
males por ahorros informales cuando se intensifica el fenómeno de delincuencia. 

Figura 2
Elección óptima de ahorro informal en diferentes niveles de delincuencia

Fuente: Elaboración propia. 

Análisis empírico
En esta sección se plantea el modelo econométrico, se describen los datos de aho-
rro y delincuencia utilizados, y se presentan los resultados de la estimación. La 
información de ahorro proviene de la Encuesta Nacional de Inclusión Financiera 
(enif) (inegi, 2015a). La enif es útil porque nos permite distinguir la participa-
ción de los individuos en el mercado formal del informal. Los datos microeconó-
micos de ahorro se cruzan con información de homicidios y robo en el nivel mu-
nicipal del simbad. El objetivo principal es determinar si como sugiere el modelo 
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teórico, la incidencia delictiva ha incrementado el uso de mecanismos de ahorro 
informal y desincentivado el uso de mecanismos formales. 

Modelo econométrico
Con datos de corte transversal y variables dependientes discretas, el objetivo de la 
modelación es determinar el impacto de delincuencia en la probabilidad de usar 
un mecanismo de ahorro. Considerando el ahorro como una variable latente, el 
modelo de interés es:

(4)	 *ahorro del X0 1 2a a a e= + + +

donde la variable indicadora ahorro 1=  si el individuo utiliza el mecanismo de 
ahorro de interés *ahorro 02  y cero de otra forma. La matriz X contiene las 
variables de control y e es el término de error. Asumiendo que las medidas de 
delincuencia y X son independientes de e  y que la distribución acumulada del 
término de error F es la normal estándar o logística, derivamos el modelo clásico 
de probabilidad:

	 , ,P ahorro del X P del X del X1 – 0 1 22; ;e a a a= = + +^ h6 6@ @

Por lo tanto, 

(5)		  ,P ahorro del X del XF1 0 1 2; a a a= = + +^ h6 @ 	

Descripción de datos
La enif reporta información de un total de 6 039 viviendas, correspondientes a 
252 municipios de la República Mexicana. Seleccionando de forma aleatoria a per-
sonas adultas integrantes del hogar, el cuestionario colecta información detallada 
acerca del tipo de mecanismo utilizado para ahorrar. En relación con mecanismos 
informales, distingue seis categorías de ahorro (usadas durante el año previo a 
partir de la aplicación de la encuesta): en cajas de ahorro, con familiares, en casa, 
en tandas, a través de préstamos y ahorro en animales o bienes (inegi, 2015a). La 
Tabla 2 muestra que ahorrar en casa es el mecanismo informal más popular en 
México (39.7%), seguidos por tandas (20.3%) y cajas de ahorro (14.0%). El resto 
de los mecanismos lo utiliza menos de 10% de la población. Al combinar todos los 
mecanismos, encontramos que 61.3% de la población utiliza por lo menos alguno 
de los mecanismos mencionados. 
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Tabla 2
Uso de mecanismos de ahorro informal (porcentajes)

Mecanismo Sí No Mecanismo Sí No
Caja de ahorro 14.0 86.0 Tanda 20.3 79.7
Con familiares 8.4 91.6 Prestando 4.9 95.1
En su casa 39.7 60.3 Animales o bienes 7.9 92.1

Fuente: Elaboración propia con base en datos de la enif (inegi, 2015a).

La medida de participación en el mercado formal se desprende de una secuen-
cia de preguntas. De la pregunta, “¿Usted tiene alguna cuenta o tarjeta de nómina, 
ahorro, pensión o donde reciba apoyos de gobierno en algún banco o institución 
financiera?”, deducimos acceso a mecanismos formales. La encuesta indica que 
2 246 de los encuestado tiene acceso; esto es 44.6% de la población total. Poste-
riormente, de la pregunta sobre el tipo de instrumentos utilizado, encontramos 
que la gran mayoría lo hace utilizando cuentas de nómina o de pensión (61.5%) 
y cuentas de ahorro (38.8%). Las personas que tienen cuentas de cheque (3.4%), 
depósitos a plazo fijo (3.3%) o fondos de inversión (1.3%) representan menos de 
2% de la población total (Tabla 3). 

De las 2 246 personas que cuentan con el mecanismo de ahorro formal, solo 1 
136 en realidad ahorraron en el año anterior a la encuesta. Esto es, aunque 44.6% 
de la población total refiere tener acceso, solo 18.8% de la población ahorró for-
malmente. Como muestra la columna de uso en la Tabla 3, aquellos que en reali-
dad depositan en su mayoría lo hacen en una cuenta de ahorros, mientras que el 
mecanismo menos utilizado son los fondos de inversión. La escasa participación 
en mercado formales entonces es consistente con el rezago en el mercado de de-
pósitos mostrados por los datos en el agregado. 

Para las medidas de delincuencia consideramos los datos de delitos registra-
dos en averiguaciones previas iniciadas tanto por agencias del fuero común como 
públicas en el simbad. Se consideran dos medidas de delincuencia, el número de 
homicidios y el número de robos en el periodo 2006-2014 para los 252 munici-
pios, donde habitan los 6 039 entrevistados.

La tasa geométrica de crecimiento promedio anual en homicidios fue de 2.8% 
en el periodo de análisis, aunque el rango es muy amplio. La Tabla 4 muestra los 
cinco municipios con mayor y con menor crecimiento de homicidios. En El Mar-
qués, Querétaro el crecimiento de 40.3% fue el más alto de todos los municipios 
considerados; pasó de 2 a 30. En Tuxpan, Nayarit se observó el mayor decremento 
(25.9%), de 11 en 2006 a solo 1 homicidio en 2014 (inegi, 2015b). 
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Tabla 3
Acceso y uso de mecanismos de ahorro formal 

Mecanismo Acceso Uso
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Cuenta de 
nómina

Sí 1 656 61.5 Sí 458 27.7
No 1 198 72.3

No 1 037 38.5 ---
Ahorro Sí 1 044 38.8 Sí 724 69.4

No 320 30.6
No 1 649 61.2 ---

Cheques Sí 92 3.4 Sí 61 66.3
No 31 33.7

No 2 601 96.6 ---
Depósitos Sí 89 3.3 Sí 51 57.3

No 38 42.7
No 2 604 96.7 ---

Fondos de 
inversión

Sí 35 1.3 Sí 27 77.1
No 8 22.9

No 2 658 98.7 ---
Otros Sí 433 16.1 Sí 42 9.7

No 391 90.3
No 2 260 83.9 ---

Fuente: Elaboración propia con base en datos de la enif (inegi, 2015a).

Tabla 4
Municipios con menor y mayor crecimiento de homicidios 
(Promedio geométrico 2006-2014)

Municipio Estado 2006 2014 Crecimiento 
(porcentajes)

Tuxpan Nayarit 11 1 -25.9
Durango Durango 623 106 -19.9
Huauchinango Puebla 48 11 -16.8
Poanas Durango 13 3 -16.3
Tlatlauquitepec Puebla 29 7 -16.3
Comalcalco Tabasco 9 62 27.3



méxico en el umbral del siglo xxi ...28       

En relación con el número de robos, el de mayor reducción es Compostela, Na-
yarit. El número de robos pasó de 531 en 2006 a 32 en 2014. En el extremo opues-
to se encuentra Cozumel, Quintana Roo, donde el incremento fue de 85 a 777, 
representando un crecimiento promedio anual de 31.9% (Tabla 5). En promedio 
el número de robos en los municipios de la muestra creció 1.4%.

Las variables de ahorro serán las variables de respuesta y las de delincuencia 
son las explicativas de interés. Como variables de control utilizamos característi-
cas individuales, del municipio, así como la oferta de servicios financieros. En la 
Tabla 8 del Anexo se muestran los estadísticos descriptivos del conjunto de varia-
bles. A continuación, se presenta formalmente la estimación del modelo. 

Discusión de resultados
Los primeros resultados refieren a los determinantes del uso de mecanismos de 
ahorro informal (Tabla 6). Las primeras dos columnas asumiendo que la distri-
bución del error es normal estándar y las últimas dos con la logística. En las co-
lumnas (I) y (III) usando el crecimiento en la tasa de homicidios como medida de 
delincuencia y en las columnas (II) y (IV). 

La tasa de crecimiento en el número de robos. El coeficiente asociado con la 
delincuencia es positivo y robusto en todas las especificaciones. El nivel de signifi-
cancia estadística es de 1% cuando la medida de delincuencia es el crecimiento de 
homicidios y de 10% cuando la medida es la de robos. Consistente con el resultado 
numérico, los estimados indican que los incrementos en los niveles de delincuen-
cia están asociados con un mayor uso de ahorro informal. 

Aunque el coeficiente de sucursales es estadísticamente diferente de cero solo 
en las columnas de homicidios, el coeficiente negativo sugiere que si la oferta de 
servicios financieros se expandiera, se reduciría el uso de mecanismos informales. 
Entre las características individuales estadísticamente relevantes se destaca el ni-
vel ingreso, pues es altamente significativo, robusto a la especificación y positivo, 
acorde con el resultado numérico sobre la dependencia del ahorro en el nivel de 

Municipio Estado 2006 2014 Crecimiento 
(porcentajes)

Villa de Álvarez Colima 2 17 30.7
Hecelchakán Campeche 1 9 31.6
Pesquería Nuevo León 2 19 32.5
El Marqués Querétaro 2 30 40.3

Fuente: Elaboración propia con base en datos del simbad (inegi, 2015b).
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Tabla 5
Municipios con menor y mayor crecimiento de robo 
(Promedio geométrico 2006-2014)

Municipio Estado 2006 2014 Crecimiento 
(porcentajes)

Compostela Nayarit 531 32 -29.6
Villa de Reyes San Luis Potosí 63 8 -22.8
Tizimín Yucatán 402 53 -22.4
Ciudad Valles San Luis Potosí 770 128 -20.1
Tepic Nayarit 3 575 780 -17.3
Eduardo Neri Guerrero 23 90 18.6
San José Chiltepec Oaxaca 3 11.8 18.7
Cosío Aguascalientes 13 63 21.8
Pesquería Nuevo León 18 118 26.5
Cozumel Quintana Roo 85 777 31.86

Fuente: Elaboración propia con base en datos del simbad.

Tabla 6
Determinante del uso mecanismos de ahorro informal

Probit Logit
Homicidios

(I)
Robos

(II)
Homicidios

(III)
Robos

(IV)
Constante 	 0.736	*** 	 0.744	*** 	 1.232	*** 	 1.248	***

	 (0.166) 	 (0.166) 	 (0.276) 	 (0.276)
Delincuencia 	 0.004	** 	 0.004	* 	 0.007	** 	 0.006	*

	 (0.002) 	 (0.002) 	 (0.003) 	 (0.003)
Número de sucursales 	 -0.045	* 	 -0.041 	 -0.074	* 	 -0.068

	 (0.026) 	 (0.026) 	 (0.042) 	 (0.043)
Ingreso 	 0.010	*** 	 0.010	** 	 0.018	*** 	 0.018	***

	 (0.004) 	 (0.004) 	 (0.007) 	 (0.007)
Educación 	 0.020	** 	 0.020	** 	 0.033	** 	 0.032	**

	 (0.008) 	 (0.008) 	 (0.013) 	 (0.013)
Edad 	 -0.030	*** 	 -0.030	*** 	 -0.050	*** 	 -0.051	***

	 (0.008) 	 (0.008) 	 (0.013) 	 (0.013)
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Probit Logit
Homicidios

(I)
Robos

(II)
Homicidios

(III)
Robos

(IV)
Edad* 	 0.0002	** 	0.0002** 	 0.0003	** 	 0.0003	**

	 (0.000) 	 (0.000) 	 (0.000) 	 (0.000)
Educación financiera [1= sí] 	 0.404	*** 	 0.403	*** 	 0.655	*** 	 0.653	***

	 (0.036) 	 (0.036) 	 (0.059) 	 (0.059)
Sexo [1=hombre] 	 -0.065	* 	 -0.061	* 	 -0.110* 	 -0.105	*

	 (0.036) 	 (0.036) 	 (0.060) 	 (0.060)
Estado civil [1=casado] 	 0.022 	 0.023 	 0.035 	 0.037

	 (0.035) 	 (0.035) 	 (0.058) 	 (0.058)
Seguro médico [1= sí] 	 0.160	*** 	 0.160	*** 	 0.262	*** 	 0.261	***

	 (0.038) 	 (0.038) 	 (0.062) 	 (0.062)
N 	 5, 863 	 5, 863 	 5, 863 	 5, 863
Pseudo R2 	 0.054 	 0.053 	 0.053 	 0.053
Nota: Lo errores estándar se reportan en paréntesis.  * p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01.
Fuente: Elaboración propia. 

riqueza (véase Figura 2). Otras variables que influyen positivamente en el ahorro 
informal son el nivel educativo, la educación financiera y el acceso a servicios mé-
dicos. Mientras que la característica de ser hombre y la edad influyen de forma 
negativa, este último a tasas decrecientes.

La Tabla 7 corresponde a la estimación de ahorro formal. Encontramos que el 
crecimiento de homicidios (columnas I y III) es estadísticamente significativo en 
niveles convencionales. El signo negativo sirve para probar que el resultado teóri-
co; es decir, que el crecimiento de delincuencia desincentiva el uso de mecanismos 
de ahorro formal. Los resultados pueden tomarse como un efecto hasta ahora no 
explorado de los crecientes niveles de delincuencia en México. Dada la relevancia 
de tener sistemas financieros desarrollados en el crecimiento económico, sugeri-
mos considerar la delincuencia como una dimensión determinante para el éxito 
de políticas de desarrollo financiero en México.

Los resultados en la Tabla 7 señalan que la presencia de sucursales bancarias 
influye de forma positiva en la participación en el mercado formal. Anteriormente 
el resultado fue opuesto, la ausencia de sucursales bancarias induce en la parti-
cipación de mecanismos informales. En general, entonces los hallazgos son con-
tundentes en relación con la importancia de la oferta de servicios financieros para 
alcanzar mayor penetración de los depósitos. El ingreso, el grado educativo, la 
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instrucción financiera y el acceso a seguro médico continúan siendo un predictor 
relevante de ahorro. No así la edad, que pierde significancia estadística. 

Las estimaciones anteriores son suficientes para probar la hipótesis planteada. 
Sin embargo, con el propósito de ofrecer una interpretación más informativa del 
principal resultado econométrico, la Figura 7 muestra la probabilidad de usar el 

Tabla 7
Determinantes del uso mecanismos de ahorro formal

Probit Logit
Homicidios Robos Homicidios Robos

Constante 	 -2.123	 *** 	 -2.140	 *** 	 -3.655	 *** 	 -3.674	 ***

	(0.002) 	(0.200) 	(0.361) 	 (0.360)
Delincuencia 	 -0.004	 * 	 0.001 	-0.007* 	 0.001

	(0.030) 	(0.002) 	(0.004) 	 (0.005)
Sucursales 	 0.073	 ** 	 0.074	 ** 	 0.132	 ** 	 0.134	 ***

	(0.004) 	(0.030) 	(0.051) 	 (0.052)
Ingreso 	 0.038	 *** 	0.037*** 	 0.068	 *** 	 0.068	 ***

	(0.009) 	(0.004) 	(0.008) 	 (0.008)
Educación 	 0.159	 *** 	 0.159	 *** 	 0.280	 *** 	 0.279	 ***

	(0.010) 	(0.010) 	(0.017) 	 (0.017)
Edad 	 0.004 	 0.003 	 0.004 	 0.004

	(0.010) 	(0.010) 	(0.018) 	 (0.018)
Edad* 	 0.000 	 0.000 	 0.000 	 0.000

	(0.000) 	(0.000) 	(0.000) 	 (0.000)
Educación financiera [1= sí] 	 0.116	 ** 	 0.115	 ** 	 0.227	 *** 	 0.225	 ***

	(0.046) 	(0.046) 	(0.084) 	 (0.084)
Sexo [1=hombre] 	 -0.077	 * 	-0.080* 	-0.131* 	 -0.135	 *

	(0.043) 	(0.043) 	(0.077) 	 (0.077)
Estado Civil [1=casado] 	 -0.042 	 -0.042 	 -0.070 	 -0.072

	(0.043) 	(0.043) 	(0.077) 	 (0.077)
Seguro Médico [1= sí] 	 0.199	 *** 	 0.199	 *** 	 0.350	 *** 	 0.350	 ***

	(0.046) 	(0.046) 	(0.083)	 	 (0.083)
N 	 5, 863 	 5, 863 	 5, 863 	 5, 863
Pseudo R2 	 0.141 	 0.140 	 0.142 	 0.142
Nota: Lo errores estándar se reportan en paréntesis. * p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01.
Fuente: Elaboración propia.
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ahorro informal (izquierda) y formal (derecha) en función del crecimiento en la 
tasa de homicidios en un intervalo de confianza de 95%. Se puede apreciar que 
cuando las tasas de homicidio incrementan de 0% a 20%, la probabilidad de aho-
rrar con instrumentos informales incrementa de 61.7% a 64.6%, mientras que la 
de ahorrar con instrumentos formales se reduce de 18.9% a 17.2%. 

Figura 3
Efecto del crecimiento en la tasa de homicidios en la
probabilidad de ahorrar con mecanismos informales y formales 

Fuente: Elaboración propia.

Conclusiones 
El mercado de ahorro formal o de depósitos de México es uno de los de mayor re-
zago en América Latina. Dados los efectos potenciales de mercado financieros de-
sarrollados en crecimiento económico en el nivel macro, y en diversas variables de 
bienestar en el nivel micro, las políticas de desarrollo financiero adquieren cada vez 
mayor relevancia. Por otra parte, el nivel de delincuencia en México ha incremen-
tado en la última década a escalas que no se habían observado en el pasado. Bajo la 
hipótesis de que el creciente ambiente de delincuencia en México contribuye al re-
zago en el mercado de depósitos, el presente capítulo primero desarrolla un mode-
lo teórico que sustenta la aseveración y posteriormente lo prueba empíricamente. 

De acuerdo con la literatura el modelo teórico distingue el mercado de ahorro 
formal del informal por los costos de transacción. De tal forma que crecimiento de 

Crecimiento de homicidios (%)

.7

.65

.6

.55
-20 -10 0 10 20

Crecimiento de homicidios (%)

In
fo

rm
al

Fo
rm

al .24

.22

.2

.18

.16

-20 -10 0 10 20



el ahorro en méxico ante los embates de delincuencia: ¿daño colateral? 33 

delincuencia en el mercado formal se captura con un incremento en los costos de 
acceso a facilidades de depósito. En el mercado informal la delincuencia se integra 
asumiendo un incremento en la probabilidad de que el individuo sea victimizado 
y pierda por completo sus ahorros. Por la naturaleza inter-temporal del ahorro, el 
modelo es dinámico e internaliza las decisiones del monto de ahorro formal e in-
formal que el agente elige con el fin de maximizar la utilidad de consumo presente 
y futuro. El resultado principal es que incrementos en el nivel de delincuencia es-
timulan el uso de mecanismos informales y reducen el de mecanismos formales. 

La aplicación empírica emplea datos de corte transversal. Se estima la proba-
bilidad de utilizar el instrumento de ahorro en función de indicadores del nivel 
de delincuencia. Los estimados son consistentes con el resultado numérico. En 
concreto, la creciente delincuencia en México ha influido en el rezago en el merca-
do de depósitos. A nuestro entender, este resultado es inédito, de forma práctica, 
indica que el desarrollo del mercado formal de ahorros es una dimensión más a 
considerar sobre los costos de la violencia. En términos de diseño de política pú-
blica, sugiere que para que políticas de desarrollo financiero sean efectivas, éstas 
deben reconocer los embates de delincuencia que experimenta México.

El análisis presentado es ciertamente informativo, sin embargo, reconocemos 
ciertas limitantes. Las más importantes son restricciones de información para el 
análisis empírico. El modelo teórico indica que variables de preferencias inter-
temporales y de aversión al riesgo influyen en las decisiones de ahorro, pero éstas 
no son observadas en la encuesta. De la misma forma, características fijas indivi-
duales no son posibles de controlar debido a que los datos son de corte transver-
sal. Aunque el ahorro y las variables de delincuencia son razonablemente exóge-
nas, problemas de endogeneidad con otras variables explicativas como el ingreso 
son ignoradas a falta de instrumentos. Pese a estas limitantes, los resultados son 
consistentes con el modelo teórico y pueden ser extendidos en varias formas para 
asistir políticas financieras de interés. En el extremo pesimista, esperamos que 
nuestro estudio motive la generación de información que permita investigación 
de mayor rigor estadístico en esta área. 
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Anexo

Tabla 8
Estadísticas descriptivas de las variables utilizadas

Variable Obs Media S.D. Min Max
Ahorro Informal [1=sí] 6,039 0.613 0.487 0 1
Ahorro Formal [1=sí] 6,039 0.188 0.391 9 1
Homicidios [tasa de crecimiento 
%, 2006-2014]

6,039 2.842 1.125 -25.89 40.29

Robos [tasas de crecimiento 
%, 2006-2014]

6,039 1.353 7.667 -29.61 31.86

Sucursales [número en el municipio] 6,039 0.541 0.68 0 3.73
Ingreso [1 000 por mes] 5,863 3,798 5.431 0 98
Educación [0-9] 6,039 4.202 2.442 0 9
Edad [años] 6,039 39.51 13.688 18 70
Educación Financiera [1=sí] 6,039 0.652 0.476 0 1
Género [1=hombre] 6,039 0.462 0.499 0 1
Estado Civil [1=casado] 6,039 0.445 0.497 0 1
Seguro Médico [1=sí] 6,039 0.534 0.499 0 1

Fuente: Elaboración propia.
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Intensidad y distribución de la violencia asociada 
con el crimen organizado en México:

un estudio en el nivel municipal

Nelson Muriel
Willy W. Cortez

Resumen. Un número significativo de estudios empíricos sobre violencia en México 
asumen que las series de homicidios en el nivel municipal provienen de un proce-
so generador de datos que sigue una distribución normal; sin embargo, cuando se 
evalúa la naturaleza de éstos, encontramos que son datos de conteo. En ese sentido, 
los modelos econométricos que permiten una mejor modelación son los modelos 
econométricos que siguen una distribución Poisson. El presente trabajo trata de en-
tender la dinámica de los homicidios ligados al crimen organizado para el periodo 
2011-2016, para ello se utiliza un modelo ingarch (1, 1) propuesto por Ferland, La-
tour y Oraichi (2006). Nuestros resultados identifican los municipios que muestran 
no solo una alta volatilidad sino también alta memoria. También se encuentra que 
existe una relación positiva entre volatilidad y memoria. La memoria de los homici-
dios en algunos municipios puede durar varios meses. 

Introducción
Hasta mediados de los años 2000 la tasa de homicidios se había mantenido más o 
menos estable con una ligera tendencia hacia la baja. Es a partir la segunda mitad 
de 2007 que la tasa de homicidios comienza una tendencia creciente que alcanza 
su punto máximo en 2011. Después de ese año se observa una ligera tendencia 
decreciente hasta 2016, cuando se revierte la tendencia decreciente. Una caracte-
rística que se observa es que la violencia no se distribuye de manera homogénea 
en el nivel nacional. Existen regiones que concentran los delitos violentos, parti-
cularmente, los homicidios. Según datos publicados por el inegi, en el año 2016 el 
estado de México lideró la lista de las entidades más violentas con cerca de 2 749 
homicidios, seguido por el estado de Guerrero con 2 542. La lista de los cinco es-
tados más violentos en ese año es completada con Chihuahua (1 757), Michoacán 
(1 339) y Jalisco (1 294). 
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Existen diferentes hipótesis acerca de los factores que incitaron este crecimiento 
acelerado en los homicidios. Ríos (2013), por ejemplo, sostiene que existen dos 
fenómenos que explican el rápido crecimiento de los homicidios en México. Por un 
lado está la mayor competencia por tomar el control de la plaza, y por el otro está la 
estrategia del gobierno federal de combate a los cárteles de la droga. En la medida 
en que se comienza a eliminar a los principales líderes de algunos de los cárteles, se 
genera una lucha interna por tomar el liderazgo; esta última hipótesis también es 
postulada por Lindo y Padilla-Romo (2015). Ellos encuentran evidencia de que la 
estrategia del gobierno de eliminar a las cabezas de los cárteles de narcotraficantes 
trajo como efecto colateral el aumento de la violencia (homicidios) en los municipios 
donde éstos tenían presencia. Dicha violencia podía ser intra- o inter- organización. 

Una de las inferencias de aceptar esta última hipótesis es que, hasta cierto pun-
to, los municipios o regiones que no presentan altos índices de homicidios serían 
aquellos donde los cárteles de las drogas (o el crimen organizado) no tienen pre-
sencia. Sin embargo, Garzón-Guevara (2016) hace notar que esto no necesaria-
mente es cierto, ya que pueden existir lugares donde coexisten dos o más cárteles 
en una especie de acuerdo (tácito) de no agresión, lo cual les permite mantener 
sus respectivos negocios ilícitos. Otro posible escenario es aquel donde la autori-
dad y el marco institucional son lo suficientemente sólidos como para mantener a 
los diferentes grupos delincuenciales bajo control. 

Uno de los problemas centrales que impide la correcta identificación de los 
factores detrás de los altos niveles de violencia en el país es la falta de información 
temporal y espacial de variables sociales, demográficas, económicas y de los pro-
gramas de lucha contra la violencia implementadas por el gobierno en sus diferen-
tes niveles (municipal, estatal y federal). 

Esta falta de información no ha impedido la aparición de diversos trabajos que 
intentan explicar por qué los homicidios crecieron de manera sostenida; es decir, 
tratar de identificar las variables económicas, sociales o políticas que dan cuenta 
de este sostenido aumento de violencia. Para ello se ha recurrido a diferentes mo-
delos econométricos que se basan en el supuesto de que las variables (dependien-
tes e independientes) provienen de un mecanismo generador de datos que sigue 
una distribución normal. Sin embargo, dada la naturaleza de conteo de los datos 
de homicidios, existe la duda que estos modelos sean los adecuados para analizar 
los homicidios; este problema resalta aún más cuando se evalúa la información en 
el nivel municipal. 

Partiendo de una revisión de las características de los homicidios ligados con 
el crimen organizado, el presente trabajo busca identificar la dinámica de éstos. 
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En particular, pretende modelar sus principales características estadísticas con la 
finalidad de hacer pronósticos sobre qué municipios son más probables de conti-
nuar padeciendo el problema de los homicidios. Basado en las características de 
la serie de homicidios en el nivel municipal, se asume que las variables de interés 
siguen una distribución Poisson. En particular, nos interesa determinar el grado 
de persistencia y volatilidad de estos homicidios en el nivel municipal. Nuestros 
resultados sugieren que la violencia asociada con el crimen organizado se reduce 
a un grupo de 156 municipios de un total de 2 227 considerados en el análisis; 
que en estos municipios la volatilidad de los homicidios está positivamente corre-
lacionada con su nivel medio, que los municipios con alta volatilidad también son 
aquellos que presentan alta memoria, i.e., son municipios que presentan una pro-
babilidad bastante alta de que los altos índices de homicidios se repitan en varios 
meses de manera consecutiva. 

El presente capítulo se divide en cinco secciones adicionales a ésta. En la si-
guiente se presenta una caracterización de la violencia en México; más adelante 
se discute la calidad de la información sobre homicidios, para continuar con la 
justificación del modelo econométrico utilizado para analizar los homicidios li-
gados al crimen organizado. En particular, se enfatiza la naturaleza estocástica de 
los valores de conteo de los homicidios, así como los problemas existentes para 
estimar los parámetros. En la siguiente sección se presentan los resultados del 
análisis empírico; finalmente, se presentan algunas conclusiones. 

Caracterización de la violencia extrema
Memoria y volatilización caracterizan las dinámicas de la violencia del crimen or-
ganizado. Por memoria entendemos una marcada dependencia temporal (autoco-
rrelación) del número de homicidios y por volatilización nos referimos a periodos 
cortos de mayor variabilidad. Estas características empíricas son el resultado es-
perado de las dinámicas distintivas de las escaladas de violencia en territorio do-
minado por organizaciones criminales. Según Ríos (2013), el ciclo comienza con 
un brote de homicidios provocado por una batalla territorial entre organizaciones 
rivales que se convierte en una fuente de presión política. Como resultado de esta 
presión se planean y ejecutan operativos con la esperanza de disminuir la influen-
cia y poder de las organizaciones en cuestión en el largo plazo. En el corto plazo, 
no obstante, estas operaciones aumentan el número de homicidios por dos vías. 
En primer lugar, de forma inmediata, por la naturaleza “participativa” de la violen-
cia en la que todos los involucrados son al mismo tiempo, víctimas y victimarios 
(Rodríguez, 2016). En segundo lugar, en el mediano plazo, el éxito de las operacio-
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nes estatales puede producir desequilibrios de poder que agudicen la violencia. 
En particular, se entra en un ciclo inercial cuando los agentes de la ley apresan o de 
otra forma neutralizan a los altos mandos de las organizaciones criminales, pues 
la captura tiende a provocar escisiones en los grupos y con ello enfrentamientos 
entre las nuevas facciones (Lindo y Padilla-Romo, 2015). El carácter inercial del 
ciclo provoca rachas de violencia que se pueden leer, en tanto datos agregados, en 
la memoria de la serie de homicidios intencionales. La volatilización se relaciona 
con el hecho de que estas rachas de violencia implican un número de fallecimien-
tos muy superior a la media.

Más aún, la memoria y la volatilización son un distintivo de la violencia delictiva 
organizada. La razón es que estos fenómenos no se corresponden de forma siste-
mática con otras categorías de homicidio intencional. Estas categorías presentan 
dinámicas particulares y afectan al conteo total de forma distinta (Dezhbakhsh, 
Rubin y Shepherd, 2003). 

Para nuestros fines, diremos que el número total de homicidios intencionales 
puede descomponerse en la suma de cinco componentes, a saber: a) homicidios 
pasionales o de otro modo no premeditados, b) homicidios premeditados rela-
cionados con conflictos interpersonales, c) homicidios cometidos por los men-
talmente enfermos, d) homicidios cometidos como producto de la perpetración 
de otro crimen y e) homicidios cometidos por organizaciones criminales. Los 
primeros tres tipos de homicidios son “esporádicos” en el tiempo e involucran un 
número limitado de víctimas; esto implica que no son suficientemente masivos 
para impactar las estadísticas agregadas generando memoria o volatilización. 
Los homicidios que derivan de otros crímenes podrían reflejarse en el patrón 
agregado en diversas circunstancias, pero es improbable que generen memoria 
o volatilización. De cualquier modo, controlaremos el efecto de otros crímenes 
sobre el número de homicidios. Para esto incluiremos las tasas de secuestro, 
extorsión, violación y robo con violencia. El número de estos delitos se toma de 
la misma base de datos de incidencia delictiva del fuero común y se convierte 
en tasa por 100 000 habitantes usando aproximaciones del Consejo Nacional de 
Población (conapo). Al utilizar estas variables nos aseguramos de que nuestras 
medidas de la memoria y de la volatilización no se vean influenciadas por estos 
factores.

Acerca de la base de datos
La información oficial sobre homicidios en México proviene de dos fuentes: el Ins-
tituto Nacional de Estadística y Geografía (inegi) y el Sistema Nacional de Segu-
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ridad Pública (snsp). El primero genera la serie de “defunciones por homicidios” 
dentro del conjunto de datos de mortalidad; esta serie tiene una periodicidad 
mensual y su resolución abarca hasta el nivel municipal (inegi, s/f). El snsp gene-
ra distintas bases de “incidencia delictiva” que cubren el fuero común y el federal, 
el marco municipal y el estatal y distintos periodos de tiempo (segob, s/f). La 
metodología de generación de la información es distinta entre estas agencias y 
también lo son sus fuentes. No es de extrañar, por lo tanto, que el número reporta-
do de homicidios totales difiera.

Los datos reportados por el inegi (s/f) se basan en registros médicos e inclu-
yen todos los tipos de agresión según la Clasificación Internacional de Enfermeda-
des en su versión 10 (cie-10, X85 a Y09).1 Estos registros contienen, por lo tanto, 
dos fuentes de confusión. Primero, como consecuencia de la agregación de causas 
de muerte, incorporan homicidios intencionales no relacionados con el crimen 
organizado. Segundo, y como consecuencia de provenir de un dictamen médico, 
incorporan necesariamente homicidios accidentales.

Los datos de incidencia delictiva del fuero común, producidos por el snsp 
(segob, s/f) provienen del reporte de las procuradurías generales de justicia y 
fiscalías generales. Este reporte se refiere a los presuntos delitos constantes en 
carpetas de investigación y correspondientes a la demarcación territorial de cada 
municipio. Como consecuencia de depender de las carpetas de averiguación, los 
delitos reportados pueden involucrar una o más víctimas y así el número total de 
de homicidios puede estar subestimado. Por ello, y a partir del año de 2014, el 
Secretariado Ejecutivo del snsp hace pública la información del número de vícti-
mas para los delitos de homicidio, secuestro y extorsión.2 A pesar de ser conteos 
más precisos de los homicidios dolosos, estos datos solo se presentan en el nivel 
estatal impidiendo un estudio geográficamente intensivo. 

Durante la administración de Felipe Calderón, y como parte de una iniciativa 
de transparencia en lo referente a la guerra contra el narcotráfico, el Consejo de 
Seguridad Nacional (csn) puso a disposición pública la base de datos de “homi-
cidios presuntamente relacionados con la delincuencia organizada”. A pesar de 
haber sido utilizada en algunos estudios académicos, una preocupación constante 
sobre esta base de datos es la sensibilidad política de su objeto. En efecto, algu-

1 Esto incluye, por ejemplo, ahogamiento, envenenamiento, disparo de arma corta, disparo 
de rifle o de otras armas de fuego, agresión por gases, vapores, fuego y objetos calientes, 
laceraciones, colisión de vehículo motorizado y maltrato y abandono.
2 Obedeciendo el acuerdo 05-xxxv-13.



méxico en el umbral del siglo xxi ...42       

nos autores (Molloy, 2013) sugieren que la colusión entre gobierno, empresa y 
narcotráfico hace que las cifras estén “políticamente influenciadas y metodoló-
gicamente equivocadas”. Además, estos datos abarcan el periodo que comienza a 
finales de 2006 y termina en el año 2010, no siendo así adecuadas para un estudio 
de actualidad.3

En tiempos más recientes, fuentes independientes producen sus propios regis-
tros de homicidios atribuibles al crimen organizado. Este es el caso, por ejemplo, 
de los diarios Milenio y Reforma. A pesar de no estar tan políticamente presio-
nadas como las instituciones de gobierno, estas fuentes independientes de infor-
mación tienen otros problemas importantes. Primeramente, constan de agrega-
dos estatales evitando, de nuevo, el análisis minucioso en el plano espacial. En 
segundo lugar, la definición su objeto es variable y difícil de establecer. En efecto, 
a pesar de constituir una categoría legal,4 la clasificación de “homicidio atribuible 
al crimen organizado” es, finalmente, subjetiva. Por ejemplo, en el año de 2015 
Reforma atribuye 18 455 al crimen organizado, Milenio 26 511 y lantia 26 900 
(Heinle, Rodríguez y Shirk, 2014). Además, los criterios de atribución son varia-
bles tanto entre fuentes independientes como dentro de una misma fuente a lo 
largo del tiempo (Heinle, Rodríguez y Shirk, 2017). De este modo, la distinción 
entre homicidio intencional “común” y homicidio atribuible al crimen organizado 
es difusa y no se establece sobre una base formal y consensuada.5

A pesar de que las tendencias generales de las distintas fuentes son muy simi-
lares (Heinle, Rodríguez y Shirk, 2017), utilizaremos la base de datos de incidencia 
delictiva del fuero común disponible a través del Secretariado Ejecutivo del snsp 
(segob, s/f). Preferimos los datos del snsp porque, a diferencia de los producidos 
por el inegi (s/f), distinguen claramente entre homicidios dolosos (intencionales) 
y culposos (no intencionales) evitando con ello un problema de agregación difícil 
de manejar. En los datos agregados de homicidios es difícil evaluar cuantitativa-

3 Esta base ha salido de circulación por los canales oficiales; su presentación oficial, el 12 de 
enero de 2011, aún puede consultarse (Presidencia de la República, 2011).
4 Desde 1996, se define formalmente la delincuencia organizada en el artículo 16 constitu-
cional como una “organización de hecho de tres o más personas, para cometer delitos en 
forma permanente o reiterada, en los términos de la ley de la materia”.
5 Los datos de homicidios atribuibles al crimen organizado compilados por los diarios 
Reforma y Milenio pueden consultarse a través de la página web de la iniciativa “Justice 
in Mexico” de la Universidad de San Diego en la dirección https://justiceinmexico.org/
data/	
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mente la violencia, pues un aumento en el número de muertes puede ser produc-
to, por ejemplo, de un aumento en el número de choques automovilísticos. Si bien 
ésta puede considerarse una forma de “inseguridad”, no es, ciertamente, la forma 
que nos ocupa. De este modo, el uso de los datos agregados plantea el problema 
econométrico de controlar la influencia de los homicidios accidentales a través del 
uso de indicadores socioeconómicos.

No obstante, el uso de indicadores socioeconómicos suficientes para controlar 
la influencia del homicidio accidental implica problemas de agregación más gra-
ves. Por lo general, este tipo de indicadores se presenta de forma agregada tanto 
en el tiempo como en el espacio. En el tiempo se da una agregación en el nivel 
trimestral y en el espacio en el estatal. Al agregar los homicidios en periodos de 
tiempo tan largos, ocultamos la micro estructura de la violencia del crimen orga-
nizado y nos quedamos únicamente con conteos “altos”. Perdemos la capacidad 
de describir cómo acontecen estos homicidios en el tiempo, su dinámica. La agre-
gación en el nivel estatal tiende a exagerar la fuerza de las conclusiones. Mientras 
que son muchos los estados en los que hay, en un nivel u otro, actividad del crimen 
organizado, la inseguridad más notable se da únicamente en menos de 10% de los 
municipios del país (Heinle, Rodríguez y Shirk, 2017).

Utilizamos el conteo de homicidios intencionales y no de homicidios atribui-
bles al crimen organizado porque los primeros son un proxy razonable para los 
segundos que permiten un nivel de desagregación geográfica superior. En efecto, 
analizando las distintas fuentes de información puede decirse que aproximada-
mente 50% de los homicidios intencionales en México son atribuibles al crimen 
organizado (Heinle, Rodríguez y Shirk, 2017), de modo que la asociación entre 
variable y proxy es evidente y fuerte. Otra ventaja del uso de este proxy es que 
consideramos que “homicidio intencional” es una categoría bien definida que 
no plantea los problemas de identificación y delimitación discutidos antes. Con 
ello las fuentes de variabilidad en estos registros no generan sesgos sistemáticos. 
Prueba de la percepción general de calidad de este tipo de registro es su uso como 
proxy para el nivel de inseguridad en los Estados en el Estudio Global sobre el 
Homicidio de las Naciones Unidas (unodc, 2014). 

El modelo econométrico
En esta sección describimos el modelo econométrico a estimar. Sea X ,i t  el número 
de homicidios intencionales vinculados con el crimen organizado en el municipio 
i y ocurridos en el intervalo de tiempo , tt 1– h6 . La información acumulada hasta 
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el tiempo t en el municipio i se denotará por F ,i t .6 Finalmente, las covariables 
quedarán resumidas en el vector Z ,i t . Este vector incluye las tasas de secuestro, 
extorsión, violación y robo con violencia en el municipio.

Al tratarse de conteos de homicidios dolosos, la serie X ,i t t" ,  contiene única-
mente mediciones no negativas y con valores enteros. Por su definición, homi-
cidios dolosos totales en una demarcación geográfica, puede suponerse que la 
distribución de X ,i t , condicional al pasado, es la Binomial con parámetros n igual 
a la población y p igual a la tasa de homicidios, ambas en el nivel municipal. No 
obstante, siendo que el parámetro n es grande y el parámetro p es pequeño, se 
sigue de la aproximación Poisson a la Binomial (Johnson, Kemp y Kotz, 2005: 156-
157) que la suposición más natural es que X ,i t  siga una distribución condicional 
Poisson con parámetro ,i tm . Una forma usual de trabajar con series de tiempo de 
conteo es transformarlas para estabilizar su varianza y hacer que su distribución 
se asemeje a la Normal. 

El objetivo obvio de esta estrategia es el de utilizar la maquinaria de la regre-
sión lineal y los modelos arma para estudiar las dinámicas de la serie. En el caso 
Poisson, las transformaciones estabilizadoras de la varianza son bien conocidas 
(Bar-Lev y Enis, 1988) y de difícil interpretación.7 La transformación del logarit-
mo no es adecuada ni eficiente para variables Poisson. En efecto, la generalización 
de los modelos lineales a las familias exponenciales (McCullagh y Nelder, 1989) 
incluye tanto a la variable Normal y, con ello, el modelo de regresión lineal clásico, 
como a la variable de Poisson. Estos modelos, originalmente desarrollados para 
variables independientes, pueden utilizarse en el caso dependiente:8 es decir, para 
series de tiempo con distribuciones exponenciales, en particular Poisson (Kedem 
y Fokianos, 2002). Por ello preferimos utilizar la serie de conteos en bruto y, en 
principio, una distribución Poisson con media ,i tm .

A pesar de ser la distribución natural en el contexto de series de conteo, la dis-
tribución de Poisson no es suficientemente general para este estudio. Esto se debe 
a que la distribución de Poisson es equidispersa, significando esto que su media 

6 En términos técnicos F ,i t" ,  es la filtración natural del proceso X ,i t" , .
7 Por ejemplo, la transformación de Anscombe es /Y X 3 8, ,i t i t= + , y la de Freeman y Tuckey 
es Y X X 1, , ,i t i t i t= + + . A pesar de aproximarse a la Normal, estas variables impondrían a los 
parámetros de un modelo de regresión lineal una interpretación compleja y confusa.	
8 Esta extensión depende, como es de esperarse, de hipótesis adicionales sobre la forma y 
magnitud de la dependencia presente en los datos. No obstante, estas hipótesis son sufi-
cientemente simples y generales para no plantear un problema en la mayoría de los casos.
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y su varianza coinciden y son iguales a su parámetro de intensidad. Para permitir 
que la distribución condicional presente variabilidad en exceso, la incorporamos 
de forma paramétrica en la distribución condicional de X ,i t  suponiendo que sigue 
una distribución Binomial Negativa con parámetros ,,i t im z^ h . Bajo esta especifi-
cación, la función de densidad de X ,i t  es:
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Donde iz  es el número de fracasos, ,i tm  representa la media y k es el número 
de aciertos. Así se tiene que, como en el caso Poisson, el valor esperado de X ,i t  es 
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De este modo, la variabilidad en exceso queda resumida en el parámetro de 
sobredispersión /12v z= . Para modelar los homicidios ligados al crimen orga-
nizado, seguiremos el modelo propuesto por Ferland, Latour y Oraichi (2006). El 
modelo ingarch (1, 1) permite modelar procesos garch para variables aleatorias 
que asumen valores enteros, i. e., Poisson, 

(3)	 ,X Z, , , , , , ,i t i i i t i i t i
T

i t0 1 1 1 1– –m m b a m h= + + +

El parámetro ,i 1b  estima la sensibilidad de la intensidad condicional al número 
de homicidios intencionales ocurridos un mes atrás y es, por lo tanto, una medida 
simple de la memoria. En particular, captura el efecto básico del ciclo inercial de 
violencia del que hablamos con anterioridad. En este ciclo, se prevé que un au-
mento en el volumen de homicidios puede provocar una racha de violencia. Esta 
posibilidad es, precisamente, la que ,i 1b  modela. Además de la memoria, el pa-
rámetro ,i 1b  identifica y mide la volatilización de modo indirecto. La dinámica 
de corto plazo de la violencia del crimen organizado sugiere que el efecto parcial 
del número de muertes sobre el clima de violencia es positivo. Esto significa que 

0E ,i 1 2b^ h , de forma que un aumento en X ,i t  produce uno en ,i tm . Como este 
parámetro determina simultáneamente la media y la variabilidad, valores altos de 

,i 1b  señalan un proceso de volatilización.
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La discusión previa sobre los supuestos distribucionales de X ,i t  nos llevan a 
utilizar el modelo ingarch (1, 1) con la distribución Binomial Negativa para iden-
tificar los municipios que padecen la violencia del crimen organizado. El modelo 
ingarch (1, 1) – Binomial Negativa ha recibido atención en la literatura aplicada 
y los métodos de estimación son bien conocidos (Kedem y Fokianos, 2002; Zhu, 
2010). En este estudio estimamos el modelo en cada uno de los 2 227 municipios 
para los cuáles hay registro de homicidios intencionales y contrastamos la hipó-
tesis nula :H ,i0 1b . Estimamos los parámetros de regresión por quasi-máxima ve-
rosimilitud (qml) Poisson y el parámetro de sobredispersión en un segundo paso. 
La región de rechazo de nuestra prueba se construye a 95% de confianza y a partir 
de la normalidad asintótica de los estimadores qlm (Fokianos, 2009; Fokianos y 
Christou, 2014).

Como medida del ajuste del modelo a los datos, utilizamos el valor Rp
2  definido 
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Este valor incrementa conforme la capacidad del modelo para replicar la tra-
yectoria observada aumenta. En este sentido, es una medida de la capacidad pre-
dictiva del modelo, y en ello es una de las más simples y familiares. En efecto, su 
uso para evaluar modelos de regresión que involucran variables de conteo pue-
de consultarse en (Cameron y Windmeijer, 1996), y su simplicidad se aprecia al 
compararlo con alternativas como las desarrolladas por (Gneiting, Balabdaoui y 
Raftery, 2007).

Análisis empírico
En esta sección presentamos los resultados del estudio econométrico realizado a 
la totalidad de municipios para los cuales hay un registro de homicidios intencio-
nales. Comenzamos por hacer observaciones generales sobre la escala de violen-
cia en distintos niveles e ilustramos la distribución del homicidio de forma agrega-
da. Luego, presentamos una comparación entre municipios ejemplares en la que 
exponemos diferencias empíricas fundamentales entre municipios más y menos 
violentos. Finalmente, organizamos nuestras estimaciones en un mapa que resu-
me la distribución espacial de la violencia extrema.
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Observaciones generales
Los registros de la base de datos de incidencia delictiva del fuero común tienen 
una periodicidad mensual, comenzando en enero de 2011 y terminando en marzo 
de 2017 e incluyen un total de 2 466 municipios. Hay 239 municipios que por una 
u otra razón no tienen registros en el intervalo de tiempo estudiado. Estos muni-
cipios han sido excluidos del estudio.

En los otros 2 227 municipios algunos patrones se hacen evidentes. Primera-
mente, los homicidios intencionales se acumulan en algunos centros de violencia 
extrema. Esto es evidente en la Figura 1 que muestra un diagrama de cajas para el 
número de homicidios intencionales en cada uno de los estados. En particular, el 
diagrama resume la distribución estacionaria de estas variables y es estimado con 
todos los datos disponibles. Como se puede apreciar, la contribución de algunos 
estados al conteo total de homicidios es muy superior a la media. De hecho, esta-
dos como Guerrero, estado de México, Chihuahua y Sinaloa presentan niveles de 
violencia que superan, por mucho, la mediana de la mayoría de los otros estados. 
A modo de ilustración, Chihuahua acumula 14.6% de los homicidios intencionales 
totales del año 2011, mientras que Guerrero da cuenta de 10.6% de los homicidios 
del año 2016. En todos los años observados, los homicidios cometidos en los 10 
estados más violentos acumulan cerca de 65% del total nacional. 9

En segundo lugar, se observan distintos grados de dispersión y una relación 
clara entre media y dispersión (Figura 1). Por ejemplo, vemos que estados como 
Chihuahua, Nuevo León, Guerrero y Sinaloa presentan simultáneamente un valor 
medio alto y muy alta variabilidad, mientras que estados como Yucatán, Tlaxcala, 
Campeche y Aguascalientes muestran valores bajos para ambos indicadores. La 
Figura 2 captura la relación sugerida en estas observaciones y muestra claramen-
te el incremento de la variabilidad como función de la media. 

Estudios de caso representativos
Para ilustrar las diferencias empíricas entre los municipios con mayor y menor 
presencia de organizaciones delictivas, compararemos brevemente las dinámicas 
de los homicidios en Acapulco de Juárez y Mérida. Acapulco ha estado entre los 
10 municipios más violentos de México desde 2011 y ha contado con presencia 
continuada de organizaciones delictivas. Por su parte, Mérida ha presentado una 
incidencia de homicidios muy baja en el mismo periodo y, hasta la fecha, no se ha 

9 Los porcentajes son: 68.8% para 2011, 67.1% para 2012, 64.8% para 2013, 66.7% para 
2014, 67.5% para 2015 y 64.6% para 2016.
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Figura 1
Número de homicidios intencionales por estado: 2011m1 - 2017m3

Fuente: Elaboración propia con base en información de la snsp (segob, s/f).

Figura 2
Relación entre valor medio y variabilidad: homicidios intencionales

Nota: La zona sombreada representa la región de 95% de confianza para la relación de regresión.
Fuente: Elaboración propia con base en información de la snsp (segob, s/f).
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tenido reporte de actividad violenta del crimen organizado en este municipio. Las 
series de homicidios intencionales en estos municipios pueden verse en la Figura 
3, donde también se presentan las funciones de autocorrelación simples. 

Como se aprecia inmediatamente, Acapulco presenta un nivel medio mucho 
más alto que Mérida, 75.6 contra 1.9, pero no solo eso. Muestra también altos ni-
veles de variabilidad teniendo un valor mínimo de 35 y un valor máximo de 160 
homicidios intencionales, comparado con un mínimo de 0 y máximo de 6 en el 
municipio de Mérida. Esto da lugar a una fuerte sobredispersión en el nivel agre-
gado. La varianza del número de homicidios para el municipio de Acapulco es de 
540.9, aproximadamente 7 veces su nivel medio. En contraste, Mérida exhibe una 
varianza de 2.1, un valor prácticamente igual a su media. 

La función de autocorrelación correspondiente al municipio de Acapulco 
muestra claros signos de memoria. En particular, presenta valores estadística-
mente significativos en cuatro periodos (meses). La función de autocorrelación 
parcial, no presentada aquí, muestra solo un valor significativo. Por otro lado, la 
función de autocorrelación correspondiente al municipio de Mérida es, en todos 
sus rezagos, insignificante. Como consecuencia, las dinámicas de las trayectorias 
de los municipios difieren. Mientras que Mérida presenta una trayectoria errática 
e impredecible, Acapulco presenta periodos de crecimiento, picos y valles clara-
mente distinguibles.

Figura 3
Homicidios intencionales en Acapulco de Juárez y Mérida. 2011-2017

Fuente: Elaboración propia con base en información de la snsp (segob, s/f).
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Los histogramas y diagramas de cajas de la Figura 4 detallan la naturaleza de 
la dispersión en cada municipio. Primeramente, los homicidios intencionales en 
Acapulco muestran una distribución simétrica en tanto que los de Mérida poseen 
una densidad muy concentrada en su valor medio. Así, por ejemplo, el rango inter 
cuartil para Acapulco tiene como límites 60 y 90.5 homicidios; el de Mérida 1 y 3. 
Los cuantiles de 95% son 107.6 y 4.3 para Acapulco y Mérida respectivamente, 
de modo que la cola derecha cubre un diferencial de 32 homicidios respecto de la 
mediana en el primer caso y únicamente de 2 en el segundo.

Figura 4
Histograma de los homicidios intencionales en Acapulco de Juárez y Mérida

Fuente: Elaboración propia con base en información de la snsp (segob, s/f).

La simetría puede interpretarse como un efecto de “grandes números”, pero 
en este caso no vendría acompañada de sobredispersión. En otras palabras, el alto 
nivel de homicidios explica la forma del histograma solo parcialmente; la sobre-
dispersión tiene otra fuente. 

En contraste con la media agregada de 75.6 homicidios mensuales, la estima-
ción para Acapulco resulta en un nivel esperado base de 29 homicidios y una me-
moria de .0 611b = . El parámetro 1a  resulta insignificante, así como la incidencia 
de los otros delitos. Como se aprecia en la Figura 5A, el modelo recoge toda la 
correlación presente en los datos y aproxima razonablemente bien el número to-
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tal de homicidios en el tiempo. El parámetro de sobredispersión es .0 052v = , de 
modo que la distribución condicional presenta escasa desviación de la Poisson. El 
ajuste queda resumido en un Rp

2  de 0.8621, de modo que la capacidad predictiva 
del modelo es alta. Por su parte Mérida tiene un parámetro de memoria y volatili-
zación estadísticamente insignificante. Esto es congruente con su función de auto-
correlación nula y hace que el modelo que describe los homicidios intencionales 
en este municipio sea, simplemente, el de variables independientes con la distri-
bución de Poisson de parámetro 1.9. En otras palabras, el número de homicidios 
intencionales en Mérida resulta completamente aleatorio.

Fuente: Elaboración propia con base en información la snsp (segob, s/f).

La distribución empírica de la violencia extrema
La significancia estadística del parámetro 1b  se encontró solo en 156 municipios 
a 95% de confianza. Estos municipios se encuentran dispersos en el país como lo 
muestra que sean 27 los estados en los que hay al menos un municipio que pre-
senta signos de volatilización. Los estados que no presentan esta característica 
son Aguascalientes, Campeche, Hidalgo, Tlaxcala y Yucatán. Dentro de cada estado 
el número de municipios detectados como volátiles varía significativamente. Los 
10 estados con mayor número de municipios afectados aparecen en la Tabla 1. La 
segunda columna muestra el número de municipios que exhiben una alta volati-
lidad en el número de homicidios. La última columna muestra la proporción de 
municipios (respecto del total del estado), que presentan la característica de ser 
los de más alta violencia y de tener la más alta volatilidad. 

Figura 5A
Comparación entre 
valores observados y ajustados

Figura 5B
Función de autocorrelación
de residuales
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Tabla 1
Los 10 estados con mayor número de municipios violentos

Municipio Violentos Totales Proporción (%)
Guerrero 16 81 19.8
Michoacán 16 113 14.2
Veracruz 12 214 5.6
Chihuahua 11 67 16.4
México 8 125 6.4
Nuevo León 8 51 15.7
Sinaloa 7 18 38.9
Tamaulipas 7 43 16.3
Colima 6 10 60.0
Puebla 6 217 2.8

Fuente: Elaboración propia con base en información de la snsp (segob, s/f).

Complementando la información de la Tabla 1, la Tabla 2 muestra el número 
de municipios en los que se detecta volatilización para las cuatro entidades con un 
nivel medio en el país durante el periodo 2011-2017. 

Tabla 2
Número de municipios detectados en los estados más violentos

Municipio Violentos Totales Proporción (%)
Baja California 3 5 60.0
Jalisco 4 126 3.2
Guanajuato 5 46 10.9
Ciudad de México 2 17 11.8

Fuente: Elaboración propia con base en información de la snsp (segob, s/f).

Siendo solo 156 municipios de los 2 227 analizados los que presentan un pará-
metro de memoria y volatilización distinto de cero, resulta muy distinto resumirlo 
en el plano nacional que hacerlo dentro de sus valores positivos. En efecto, consi-
derando todos los municipios del país, el nivel medio de este indicador es 0.033 y 
su variabilidad es de 0.016. Por otro lado, restringido a los 156 municipios donde 
es significativo, el parámetro toma valores que varían entre 0.246 y 0.947, con una 
media de 0.475 y una variabilidad de 0.03. 
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Figuras 6A y 6B muestran la densidad empírica del parámetro de memoria y 
volatilización estimados para los 2 227 municipios (Figura 6A) y los 156 munici-
pios más violentos (Figura 6B); es decir, los municipios para los cuales el paráme-
tro resultó estadísticamente diferente de cero. 

La capacidad predictiva del modelo varía entre los distintos municipios, siendo 
nula cuando el parámetro de volatilización es insignificante. En los municipios 
que presenta un efecto de memoria significativo se observa una relación direc-
ta entre la magnitud de ,i 1b  y Rp

2 . Con una línea de regresión superpuesta, esta 
relación se muestra en la Figura 7. Cabe mencionar que aún en los municipios 
en los que el valor del coeficiente Rp

2  es bajo, el ajuste del modelo juzgado por el 
estadístico de desviación es eficiente. Esto significa que en todos los municipios el 
modelo captura eficientemente la estructura de correlación presente en la mues-
tra; no obstante, cuando la memoria es menor, menor es también la precisión con 
la que el pasado puede predecir el presente. Dicho de otro modo, a pesar de que en 
todos los casos el modelo ingarch (1, 1) es suficiente para describir la estructura 
de correlación, no en todos los casos produce predicciones precisas. 

Resumimos los resultados de nuestro ejercicio econométrico en un mapa co-
lorimétrico del territorio nacional. En él, los valores altos del parámetro 1b  apa-
recen en una tonalidad más obscura (negra) mientras que los valores bajos apare-
cen en tonos grises. La escala se fundamenta en una partición del intervalo [0, 1] 
en cinco subregiones que representan magnitudes incrementales de memoria y 
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Figura 6A
Densidad del valor de memoria y vola-
tilización: nacional

Figura 6B
Densidad del valor de memoria y 
volatilización:
156 municipios más violentos

Fuente: Elaboración propia.



méxico en el umbral del siglo xxi ...54       

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00
0.4

R2

�
0.6 0.8

volatilización. Utilizamos el tono blanco, neutro, para simbolizar que un municipio 
no presenta signos estadísticos de memoria.

Se puede observar que la violencia ocurre en localidades geográficamente 
próximas. Por ejemplo, los municipios de Chihuahua, Madera, Delicias, Meoqui, 
Saucillo y Rosales forman un aglomerado conexo dentro del estado de Chihuahua. 
Desprendido de este clúster, pero a solo un municipio de distancia, aparece tam-
bién Hidalgo del Parral. El estado de Zacatecas proporciona otro ejemplo donde los 
municipios de Calera, Fresnillo, Guadalupe, Villa de Cos, Villanueva y Zacatecas for-
man un aglomerado de municipios colindantes con distintos grados de volatilidad 
en el número de homicidios. En este caso se trata de todos los municipios del esta-
do. Este efecto de aglomeración no se limita a ocurrir dentro de un mismo estado. 
Así se observan clústeres conformados por municipios de estados colindantes; por 
ejemplo, el que se observa entre Sinaloa y Chihuahua o entre Veracruz y Tabasco. 

Conclusión 
Hemos mostrado las particularidades de los municipios afectados por altos ni-
veles de violencia en términos de dos conceptos clave, a saber, la memoria y la 
volatilización en el número de homicidios. Mientras que un municipio en el que 

Figura 7
Relación entre los coeficientes de memoria y de ajuste

Fuente: Elaboración propia.
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el crimen organizado no genera violencia carece de memoria y muestra eviden-
cias de equidispersión, lo contrario caracteriza a los municipios más violentos. Al 
relacionar estas características empíricas con el grado de significancia de un pa-
rámetro específico en el modelo econométrico, hemos encontrado que durante el 
periodo 2011-2017, la violencia extrema se concentra en 6.25% de los municipios 
del país.10 Más aún, hemos observado que el valor de este parámetro es estadísti-
camente significativo en cúmulos de municipios próximos en el espacio dentro de 
un mismo estado o atravesando de uno al otro.

Dentro de los estudios de corte cuantitativo sobre la violencia producida por 
el crimen organizado destacan los reportes anuales de la iniciativa “Justice in Mé-
xico” (Heinle, Rodríguez y Shirk, 2014, 2015, 2016, 2017; Molzahn, Ríos y Shirk, 
2012, 2013). A diferencia del presente estudio, los reportes mencionados utilizan 
las bases de datos sobre homicidios atribuibles al crimen organizado compiladas 
por los diarios Reforma y Milenio y por la consultora lantia. Esto hace que algu-
nas de sus apreciaciones presenten un grado de incertidumbre difícil de manejar. 

10 Equivalentemente, 7% de los municipios estudiados; esto tomando en cuenta los 239 
municipios para los que no había información.

Figura 8
Mapa colorimétrico de la distribución de la violencia extrema

Fuente: Elaboración propia.
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Nos referimos a la imposibilidad de cuantificar el nivel de error a partir de las 
diferencias entre los conteos. Usando estas fuentes, los autores estiman, por ejem-
plo, la proporción de homicidios que se pueden vincular con el tráfico de drogas 
durante 2016, variable de importancia para describir la evolución de la violencia 
en el país. En este caso, Reforma atribuye 30.4% del total de homicidios al crimen 
organizado, mientras que Milenio estima 52.8% y lantia asigna 42.5%. En todos 
los casos este porcentaje se obtiene de los conteos basados en distintas clasifica-
ciones subjetivas del delito, como se discutió antes. 

Según nuestros estimados, al sumar los homicidios de todos los municipios 
que presentan memoria y volatilización se obtiene un total de 10 212 conteos que 
representan 49% de los 20 824 homicidios intencionales registrados por el snsp 
en el año 2016 (segob, s/f). La Tabla 3 muestra el porcentaje atribuido al crimen 
organizado basado en las diferentes fuentes para distintos años. Las cifras corres-
pondientes a los conteos generados por las agencias independientes vienen de 
Heinle, Rodríguez y Shirk (2017: 14). Se debe mencionar que nuestros estimados 
(modelo econométrico) están sesgados hacia arriba, si bien ligeramente. La razón 
es que en los 156 municipios en los que tiene presencia el crimen organizado, 
también hay homicidios pasionales, homicidios premeditados producto del con-
flicto interpersonal y las otras formas de homicidio que mencionamos con ante-
rioridad. Como estos delitos son pocos comparados con los de las organizaciones 
delictivas, el sesgo es insignificante para fines prácticos.

Tabla 3
Porcentaje del total de homicidios atribuibles al crimen organizado por tres 
fuentes distintas y el método econométrico basado en la volatilización

Fuente 2015 2014 2013 2012 2011
Reforma 28.8 40.9 39.1 45.6 54.1
Milenio 49.5 51.1 55.1 57.1 53.8
lantia 47.7 47.9 61.5 - -
Econométrico 47.8 46.9 51.4 54.2 58.3

Fuente: Elaboración propia con base en Heinle, Rodríguez y Shirk (2017). 

En general, se debe esperar diferencias en el comportamiento temporal de los 
homicidios que se infiere de nuestro modelo de aquel que se obtiene por las otras 
fuentes. Consideramos que nuestro modo de estimar los homicidios asociados al 
crimen organizado es menos insesgado que los métodos de recolección periodís-
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tica por dos razones. La primera es que la manera de clasificación en nuestro caso 
es consistente, estable en el tiempo e independiente de clasificaciones legales y/o 
médicas que pueden interpretarse de distintas formas. La segunda es que no de-
pende de fuentes extraoficiales de información que están generalmente en des-
acuerdo y se basan más en un proceso descriptivo que en uno inferencial. Esto es, 
nuestro método clasifica el homicidio como presuntamente asociado al crimen 
organizado con base en un contraste estadístico claramente definido.

Otro elemento importante en los estudios cuantitativos es inferir la distribu-
ción espacial del crimen organizado. La existencia de clústeres de actividad cri-
minal parece ser una constante temporal muy ampliamente aceptada (Guerrero 
Gutiérrez, 2010; Heinle, Rodríguez y Shirk, 2017; Rodríguez, 2016). La diferencia 
fundamental entre las distintas fuentes es el método utilizado para distinguir los 
focos violentos. Por lo general la atribución de violencia al crimen organizado se 
sostiene en reportes de la prensa, sea de forma directa o indirecta a través de sus 
bases de datos. En nuestro caso podemos ver la formación de agrupaciones en el 
mapa de la República únicamente a partir del resultado de un contraste estadísti-
co sobre la variable proxy de homicidios intencionales. 

Además, la magnitud del parámetro de volatilización y memoria puede inter-
pretarse como una medida de la intensidad de la violencia criminal en cada muni-
cipio. Otra forma de entender la distribución espacial del crimen organizado es la 
generación de inteligencia basada en información pública disponible en internet 
(Coscia y Ríos, 2012). Este método, abreviado mogo, explota fuentes confiables 
como diarios y blogs reconocidos de forma masiva para localizar áreas de impac-
to de fenómenos sobre los cuáles es difícil y/o costoso generar inteligencia. El 
método ha sido utilizado para detectar la presencia de cárteles del narcotráfico 
(Lindo y Padilla-Romo, 2015: 22). Las diferencias se explican, en parte, por el uso 
de datos más contemporáneos y en parte por un efecto expansivo de las zonas de 
acción de los cárteles.

En conclusión, caracterizar la violencia atribuible al crimen organizado en el 
nivel empírico a través de los conceptos de memoria y volatilización resulta en 
una herramienta cuantitativa poderosa que permite medir la intensidad y distri-
bución de este fenómeno. El criterio de atribución es simple y no depende de otra 
fuente de información que el número total de homicidios intencionales y es, por 
ello, aplicable a distintos niveles de agregación espacial. Por último, facilita la re-
producibilidad de los resultados al estar basado en un contraste estadístico bien 
definido.
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Robos a casas-habitación:
un modelo teórico

Rafael Salvador Espinosa Ramírez
Antonio Ruiz Porras

Resumen. Estudiamos las relaciones entre las políticas orientadas a inhibir el robo 
a casa-habitación y la corrupción del sector público. Desarrollamos un modelo teó-
rico en donde los principales hallazgos son los siguientes: a) un gobierno central 
puede ser necesario para obligar a los gobiernos locales a que adopten políticas 
estrictas para inhibir los robos a casa-habitación, y b) las estrategias de castigo y 
premio no siempre inhiben los robos porque su eficacia depende del nivel de co-
rrupción, de los castigos y de los premios.

Introducción
Tradicionalmente, los robos a casa-habitación se encuentran entre los delitos que 
más preocupan a la población. Este tipo de falta no solo genera pérdidas en el 
patrimonio de las víctimas; también suele vincularse a otros delitos como son los 
daños a la propiedad, las violaciones, las heridas o la muerte (Aguirre Quezada, 
2016). Los robos a casa-habitación tienen costos económicos y financieros, así 
como psicológicos y emocionales. Por estas razones, muchos países tienen políti-
cas públicas orientadas a inhibir y reducir estos robos. Usualmente, las menciona-
das políticas utilizan estrategias consistentes en otorgar premios y castigos a sus 
sistemas de seguridad.

Las políticas orientadas a inhibir y reducir los delitos suelen causar contro-
versias entre los hacedores de políticas, los académicos y los ciudadanos. Esta 
situación ocurre, entre otras razones, porque: a) hay pocos consensos teóricos 
sobre las políticas idóneas contra el delito,1 b) la formulación e implementación de 
las políticas suelen depender de agentes que tienen objetivos no necesariamente 

1 Véanse los textos de Pyle (1983), Freeman (1999), Eide, Rubin y Shepherd (2006) y Win-
ter (2008) para introducciones a la economía del crimen. 
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consistentes y c) existe poca disponibilidad de estadísticas útiles para analizar 
políticas específicas.2 Todas estas razones explican porque los estudios sobre los 
robos a casa-habitación y las políticas para inhibirlos suelen llegar a conclusiones 
ambiguas, contradictorias o contra-intuitivas.3 

En América Latina se ha sugerido que las políticas orientadas a reducir el de-
lito son poco eficaces porque hay corrupción en los sistemas de policía y porque 
hay pocos esfuerzos para combatirlos (Di Tella, Edwards y Schargrodsky, 2010).4 
Soares y Naritomi (2010), por su parte, reportan que las tasas de robos a casa-
habitación de los países de América Latina y Norteamérica están entre las más 
altas del mundo;5 además, señalan que los reportes de criminalidad están positi-
vamente correlacionados con los indicadores de desarrollo institucional, por estas 
razones sugieren que los robos pudieran estar subestimados debido a la corrup-
ción en el sector público. 

En esta investigación se estudian las relaciones entre las políticas orientadas a 
inhibir el robo a casa-habitación y la corrupción del sector público. La investiga-
ción se sustenta en el desarrollo de un modelo teórico que se usa para estudiar las 
relaciones mencionadas en una jurisdicción local. Así se estudian: a) los objetivos 

2 Alvazzi del Frate (2010) hace una revisión de las limitaciones metodológicas que tienen 
las estadísticas referidas a la mediación del crimen y la justicia criminal. 
3 Pyle (1983), Freeman (1999) y Winter (2008) hacen recopilaciones de estudios teóricos 
y empíricos referidos al delito de robo a casa-habitación. Véanse Johnson y Bowers (2003) 
y Tseloni, Farrell, Thompson, Evans y Tilley (2017) para algunos estudios relativamente 
contemporáneos. 
4 Di Tella, Edwards y Schargrodsky (2010: 2) señalan que América Latina tiene una de las 
tasas de criminalidad más altas del mundo. Siniestramente, durante las dos últimas déca-
das, dichas tasas han estado incrementándose en varios países, haciendo del problema del 
crimen una preocupación primaria de los ciudadanos de la región. La pasividad del Estado, 
real o percibida, ante las crecientes tasas de criminalidad ha incrementado el escepticismo 
sobre su capacidad (y disposición) para combatir el crimen, ha puesto en relieve la posi-
bilidad de corrupción policial y se ha acompañado de mayores demandas para adoptar un 
enfoque más punitivo. 
5 Soares y Naritomi (2010) indican que durante los años noventa los promedios de tasas de 
robo a casa-habitación en los países de América Latina y Norteamérica fueron de 11.8% y 
8.0%, respectivamente. Asimismo, señalan que los promedios de los países de Asia, de Eu-
ropa del Este, de Oceanía y de Europa Occidental fueron, respectivamente, de 3.6%, 6.8%, 
8.4% y 4.2%. 
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y relaciones entre los ciudadanos honestos, los asaltantes de casas y los policías 
corruptos; b) los sobornos dados a los policías para reducir el esfuerzo del gobier-
no para inhibir los robos; c) las políticas de esfuerzo del gobierno local, y d) los 
efectos de imponer estrategias de premio y castigo a los policías.

La siguiente sección plantea el modelo teórico para establecer las políticas 
contra el delito; más adelante se determina y estudia la política óptima del gobier-
no local. Después se analiza las políticas que podría seguir el gobierno local para 
inhibir el robo de casa-habitación y finalmente se concluye.

El modelo
Esta sección plantea los supuestos del modelo teórico utilizado para estudiar las 
políticas orientadas a inhibir el robo a casa-habitación y la corrupción en el sector 
público en el nivel local. El modelo se plantea suponiendo que existe un gobier-
no local que depende políticamente de un gobierno central. El gobierno local, en 
principio, determina la política óptima para inhibir y reducir los robos de casa-
habitación dentro de su jurisdicción. Asimismo, se asume que existe un sistema de 
justicia local que incide en la persecución de los mencionados robos. Este sistema 
de justicia está integrado por policías corruptibles. Por simplicidad, se asume que 
la corrupción del sector público solo ocurre en la policía.

En la jurisdicción analizada hay dos tipos de agentes: los ciudadanos honestos 
(H) que trabajan y poseen un patrimonio específico en sus casas, y los asaltantes 
(A) que obtienen su ingreso del robo a las casas de los ciudadanos honestos. Am-
bos agentes son homogéneos dentro de su propio tipo y se modelan en términos 
de un ciudadano honesto y un asaltante representativos. La utilidad de ambos 
agentes depende del esfuerzo que haga el gobierno por inhibir las actividades de-
lictivas; particularmente, si el gobierno local se esfuerza en reducir los robos a 
casa-habitación, se preserva la utilidad de los ciudadanos honestos en detrimento 
de la utilidad de los asaltantes.

En este contexto, se asume que los asaltantes pueden ofrecer un soborno a un 
grupo de policías deshonestos del sistema de justicia local. Por simplicidad dichos 
policías se modelan como un agente representativo único. El soborno tiene como 
objetivo que los policías no procesen el delito de robo de casa-habitación. Así, el 
soborno funciona como una contribución que incide en las políticas para comba-
tir el delito adoptadas por el gobierno local. Por tanto, las decisiones de política 
del gobierno local resultan parcialmente dependientes del soborno y del grado de 
corrupción de los policías.



méxico en el umbral del siglo xxi ...64       

Pero por otra parte existen policías honestos que no se dejan sobornar por los 
asaltantes y que su función principal sigue siendo la procuración de justicia. Al 
igual que con los deshonestos, vamos a asumir que los policías honestos son ho-
mogéneos dentro de su propio tipo y que consideramos un agente representativo 
del mismo. El ingreso de los policías honestos depende directamente de su salario 
o del ingreso destinado en nómina por parte del gobierno local.

El gobierno local establece una política óptima para maximizar su utilidad 
considerando el bienestar de los ciudadanos honestos, de los asaltantes y de los 
policías. Esta política refiere el nivel de esfuerzo f^ h  usado para atrapar a los 
asaltantes. Particularmente, la falta de esfuerzo gubernamental para atrapar a los 
asaltantes incrementa la probabilidad de éxito del asaltante (medida en términos 
de la probabilidad de no ser atrapado). La probabilidad de éxito del asaltante se 
define como i i f= ^ h , la cual es decreciente respecto de f  tal que 01i fl^ h , 

01i fm^ h , 0i f =r^ h  y 0 1i =^ h . Así, la probabilidad de éxito del asaltante es 
una función no lineal.

En este contexto se definen las funciones de utilidad (i.e., bienestar) de los 
agentes. Estas utilidades son usadas por el gobierno local para establecer el es-
fuerzo usado para inhibir el delito. Particularmente, asumiendo preferencias cua-
silineales, la utilidad del ciudadano honesto se define como:6

(1)	 I T w1 –H
Hi= +^ h

En la ecuación (1), el primer término incluye el patrimonio que posee el ciuda-
dano honesto (T) y la probabilidad de que el asaltante sea capturado y procesado.7 
El segundo término es el ingreso normal del ciudadano honesto por trabajar wH^ h , 
el cual es constante y no depende del esfuerzo en contra del delito. La función de 
utilidad del asaltante se define como:

6 La utilidad puede ser aproximada por una función de tipo ,U u T w mH= +^ h , donde ,T wH^ h
son los ingresos bajo consideración y m es el gasto en el bien numerario consumido y pro-
ducido en el país donde se localiza el gobierno local. Todos los agentes presentan funciones 
de utilidad que dependen básicamente de su ingreso y asumimos la existencia de mercados 
en competencia perfecta donde se vacían los mercados.
7 La ecuación (2) define la utilidad en términos del patrimonio esperado del ciudadano 
honesto tras haber sido víctima de un robo. Adviértase que, si el asaltante no es atrapado, 
el ciudadano honesto pierde su patrimonio; pero si el asaltante es atrapado, el ciudadano 
honesto conserva su patrimonio.
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(2)	 I T C C c1– – – –A
T Ti i= +^ ^ ^h h h

En la ecuación (2), T es el patrimonio robado del ciudadano honesto, CT  es 
el costo de operación en que el asaltante incurre y c es la contribución que hace 
para sobornar a los policías. Esta ecuación establece que el bienestar y el ingreso 
esperados por el asaltante son iguales a la ganancia T C– T^ h  obtenida por robar si 
el asaltante no es atrapado multiplicado por la probabilidad éxito i , más el costo 

C– T^ h  de ser atrapado por la probabilidad de no tener éxito en el asalto 1 –i^ h
menos el soborno dado a los policías. 

La función de utilidad del policía deshonesto se define como:

(3)	 I c wPD
Pt= +

En la ecuación (3), el primer término establece la valoración del policía so-
bre el soborno recibido para incidir en la procuración de justicia. El parámetro 

12t define el nivel de corrupción. Valores altos de dicho parámetro indican 
niveles altos de corrupción. En el mismo término, c es el monto del soborno 
recibido y depende del esfuerzo de gobierno c f^ ^ hh . El segundo término, wP , 
explicita que el salario del policía es constante y que no depende del nivel de 
esfuerzo del gobierno.

La función de utilidad del policía honesto se define simplemente como:
							     

(4)	 I wPH
P=

el cual es solo el ingreso que obtiene del presupuesto en forma de salario deven-
gado.

El parámetro de esfuerzo f  es un instrumento de política del gobierno local 
que se establece mediante un proceso de equilibrio político. La función objetivo 
del gobierno local se especifica como: 

							     
(5)	 G I I I IPD PH H A= + + +

En la ecuación (5) se establece que el gobierno local maximiza el bienestar de 
todos los agentes en su jurisdicción. El gobierno considera la utilidad de todos 
para determinar el nivel de esfuerzo utilizado para inhibir el robo a casas-habita-
ción, y por ser una política pública la determinación de este esfuerzo obedece a un 
equilibrio político.
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El equilibrio político es el resultado de un juego en dos etapas. En la primera 
etapa el asaltante cabildea al policía con una contribución política, i.e. un soborno, 
para influir en la decisión sobre el nivel de esfuerzo del gobierno local. En la se-
gunda etapa, el gobierno establece su política de esfuerzo para reducir los robos 
a casas-habitación. En este contexto, un equilibrio político es dado por: a) una 
función de contribución política, c* f^ h , que maximiza el beneficio del asaltante 
dada una expectativa de política de esfuerzo del gobierno y b) una variable de po-
lítica de esfuerzo, *f , que maximice la función objetiva del gobierno dada por (5), 
tomando como dada la contribución del asaltante.

Una solución de equilibrio que implementa resultados Pareto-eficientes 
para el problema de maximización planteado es el llamado equilibrio confiable 
(Grossman y Helpman, 1994). Formalmente, se tiene que si , ,c IAf f% % %%^ ^ h h  es un 
equilibrio confiable en el cual IA% es la utilidad de reserva de equilibrio del asaltan-
te; entonces , , ,c I IA Af f% % %% %^ ^ h h  esta caracterizado por:

(6)	 , ,c I Max 0°Af d=^ ^h h

(7)	 ° ,maxArg I I I I I° °PD A PH H Af f= + + +f ^ h" ,

donde d  es definido en

(8)	 I I –°A A d= ^ h

La ecuación (6) (junto con la [8] establece que la contribución confiable, i.e. el 
soborno de equilibrio, depende del nivel de utilidad del asaltante. En este contex-
to, la definición de d  es el concepto básico de variaciones compensatorias. Par-
ticularmente, bajo una función de pagos de equilibrio confiable, para cualquier 
cambio en f , el cambio en el soborno recibido por el policía será exactamente 
igual al cambio en el bienestar del asaltante, considerando que el pago de ambos 
antes y después del cambio es estrictamente positivo. La ecuación (7), por su par-
te, indica que el gobierno local toma la utilidad del asaltante como dada y elige el 
nivel de esfuerzo que maximiza su función objetivo.

Las ecuaciones (1) a (8) definen la estructura del modelo teórico que, como se 
ha indicado, se plantea en términos de un problema de maximización donde hay 
una contribución política. Según Grossman y Helpman (1994: 845-846), cuando 
hay un solo grupo de cabildeo, el grupo obtiene para sí todo el beneficio de su 
relación política con el gobierno. En este equilibrio político el gobierno obtiene 
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exactamente la misma utilidad que obtendría si no permitiera contribución algu-
na. Por tanto, dado este argumento, en el modelo aquí planteado, los asaltantes 
obtendrían todo el beneficio de sobornar a los policías del sistema de justicia. Una 
situación, sin duda, perjudicial para los ciudadanos honestos. 8

La política óptima del gobierno local
Analíticamente, un incremento en el nivel de esfuerzo del gobierno para inhibir 
los robos a casa-habitación, beneficia a los ciudadanos honestos y perjudica a los 
asaltantes en la misma proporción. Esta conclusión se obtiene derivando las ecua-
ciones (1) y (2) respecto del nivel de esfuerzo: 

(8)	 d
dI T 0–

H

2f i f= l^ h
						    
	
(9)	 d

dI T 0
A

1f i f= l^ h

Las derivadas de las utilidades en función del esfuerzo del gobierno local 
muestran que la ganancia de utilidad de los ciudadanos honestos es la pérdida 
de los asaltantes. Así, el esfuerzo del gobierno por luchar contra el robo induce la 
equivalencia entre las ganancias y las pérdidas de los ciudadanos y los asaltantes. 
En este contexto, si se asume que 01i fm^ h , habría una relación no lineal entre 
el esfuerzo del gobierno y la probabilidad de que el asaltante no fuera atrapado. 
Más aún, un pequeño incremento en el esfuerzo del gobierno aumentaría signifi-
cativamente la probabilidad de que el asaltante fuera atrapado y se reducirían los 
robos a casa-habitación. 9

El incremento en el esfuerzo del gobierno local por luchar contra el robo tam-
bién tiene efectos sobre los policías del sistema de justicia. Si se deriva la ecuación 
(3) respecto del esfuerzo del gobierno local ocurre que: 

(10)	 d
dI dc 0

PD

1f t=

8 Un modelo en donde se presenta una situación de equilibrio similar a la planteada aquí, 
aunque en un contexto distinto, es el de Rama y Tabellini (1998).
9 Adviértase que 01i fm^ h  formaliza la idea de que el gobierno aprende en la lucha contra 
crimen. Pequeños incrementos en los esfuerzos del gobierno local se ven reflejados en dis-
minuciones significativas en la probabilidad de éxito de los asaltantes.
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Por tanto, un incremento en el esfuerzo del gobierno reducirá la utilidad de 
los policías corruptos. Asimismo, reducirá la utilidad del asaltante. Más aún, si el 
esfuerzo esperado es lo suficientemente grande, el asaltante podría no tener in-
gresos esperados y, por tanto, podría no pagar sobornos ni robar a los ciudadanos 
honestos.

Finalmente la utilidad de los policías honestos no depende directamente del 
esfuerzo realizado por el gobierno local en la lucha contra el robo de casa-habita-
ción. De (4) tenemos que: 

(11)	 d
dI 0

PH

f =

En este caso el policía honesto se define con base más bien en una vocación 
específica que en un incentivo económico extra.

Analíticamente, el parámetro de corrupción denota la sensibilidad del policía 
ante el soborno recibido del asaltante. Si dicho parámetro es alto, los sobornos 
determinan la decisión del esfuerzo del gobierno local. Por tanto, el parámetro 
de corrupción determina simultáneamente la utilidad del policía y la política del 
gobierno local. Particularmente, la variación en la función objetivo del gobierno 
atribuible a un incremento en parámetro de corrupción se estima derivando la 
ecuación (4). Esta derivada es la siguiente:

 (12)	 G c 02=t

Así, un aumento en la corrupción eleva la utilidad del gobierno. Esto ocurre de-
bido a que la utilidad de los policías crece dado que los mismos valoran en mucho 
los sobornos. 

La política óptima del gobierno local puede estimarse usando las condiciones 
de primer orden del problema de maximización dado en las ecuaciones (7) y (8). 
Este resultado es implícitamente obtenido de (1) a (11) como: 

(13)	 G T1 0– 1t i f=f l^ ^h h

Los supuestos muestran que la ecuación (13) es negativa y que es cóncava.10 
Por tanto, el nivel de esfuerzo optimo será establecer la política más laxa posible 
en contra del robo a casas-habitación 0*f =^ h . Ello ocurre porque toda política 

10 La condición de concavidad implica que G T1 0– 1t i f=ff m^ ^h h .
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que implique un esfuerzo positivo reducirá la utilidad de los policías en una pro-
porción mayor que el incremento en la utilidad de los ciudadanos honestos.

Supóngase que esta situación obliga al gobierno central a presionar al gobier-
no local para establecer una política para inhibir los robos a casa-habitación. Por 
tanto, el gobierno local tiene que decidir qué tipo de política adoptara para cum-
plir la orden del gobierno central. Una política de esta naturaleza tendría que estar 
dirigida necesariamente a los policías corruptos. En este contexto, la pregunta que 
aquí se analiza es la siguiente: ¿qué tipo de estrategia será necesaria para contra-
rrestar el impacto del soborno sobre las acciones de los policías?

Política de lucha contra el robo de casa-habitación
El gobierno local es una organización gubernamental o agencia de gobierno que 
depende política y económicamente de un gobierno central. Vamos a considerar 
que el gobierno local recibe una transferencia por parte del gobierno central para 
ser distribuida entre sus agentes de justicia o policías. Esta transferencia no es 
parte del salario o gasto corriente que reciben los policías (el salario corresponde 
al presupuesto corriente cuyo monto es fijo), sino parte de las compensaciones 
económicas complementarias que reciben por la valoración de su desempeño pro-
fesional. 

Esta compensación va a ser distribuida de acuerdo con una política interna es-
tablecida por el gobierno local, pero es de suma relevancia para la autoridad local 
el recibir esta transferencia económica, ya que es parte de la política del ingreso 
de este gobierno. La transferencia se distribuye a partir de la productividad de 
sus agentes de justicia o al menos como una compensación equitativa entre todos. 

En este sentido vamos a considerar que el gobierno central va a presionar al 
gobierno local restringiendo esta compensación si el gobierno local no implemen-
ta un programa de control del robo a casa-habitación. Si el gobierno local imple-
menta una estrategia adecuada para luchar contra el robo de casa-habitación en-
tonces recibirá una mayor compensación para sus policías. En caso contrario la 
compensación se reduce. 

Por otra parte, el gobierno local reconoce la existencia de policías corruptos al 
interior de la corporación. Sin embargo, vamos a considerar que es difícil despe-
dirlos por algún tipo de arreglo sindical y además es necesario probar fehaciente-
mente su culpabilidad. Ante la imposibilidad de despedirlos, y debido a la política 
implementada del gobierno central como medida de presión para luchar contra 
el robo de casa-habitación, lo único que el gobierno local puede hacer es estable-
cer una política de premio-castigo a partir de la distribución de la compensación 
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presupuestal. El gobierno local debe asumir la mejor estrategia presupuestal para 
distribuir esta compensación entre los policías y de esa manera cumplir con las 
expectativas del gobierno central.

Para cumplir con las expectativas del gobierno central el gobierno local ten-
dría que reducir la transferencia a los policías corruptos (castigo), y aumentar 
la transferencia a los policías honestos (premio). De esta manera se reducen los 
incentivos de los policías deshonestos por coludirse con los asaltantes por dos 
razones: primero, una política de esta naturaleza reduce el ingreso de los poli-
cías deshonestos directamente por la reducción de los ingresos por transferencia, 
y segundo, los policías honestos tendrían mayores incentivos para luchar contra 
el robo casa-habitación reduciendo el ingreso por soborno de los policías desho-
nestos. Aunado al cumplimento de las expectativas, el luchar contra el robo de 
casa-habitación aumentaría en sí mismo el presupuesto por la mayor cantidad de 
compensaciones.

El requisito necesario y suficiente que tiene el gobierno local para llevar a cabo 
una estrategia de esta naturaleza es generar una estructura institucional adecua-
da para tal fin, un marco legal eficiente y claro al cual llamaremos “nivel insti-
tucional”. Entre más alto sea el nivel institucional, el incentivo hacia los policías 
honestos y el castigo hacia los deshonestos será mayor. En este sentido el marco 
institucional es entendido como el entorno legal establecido por el gobierno local 
para regular las actividades políticas y económicas adecuadamente. En este senti-
do, una estructura institucional eficiente fortalece el control contra las actividades 
ilegales, una estructura institucional ineficiente, por el contrario, favorece la apa-
rición de actividades ilegales.

La estructura institucional es establecida por el gobierno local a partir de una 
reforma política creíble del sistema legal. Por simplicidad esta reforma es el resul-
tado de un proceso político-legal en donde no existen costos económicos ex-ante 
de esta reforma. Vamos a medir la eficiencia institucional, y por consecuencia la 
política de distribución, mediante un parámetro a  que será definido entre 0 y 1, 
donde 0 es el menor nivel institucional y 1 es el mayor nivel institucional.

Tomando en cuenta lo anterior vamos a redefinir las funciones de utilidad de 
los policías deshonestos y honestos como:

							     
(14)	 I c w F1 –PD

Pt a= + + ^ h

							     
(15)	 I w FPH

P a= +
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donde F es el monto de la transferencia del gobierno central al gobierno local.
En (14) tenemos que la compensación hacia el policía deshonesto se reduce 

conforme aumenta el nivel institucional. De la misma manera la compensación 
para el policía honesto se incrementa con el nivel institucional.

Adicionalmente esta transferencia se eleva con el nivel institucional mis-
mo tal que esta compensación es una función del nivel institucional establecido 
por gobierno local F F a= ^ h , tal que F 02al^ h , y donde si 1a =  implica que 
F F1 = r^ h  y se tiene el nivel máximo de transferencia. Por otra parte si 0a =  im-
plica que F 0 0=^ h  y no se da ninguna transferencia.

Asimismo, resulta consecuente pensar que el nivel institucional también afec-
tará el nivel de esfuerzo del gobierno local para luchar contra el robo de casa-
habitación, ya que los policías honestos tienen mayor incentivo para luchar contra 
este crimen. De tal manera que el nivel de esfuerzo va a depender del nivel insti-
tucional f f a= ^ h , y donde a mayor nivel institucional mayor nivel de esfuerzo 
realizado, o sea 02f al^ h . Obvio sería decir que si el nivel institucional es el 
máximo posible así también el esfuerzo llegará a su máximo valor. Caso contrario, 
cuando el nivel institucional es cero, entonces el esfuerzo será cero también.

Ante la presión del gobierno central por luchar contra el robo de casa-habita-
ción, el gobierno por tanto va a decidir directamente sobre el nivel institucional a 
establecer, e indirectamente sobre el nivel de esfuerzo resultante para luchar con-
tra el robo de casa-habitación. La política institucional óptima del gobierno local 
puede estimarse usando las condiciones de primer orden del problema de maxi-
mización dado en las ecuaciones (7) y (8). Asumiendo concavidad en la función 
objetivo del gobierno, la política institucional óptima es implícitamente obtenido 
de (1), (2), (5) a (11) y (14) y (15) como: 

(16)	 G F T 1–a i f f a t= +a l l l^ ^ ^ ^h h h h

El resultado es ambiguo ya que el beneficio obtenido por el robo a casa-habita-
ción sobre el ingreso de los policías deshonestos, cuando no se tiene una política 
institucional eficiente, contrasta con el beneficio de la transferencia realizado por 
el gobierno central cuando se impone una política institucional eficiente. Si su-
ponemos una función de transferencia del gobierno central del tipo lineal tal que 
F ka= , donde k es el monto total de la transferencia aprobada. Si el nivel institu-
cional es el mayor posible entonces la transferencia será la totalidad de la aproba-
da F k=^ h , pero si el nivel institucional es el menor posible entonces no existirá 
transferencia alguna. Por tanto podemos reescribir la ecuación (16) de forma que: 
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 (17)	 G k T 1–i f f a t= +a l l^ ^ ^h h h

Si el nivel de corrupción es significativamente mayor al nivel de transferencia 
aprobada k&t , el gobierno local está dispuesto a no establecer ninguna política 
institucional 0a =^ h , ya que el beneficio obtenido por la policía corrupta es su-
perior a la pérdida de la gente y a la policía honesta por la ausencia de la transfe-
rencia del gobierno central.

Por otra parte, si el nivel de corrupción es significativamente menor a la trans-
ferencia aprobada k%t^ h , el gobierno local está dispuesto a establecer el mayor 
nivel institucional, ya que el beneficio obtenido por la policía y gente honesta es 
superior a la perdida por parte de los asaltantes y policías deshonestos.

Una vez que consideramos que la corrupción es dada en un parámetro deter-
minado todo apunta a que el resultado de la política dirigida a inhibir el robo de 
casa-habitación va a depender enteramente de la decisión del gobierno central 
sobre cuál es la propuesta del monto de compensación que permita incentivar una 
buena práctica policial. Un incentivo presupuestario es creíble cuando el monto 
presupuestado puede ser lo suficientemente atractivo para poder incentivar las 
mejores prácticas policiales.

Conclusiones
En esta investigación se han estudiado las relaciones entre las políticas orientadas 
a inhibir el robo a casa-habitación y la corrupción del sector público. La investiga-
ción se ha sustentado en el desarrollo de un modelo teórico y en el análisis de un 
panel de indicadores. El modelo se ha usado para estudiar las relaciones mencio-
nadas en una jurisdicción local. Así se han estudiado: a) los objetivos y relaciones 
entre los ciudadanos honestos, los asaltantes de casas y los policías corruptos; b) 
los sobornos dados a los policías para reducir el esfuerzo del gobierno para inhi-
bir los robos, y c) las políticas de esfuerzo del gobierno local.

Analíticamente, los principales resultados del modelo teórico son los siguien-
tes: a) el nivel de esfuerzo del gobierno local para inhibir el robo a casas-habita-
ción depende de un equilibrio político; b) el soborno a los policías locales puede 
ser analizado como una contribución política dado que busca incidir en las deci-
siones de política del gobierno local; c) una solución de equilibrio que implementa 
resultados Pareto-eficientes para maximizar la utilidad de la gente honesta, los 
asaltantes y los policías corruptos es el llamado equilibrio confiable, y d) el nivel 
de esfuerzo óptimo del gobierno local será establecer la política más laxa posible 
en contra del robo cuando no hay injerencia externa.
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Los principales resultados del análisis teórico sobre las políticas necesarias 
para inhibir los impactos de los sobornos sobre las acciones de los policías indican 
que: a) un gobierno central puede ser necesario para forzar a los gobiernos locales 
a que adopten políticas estrictas para inhibir los robos a casa-habitación, y b) las 
estrategias de castigo y premio no siempre inhiben los robos porque su eficacia 
depende del nivel de corrupción y del monto de presupuesto asignado a la estra-
tegia de premio-castigo utilizado.

Finalmente, no sobra enfatizar que los estudios sobre las relaciones entre las 
políticas orientadas a inhibir y reducir el delito y la corrupción del sector públi-
co son muy escasos en la literatura académica. Se requieren más investigaciones 
para entender dichas relaciones. Particularmente, desde una perspectiva teórica, 
deben analizarse estrategias alternativas para contrarrestar los impactos de la co-
rrupción en las políticas públicas. Por estas razones, no sobra enfatizar que esta 
investigación es una aproximación al estudio de dichas relaciones.11
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La compra de votos como estrategia electoral:
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Resumen. En este trabajo analizamos el posible efecto que ha tenido el desarrollo 
de las instituciones electorales con el fin de blindar los procesos de elección, y en 
particular la tipificación de la compra de votos como un delito electoral, sobre esta 
estrategia clientelar. Los resultados arrojan evidencia que indica que la compra de 
voto se percibe como una estrategia riesgosa que se lleva a cabo únicamente entre 
votantes con quienes los brókers mantienen alguna relación personal. Esto es un 
indicador de la eficacia de las reformas electorales y de una disminución del uso de 
este tipo de estrategia clientelar. 

Introducción
A lo largo de varias décadas, durante los años en los que en México se vivía un 
sistema de partido hegemónico, la búsqueda por el control político y la necesidad 
de legitimación del partido en el poder, implicaron un constante uso de estrategias 
clientelares, inicialmente a través de las estructuras corporativas, posteriormente 
mediante la construcción de relaciones individuales y a través de programas so-
ciales (Fox, 1994; Magaloni, 2008; Green, 2007; Nitcher y Palmer-Rubin, 2014). 
Cornelius (2004) ha argumentado que a partir de los años noventa las restriccio-
nes que las nuevas instituciones electorales fueron imponiendo en los procesos 
de elección resultaron en la disminución de prácticas fraudulentas que minaron la 
capacidad del Partido Revolucionario Institucional (pri) para controlar y asegurar 
los resultados electorales, dejando la compra de votos como la estrategia domi-
nante. Una vez que en el año 2000 ocurrió la primera alternancia en la Presidencia 
de la República después de 70 años de gobiernos priístas, es probable que la es-
trategia de compra de votos fuera perdiendo fuerza y que los votantes adquirieran 
una mayor conciencia de su capacidad para definir libremente su voto (Corne-
llius, 2004). Sin embargo, las estrategias clientelares no se han logrado erradicar y 
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han continuado empleándose en los procesos electorales tanto en el nivel federal 
como local (Lawson y Greene, 2012; Tapia y Gatica, 2014, 2016; Schedler, 2004; 
Schroeter, 2010; Nitcher y Palmer-Rubin, 2014). 

La existencia de una estrategia de compra de votos produce un sesgo en el me-
canismo que la democracia electoral provee para que los gobiernos, o los oficiales 
electos quienes se encargan de gobernar, enfrenten el riesgo de ser relevados de 
sus cargos y por lo tanto tengan los incentivos para llevar a cabo las acciones de 
gobierno que mejor beneficien a sus votantes y representados. Cuando se constru-
ye un mercado de votos y confluyen tanto una oferta de compra como la voluntad 
para venderlos, este mecanismo desaparece y produce resultados negativos en el 
desempeño gubernamental, en la respuesta de los gobiernos hacia las demandas 
e intereses de sus representados, así como en la rendición de cuentas (Kitschelt y 
Wilkinson, 2007; Stokes, 2005; Gatica y Soto, 2012). 

A partir de la ciudadanización del Instituto Federal Electoral (ife) en 1994 y 
particularmente a partir de la alternancia que se dio en 2000, las instituciones 
electorales fueron avanzando en el blindaje de los procesos de elección. Así, en 
2014 se expidió la Ley General en Materia de Delitos Electorales que tipifica como 
delito electoral cualquier tipo de compra del voto. Una pregunta importante ha 
sido la creación de este marco legal y sus repercusiones sobre el empleo de estra-
tegias clientelares de compra de votos. El impacto que estas instituciones podrían 
haber tenido en los procesos electorales tendrían que reflejarse en el grado de ge-
neralización e indiscriminación de la estrategia de compra de votos. Si el cambio 
institucional que refiere Cornelius (2004) y la expedición de esta ley no han tenido 
efectos importantes, la estrategia tendería a seguir siendo abierta e indiscrimi-
nada. Si por el contrario las instituciones y las reformas en materia de procesos 
electorales, así como las campañas para disminuir la venta de votos por parte de 
los electores, han surtido algún efecto, el uso de la estrategia de compra de votos 
no solo tendría que haber disminuido sino que se tendría que llevar a cabo con 
mucho más sigilo, lo que implica formas más cuidadas y focalizadas. De ser este 
el caso, se observaría un mayor cuidado por parte de los brókers1 para elegir y 
discriminar entre los electores, a aquellos que consideren no solamente más pro-
clives a vender su voto, sino también a quienes consideren menos riesgosos frente 
a la posibilidad de denunciar los intentos de compra de votos. 

1 Utilizamos el concepto “bróker” para referirnos a un miembro o simpatizante de algún 
partido o candidato, cuya labor formal es hacer proselitismo y conseguir, de manera per-
sonalizada, el apoyo o voto de los electores para el partido o candidato para quien trabaja. 
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Con el fin de determinar si la estrategia de compra de votos sigue realizándose 
de manera abierta e indiscriminada como se hacia antes del proceso de fortaleci-
miento de las instituciones electorales y la tipificación de esta práctica como deli-
to electoral en 2014, en este trabajo analizamos los determinantes de la probabili-
dad de que un bróker haga una oferta de compra de voto a un elector. Dado que, si 
los cambios institucionales han logrado desincentivar esta práctica de compra de 
votos, los brókers cuidarían llevar a cabo sus ofertas únicamente entre electores 
confiables para ellos. Así, una variable importante en la probabilidad de la realiza-
ción de una oferta de compra sería la existencia o no de alguna relación personal 
entre el bróker y el elector. 

En nuestro análisis probamos si la existencia de una relación personal entre el 
bróker y el elector es relevante en la decisión de buscar el voto de la gente median-
te el intercambio de bienes o favores. Nuestra hipótesis plantea que las reformas 
institucionales y la tipificación de la compra de voto como delito han surtido efec-
to y los brókers no se arriesgarán a realizar ofertas de compra entre votantes que 
no conocen bien y que podrían denunciar estas prácticas. Por el contrario, busca-
rán personas conocidas con quien tengan alguna relación personal que les garan-
tice que pueden proponer una oferta de compra sin riesgo a ser denunciados, por 
lo que esperamos que la relación con el votante sea un factor determinante en la 
probabilidad de realizar la oferta de compra. En el caso de que los cambios institu-
cionales no hayan surtido efecto, la estrategia de compra de voto no discriminaría 
entre votantes desconocidos y conocidos para los brókers, ya que no representa-
ría ningún riesgo realizar la oferta a cualquier persona. 

Para probar nuestra hipótesis, además de controlar por el hecho de que los elec-
tores tengan alguna relación con el bróker, buscamos controlar por otros factores 
que suponemos afectan también la probabilidad de recibir una oferta de compra. 

Es común considerar que los niveles de pobreza son una determinante en la 
aceptación de la venta del voto debido a un supuesto de utilidad marginal decre-
ciente. Personas con menores recursos serán más propensas a cambiar su voto 
por algún favor, pago o regalo, y a menores ingresos, se esperaría que la valoración 
relativa de su voto fuese menor. Así, tanto en los análisis empíricos como en los 
desarrollos teóricos sobre clientelismo y gasto público clientelar, comúnmente se 
asume que la compra de votos es más eficiente cuando se enfoca en zonas y ciuda-
danos de bajos ingresos. 

Otro factor que suele asociarse con el empleo de una estrategia clientelar y de 
compra de votos es el nivel de escolaridad del elector. Además de que el nivel de 
educación de un ciudadano está correlacionado positivamente con su nivel de in-
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greso, también se considera que esta variable tiene relación con un conocimiento 
mayor de los derechos y obligaciones ciudadanos, así como con una consciencia 
cívica más elevada, por lo que se esperaría que a un mayor grado de educación 
formal, los ciudadanos sean menos propensos a ser coercionados electoralmente. 
Además, mayor escolaridad podría implicar que los ciudadanos podrían recono-
cer más fácilmente los delitos electorales y tendrían mejor información y recursos 
para llevar a cabo una denuncia de la compra y coerción del voto. Otras variables 
que también se consideraron en el análisis que realizamos fueron la edad de los 
votantes y el género. 

Así, a partir del levantamiento de una encuesta postelectoral realizada especí-
ficamente para este estudio en un municipio del área metropolitana de Guadala-
jara, Jalisco, analizamos la probabilidad de que un votante reciba una oferta para 
la compra de su voto por parte de un activista o bróker de algún partido político y 
la importancia que tiene la existencia de una relación personal entre el bróker y el 
elector en determinar esta probabilidad. 

El resto del capítulo se divide y procede de la siguiente manera. En el primer 
apartado se describen los datos empleados en el análisis, así como la metodología; 
a continuación se reporta el análisis estadístico y econométrico, y finalmente, ce-
rramos el capítulo con las conclusiones de la investigación. 

Descripción de los datos y metodología
Para realizar esta investigación levantamos una encuesta en uno de los munici-
pios de la zona metropolitana de Guadalajara en el estado de Jalisco, México. La 
encuesta se levantó entre ciudadanos que efectivamente votaron en las eleccio-
nes locales y federales de julio de 2015, y se realizó durante dos meses siguientes 
a la elección. En ese proceso electoral se renovaron presidentes municipales y 
diputados locales, así como diputados y senadores federales. La encuesta se llevó 
a cabo de manera posterior a la elección buscando estuviera lo más cerca de la 
fecha de terminación del gobierno local en turno, con el fin de sesgar lo menos 
posible las respuestas de los encuestados por algún posible temor a represalias o 
repercusiones de algún tipo. 

Dado de que el trabajo de proselitismo y obtención de votos está organizado 
de tal forma que se realiza por grupos locales pertenecientes a las organizaciones 
partidistas municipales, quienes definen sus propias estrategias, nos concentra-
mos únicamente en uno de los municipios más importantes de la ciudad de Gua-
dalajara. Con ello buscamos controlar por cualquier diferencia que las organiza-
ciones partidistas locales pudieran haber tenido de un municipio a otro. 
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Dado que el trabajo de los brókers conlleva la construcción de redes cliente-
lares que les permitan operar durante el proceso electoral, son los brókers del 
partido en el gobierno local quienes tienen una mayor cantidad de recursos y las 
ventajas de controlar los programas sociales en la localidad (Stokes, Dunning, 
Nazareno y Brusco, 2014). Comúnmente los brókers del partido en el gobierno 
forman parte de la burocracia gubernamental, y por lo general en áreas donde se 
tiene contacto permanente con los ciudadanos para ofrecer servicios y bienes, y 
muy particularmente entre quienes operan programas de carácter social (Stokes 
et al., 2014). En contraste, los brókers pertenecientes a los grupos y partidos de 
oposición comúnmente tienen menos recursos, a pesar de las negociaciones que 
los miembros opositores en los cabildos puedan realizar para llevar bienes y ser-
vicios a sus zonas de influencia. 

Estas diferencias en el acceso a los recursos pueden determinar la probabi-
lidad de que un bróker pueda hacer una propuesta de compra de voto. Además, 
dado que los diferentes partidos no necesariamente tienen la misma presencia 
o influencia en todo el territorio de los municipios, y dadas las diferencias de 
recursos, la probabilidad de que un bróker haga una oferta de compra de voto 
podría estar determinada además por la cantidad de recursos de que disponen 
y por la heterogeneidad de la presencia de los diferentes partidos en la localidad 
donde habita cada elector. Así, los brókers de oposición y pertenecientes al parti-
do en el gobierno no se encuentran distribuidos de manera uniforme en el terri-
torio, por lo que no todos los electores tienen la misma probabilidad de recibir 
una oferta para comprar su voto, ya que dependerá del lugar donde habite. No es 
igualmente probable que un bróker del partido gobernante haga una oferta a un 
votante, a que la haga un bróker de oposición, ya sea porque no tienen la misma 
cantidad de recursos o porque tienen mayor o menor presencia en esa parte del 
territorio. 

Para disminuir esta fuente de heterogeneidad en la probabilidad de recibir 
alguna oferta de compra de voto entre los electores, consideramos únicamente 
votantes que pertenecían a un programa social municipal con una cobertura sufi-
ciente y amplia. De esta forma, aseguramos que todos los electores pertenecientes 
a nuestra muestra tenían contacto permanente con operadores del gobierno mu-
nicipal, independientemente de la localidad donde habitaran. Esto nos permitió 
partir del supuesto de que la probabilidad de que un bróker se acercara a realizar 
una oferta de compra de voto a cualquiera de los votantes de nuestra muestra no 
estaba determinada por diferencias en la cantidad de recursos con las que conta-
ban los brókers ni por las diferencias en la presencia territorial de los partidos, ya 
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que al ser beneficiarios del programa social todos los votantes de nuestra muestra 
tenían un contacto similar con brókers del partido en el gobierno. 

Por esta razón decidimos realizar el muestreo entre beneficiarios de un pro-
grama social diseñado y operado por el gobierno municipal. En el momento del 
levantamiento, el programa contaba con 13 254 beneficiarios. El programa consis-
te en la entrega de transferencias en especie (despensas) y en dinero en efectivo 
de manera periódica. Su población objetivo son familias con menores de edad de 
escasos recursos que habitan en zonas de alta y muy alta marginación, preferente-
mente uniparentales. El proceso de selección se realiza a partir de la solicitud por 
parte del ciudadano interesado en ingresar al programa. Una vez que se recibe la 
solicitud, el ciudadano llena un formulario que es analizado mediante un progra-
ma estandarizado para otorgarle una calificación. La calificación de las diferentes 
solicitudes determina la prioridad de cada solicitud para ingresar al programa. 
Esto es relevante, ya que una vez que revisamos el proceso de selección encontra-
mos que no se trata de un proceso discrecional y que el ingreso al programa no 
implica ningún condicionamiento de carácter político electoral. 

Se encuestaron únicamente personas que estuvieran registradas en el padrón 
electoral de ese municipio y que hubieran votado en la elección de ese año, lo 
cual nos garantizó que la probabilidad de recibir una oferta de compra de voto no 
estuviera determinada por la posibilidad de que no pudieran ejercer su voto. Se 
registró también la colonia en la que habitaba cada persona encuestada, así como 
su género y su edad en años cumplidos.

Consideramos un tamaño de muestra de 963 electores para un nivel de con-
fianza de 99% y 4% de margen de error. El muestreo se llevó a cabo de manera 
aleatoria estratificando por niveles de marginación de las colonias donde habita-
ban los electores y balanceando por género de los votantes. La composición de la 
muestra puede verse en la Tabla 1.

Tabla 1
Descripción de la muestra

Total de observaciones 963
Nivel de marginación Alta Muy alta
Número de observaciones 481 482
Género Mujeres Hombres Mujeres Hombres
Número de observaciones 260 221 284 198

Fuente: Elaboración propia.
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A cada una de las personas encuestadas se le preguntó si en cualquier momen-
to durante el periodo electoral y antes del día de la elección, algún representante 
de un partido político o candidato le ofreció regalo alguno, pago o favor, con la 
condición de que su voto fuera favorable para su partido o candidato. 

Utilizamos un modelo Logit para analizar si la decisión del uso de la estrategia 
clientelar y de compra de votos está determinada por la relación personal entre 
los brókers y los electores. La variable dependiente que representa la decisión de 
utilizar una estrategia clientelar de compra de voto se construyó como una varia-
ble dicotómica que toma valor igual a 0 si el votante reporta que no recibió ningu-
na oferta de compra de voto y de 1 si es que alguien le ofreció algún regalo o pago 
a cabio de su voto. Como variable independiente también se utilizó una variable 
dicotómica que toma el valor de 0 si el elector reporta no tener ninguna relación 
personal con alguien que trabaje dentro del gobierno municipal y 1 si reporta sí 
tener alguna relación personal con alguien dentro del gobierno municipal. 

Consideramos que la estrategia para ofrecer algún tipo de pago a cambio del 
voto de las personas, podría estar determinada por el nivel de marginación de la 
zona donde habita el votante como una aproximación de su ingreso, por su ni-
vel de escolaridad, el género del votante y por su edad. Así, construimos también 
cuatro variables de control. Como una aproximación del ingreso de los votantes 
consideramos el nivel de marginación de la colonia donde habitan; para ello se 
construyó una variable dicotómica con valores 0 si la colonia donde habitaba el 
elector era de alta marginación, y de 1 si la colonia era de muy alta marginación. 
Consideramos que la probabilidad de que los brókers se acercaran con una oferta 
de compra de voto a un elector dependía del nivel de ingreso del elector, ya que 
los brókers podrían suponer que un menor ingreso en las personas las hace más 
proclives a intercambiar su voto por algún bien o favor. Una segunda variable que 
consideramos fue el nivel de educación de las personas; se utilizó una variable 
para aproximar el número de años de educación de los votantes. Se podría esperar 
que a mayor nivel educativo sería más difícil que un votante aceptara vender su 
voto, por lo que los brókers se enfocarían a los votantes con menores niveles de 
estudio. De esta forma esperaríamos que la probabilidad de compra de voto fuese 
mayor entre menor número de años de estudio tengan los electores. 

Además, también consideramos que los brókers pudieran determinar su deci-
sión de realizar una oferta enfocándose ya sea a los hombres o a las mujeres, o hu-
bieran tendido a realizar la oferta a personas de cierta edad. Una posible hipótesis, 
por ejemplo, sería que los adultos mayores fueran más fáciles de cooptar que los 
votantes más jóvenes, debido a que los adultos mayores podrían presentar mayo-
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res necesidades de ingreso mientras que los jóvenes pudieran tener una cultura 
política de mayor rechazo a las prácticas clientelares. Para controlar y analizar 
alguna posible relación con la edad y pensando que ésta podría no ser lineal, se 
construyeron dos variables: la primera fue simplemente la edad en años del vo-
tante; la segunda consiste en esta misma variable elevada al cuadrado con el fin 
de capturar cualquier relación cuadrática que pudiera presentarse. Finalmente, 
también se construyó una variable de género que tomó valores iguales a 0 para las 
mujeres y de 1 para los hombres. 

El modelo empleado tiene la siguiente forma: 

 ,Pr oferta X e1 1 argconocido m edad escol genero– 0 1 2 3 4 5= = + b b b b b b+ + + + +_ ^ ^i hh

donde: 

oferta =	 0 no hubo oferta de compra de voto ,
	 1 sí hubo oferta de compra de voto

conocido =	 0 si no conoce a alguien en el gobierno ,
	 1 sí conoce a alguien en el gobierno

marg =	 0 grado de marginación media ,
	 1 grado de marginación alta 
 
edad = edad en años del votante, 
edadsq = edad al cuadrado,
escol = años de estudio,

género =	 0 mujer ,
	 1 hombre

y donde X representa el vector de variables independientes.
La especificación anterior representa el modelo incluyendo todas las variables 

de control; sin embargo, se corrieron diferentes modelos empleando distintas 
combinaciones de estas variables de control. 

Como puede observarse en la Tabla 2, y como ya se ha mencionado, la estadís-
tica descriptiva para estas variables indica que del total de observaciones, 18.4% 
recibieron una oferta para intercambiar su voto por algún regalo, pago o favor 
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y 24.5% de los encuestados recibieron una oferta de compra de voto. Además, 
49.4% de los encuestados vivía en colonias de alta marginación mientras el resto 
habitaba en colonias de marginación media; 56.3% de las personas encuestadas 
eran mujeres y el resto, 43.7%, hombres. En cuanto a los niveles de educación, el 
promedio es de 7.9 años de educación; es decir, que el elector promedio encuesta-
do no terminó la secundaria. 

Tabla 2
Estadísticos descriptivos de la muestra

Variable Número de 
observaciones

Media Desviación 
estándar

Mínimo Máximo

Oferta de 
compra

963 0.184517 0.38811 0 1

Conocido 963 0.2455 0. 43061 0 1
Marginación 963 0.49486 0.50023 0 1
Educación 963 7.95687 3.939703 0 16
Género 963 0.43717 0.49629 0 1
Edad 963 42.0938 15.65533 18 89

Fuente: Elaboración propia.

En cuanto a la edad de los encuestados, las edades van desde 18 años hasta 
89 años de edad, y la media es de 42 años. Como puede observarse en la Figura 1, 
la edad de la mayoría de las personas encuestadas se encuentra entre los 18 y 50 
años. Dado que el levantamiento se realizó de manera aleatoria entre la población, 
se observa una disminución en el número de personas encuestadas al aumentar la 
edad a partir de los 50 años en adelante. 

Como puede observarse en la Tabla 3, de las 963 personas que se encuestaron, 
únicamente 174 votantes reportaron haber recibido una oferta para la compra 
de su voto. De estos, 44.3% conocían a alguien en el gobierno municipal, lo cual 
aumenta considerablemente el porcentaje respecto de personas que tenían algún 
conocido en el gobierno del total de la muestra. En cuanto al nivel de marginación, 
100 personas vivían en colonias de alta marginación y 74 habitaban en colonias 
de marginación media. 

Del total de personas que recibieron una oferta, 55.8%, es decir, 98 personas, 
fueron mujeres y 44.2% hombres, lo cual es una distribución prácticamente igual 
a la de la muestra total. En cuanto a las edades, la media de quienes recibieron una 
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Figura 1
Distribución de los votantes encuestados por edad

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 3
Estadísticos descriptivos de la muestra

Variable Número de 
observaciones

Media Desviación 
estándar

Mínimo Máximo

Conocido 174 0.443787 0.498306 0 1
Marginación 174 0.568965 0.49665 0 1
Género 174 0.442528 0.498119 0 1
Edad 174 40.36628 14.60792 18 80
Educación 174 8.862069 3.564995 0 16

Fuente: Elaboración propia.

oferta de compra fue de 40.36 y el rango fue de 18 a 80 años; al igual que en el 
caso de la variable de género, estas características son muy similares a la del total 
de la muestra. 

Como puede observarse en la Figura 2, la distribución por edades de quienes 
recibieron una oferta de compra de voto es también muy similar a la distribución 
del total de la muestra y no presenta algún patrón o tendencia que pudiera indicar 
que la estrategia de compra se centre en algún rango de edad en particular. 
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En cuanto al nivel de educación, la media de quienes recibieron una oferta de 
voto fue mayor que la del total de la muestra, y de acuerdo con las desviaciones 
estándar la distribución en el caso de toda la muestra está concentrada en quienes 
únicamente concluyeron la primaria, mientras que en el caso de quienes sí reci-
bieron una oferta, está concentrada en personas que terminaron la secundaria, lo 
cual resulta contrario a lo que esperábamos. 

Resultados
En el análisis se probaron diferentes modelos Logit combinando las variables de 
control. En todos los modelos fue consistente y muy alta la significancia de la exis-
tencia de una relación personal con alguien dentro del gobierno como determi-
nante de la probabilidad del uso de la estrategia de compra de voto. En todos los 
casos, independientemente de las variables de control que se incluyan y la especi-
ficación del modelo, el efecto que tiene el hecho que el votante tenga alguna rela-
ción con alguien dentro del gobierno sobre la probabilidad de oferta de compra de 
voto, es positiva y significativa a 99%. En la Tabla 4 se presentan los resultados de 
los tres principales modelos Logit que se probaron. 

En cuanto al nivel de marginación, esta variable también presentó un efecto 
positivo y significativo (90%) de manera consistente en todos los modelos. Esto 
indica que los brókers efectivamente enfocan su estrategia en personas que vi-

Figura 2
Distribución de los votantes que recibieron una oferta de
compra de voto por edad

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 4
Oferta de compra de voto
Resultados econométricos y efectos marginales de tres modelos Logit

Variable 
Indepen-

diente

1 2 3

Parámetro Efectos 
marginales

Parámetro Efectos 
marginales

Parámetro Efectos 
marginales

constante -2.02841***
(-13.60)

- -2.21657***
(-4.98)

- -1.92464*** 
(-2.97)

-

margin 0.32476*

(1.85)
0.045912* 1.06863*

(2.01)
0.043434* 0.308347*

(1.80)
0.045623*

conocido 1.12682***
(6.28)

0.18928*** 1.06863***

(5.70)
0.176479*** - -

edad - - -0.0081434
(-0.34)

-.000306 0.020199
(0.67)

0.002990

edadsq - - - - -0.000315
(-0.96)

-0.0000467

género - - 0.0749104
(-0.41)

-.010438 0.098728
(2.57)

0.0146715

edu - - 0.035852
(1.33)

0.005

log
likelihood

-419.5228 -414.3177 -443.705

Chi sq. 40.97 43.76 6.84
Pseudo R2 0.0466 0.0502 0.0076

Nota: * Significativos al 90%, ***99%
Valor del estadístico Z en paréntesis.
Fuente: Elaboración propia.

ven en zonas de mayor marginación. En realidad, los brókers no pueden observar 
directamente el ingreso de los votantes, por lo que pueden considerar las condi-
ciones de las zonas donde habitan los votantes como un buen indicador de sus 
niveles de ingreso; así, de acuerdo con el análisis econométrico, concentran su 
trabajo principalmente en zonas de muy alta marginación. 
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En cuanto a la variable de género, en ningún modelo se encontró que tuvie-
ra un efecto estadísticamente significativo. Estos resultados son consistentes con 
la estadística descriptiva en donde se puede observar que la distribución entre 
hombres y mujeres de los votantes que reportaron haber recibido una oferta de 
compra de voto, es prácticamente igual a la distribución que presenta la muestra, 
y que a su vez es muy similar a la distribución poblacional en el municipio. Esto 
refuerza la hipótesis de que los brókers, o representantes de partidos o candida-
tos, no tienen una preferencia entre hombres y mujeres para realizar la oferta de 
compra de voto. 

Algo similar ocurre con la variable de edad. Como ya se mencionó anterior-
mente, la distribución de la edad de quienes recibieron una oferta para definir 
su voto a favor de algún candidato o partido en particular a cambio de cualquier 
pago, regalo o favor, es muy parecida a la distribución del total de la muestra. De 
igual forma si se comparan los estadísticos descriptivos del grupo al cual no se le 
hizo ninguna oferta con los del grupo que reportó haber recibido alguna oferta, se 
puede observar que son muy similares (Tabla 5).

Tabla 5
Estadística descriptiva de la edad del grupo que no recibió
oferta y del grupo que recibió alguna oferta

Grupo Número de 
observaciones

Media Desviación 
estándar

Mínimo Máximo

Sin oferta 767 42.40287 15.87469 18 89
Con oferta 172 40.36628 14.60792 18 80

Fuente: Elaboración propia.

Se probó si la diferencia de medias entre quienes recibieron una oferta para 
comprar su voto y quienes no recibieron ninguna oferta era significativa. La prue-
ba T indica que la diferencia de medias entre los dos grupos no es estadísticamen-
te significativa (Tabla 6). 

En cuanto a los resultados econométricos, se especificó tanto un modelo lineal 
en la edad, como un modelo que permitiera alguna relación no lineal entre la edad 
y la probabilidad de ofrecer la compra del voto. Como puede verse en la Tabla 4, en 
ningún caso se encontró que la edad tuviera algún efecto significativo sobre la pro-
babilidad de que se realizara alguna oferta de compra de voto. Lo anterior implica 
que no hay evidencia de que exista alguna relación entre la edad de los votantes y 
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la probabilidad de que se les ofrezca obtener su voto a cambio de cualquier favor, 
pago o regalo por parte de algún bróker o representante de un partido político o 
candidato. 

Como ya se mencionó, el signo del parámetro correspondiente a los años de 
escolaridad, tiene el signo contrario a lo que se hubiera esperado; sin embargo, en 
ningún caso esta variable fue significativa. Esto es entendible si consideramos que 
el nivel de estudio de los electores no es observable para los brókers, por lo que no 
pueden discriminar en función de esta variable. 

De esta forma, los resultados de los análisis estadísticos y econométricos 
muestran evidencia de que el uso de estrategias que buscan establecer relaciones 
clientelares para la obtención del voto a cambio de favores o regalos, o a cambio 
de un pago, se llevan a cabo entre los votantes independientemente de su edad, de 
su género y de su nivel de educación. 

En este caso, de una muestra de 963 votantes, 172 (24%), fueron abordados 
por algún bróker para buscar obtener su voto a favor de determinado partido a 
cambio de pago, favor o regalo. Esta aproximación de los brókers con los electores 
para intentar comprar su voto está fuertemente determinada por el hecho de que 
el elector conozca a alguien que trabaje en el gobierno, por lo que podemos dedu-
cir que es esta relación personal la que determina que el bróker realice la oferta. 

Encontramos también que los brókers buscan hacer más eficiente su esfuerzo 
de compra enfocándose en electores que viven en las zonas de mayor marginación. 

No encontramos evidencia que muestre que exista alguna diferencia entre 
quienes recibieron la oferta y quienes no la recibieron en cuanto a sus edades y 
su género. Tampoco el nivel de educación determinó la probabilidad de que un 
bróker intente comprar el voto de un elector, probablemente porque esta variable 
no es observable para los brókers de manera directa.

Tabla 6
Diferencias de medias de edad entre el grupo sin oferta
y el grupo con oferta de compra de voto

Media de edad del 
grupo sin oferta

Media de edad del 
grupo con oferta

Diferencia T-test

42.40287 40.36628 -2.036589 -1.54
Fuente: Elaboración propia.
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Conclusiones
En este trabajo tratamos de encontrar evidencia sobre los efectos que han podido 
tener las reformas de las instituciones electorales en el país, particularmente de 
tipificar la compra de votos como un delito electoral, sobre el uso de la estrate-
gia clientelar de la compra del voto. Para ello levantamos una encuesta con 963 
observaciones con el fin de estudiar los determinantes de la probabilidad de que 
un bróker se aproxime a un elector para intentar comprar su voto. Nuestra hipó-
tesis plantea que a diferencia de las décadas anteriores, si el cambio institucional 
ha tenido algún efecto la práctica de compra del voto se ha dejado de realizar de 
manera indiscriminada y abierta para hacerse de forma más cuidadosa, focalizán-
dose en votantes que le garanticen seguridad a los brókers; es decir, votantes con 
quienes los brókers mantengan alguna relación personal que les asegure que no 
serán denunciados al proponer cambiar el voto de la gente por algún bien o favor. 

Nuestros resultados proveen indicios que efectivamente las reformas institu-
cionales han cambiado la forma de la estrategia de compra de votos. Encontramos 
que la variable determinante en la probabilidad de que un ciudadano reciba una 
oferta para comprar su voto es el hecho de conocer y tener alguna relación con 
alguien que trabaje en el gobierno. Podemos deducir que los brókers del partido 
en el gobierno intentan comprar el voto principalmente de personas que conocen 
y no llevan a cabo esta práctica de manera indiscriminada y abierta; esto muy pro-
bablemente con el fin de minimizar la probabilidad de ser denunciados. Podemos 
concluir entonces que los cambios en las instituciones electorales del país han dis-
minuido la práctica de este tipo de estrategia, aunque no se ha logrado erradicar; 
la cuarta parte de nuestra muestra recibió una oferta de compra de voto, lo cual si-
gue siendo sumamente alto. No obstante, no debemos perder de vista que nuestra 
muestra se tomó de personas que son beneficiarios de un programa social, por lo 
que seguramente esto eleva la probabilidad de ser abordados con el fin de obtener 
su apoyo político y sus votos para el partido en el gobierno. 

Hay que decir también que otro de los hallazgos es que los brókers discriminan 
entre quienes viven en condiciones de mayor marginación, por lo que podemos 
decir que los brókers y quienes diseñan las estrategias de proselitismo partidista, 
consideran que el más probable que personas con condiciones de vida más difíci-
les tenderán a cambiar su voto por otros bienes o favores, más fácilmente. Nues-
tros resultados también muestran que el empleo de la estrategia de compra de 
voto durante periodos electorales no está determinada por el nivel de educación 
ni por la edad ni por el género del votante.
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Pobreza, desigualdad y crecimiento económico: 
una estimación para las regiones en México
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Xóchitl Valdez-Castro

Resumen. Utilizando las metodologías propuestas por Ravallion y Chen (2001) y 
Kakwani y Pernia (2000) para medir el impacto del crecimiento económico sobre la 
reducción de la pobreza, se estiman estos indicadores para las diferentes regiones 
mexicanas durante el periodo de 1987 a 2005. Nuestro objetivo es estimar periodos 
de crecimiento, su relación con la pobreza y la distribución a partir de un mosai-
co de posibilidades que existen en la literatura. Encontramos que las posibilidades 
teóricas en realidad no son agotadas en la literatura existente en virtud de las posi-
bilidades que arrojan los resultados de nuestras estimaciones, las cuales sugieren 
que no existe un patrón regional definido en la relación crecimiento del ingreso, po-
breza y distribución, sino que son una variedad de episodios con distintos matices 
en cuanto a lo benéfico que pueden resultar para la reducción de la pobreza los que 
permean la experiencia regional mexicana.

Introducción
La historia económica mexicana está llena de episodios que permiten poner a 
prueba algunas de las afirmaciones teóricas que han sobrevivido por más de 50 
años. Una de ellas es si el crecimiento económico por sí solo reduce la pobreza 
como lo sugirió Simón Kutznets (1955). Dollar y Kraay (2001, 2002) propusieron 
una nueva versión de la hipótesis de Kuznets en la que además aseguran que las 
economías abiertas al comercio logran tasas de crecimiento más altas y en conse-
cuencia reducción de la pobreza más acelerada. Recientemente Dollar, Kleineberg 
y Kraay (2014) han argumentado que el crecimiento promedio (con apertura al 
comercio) beneficia tanto a los pobres como a todos los demás en la economía. Por 
supuesto, han surgido una serie de cuestionamientos en relación con esta hipó-
tesis. Sin embargo, uno que no se ha analizado y discutido suficientemente tiene 
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que ver con los impactos regionales del crecimiento económico sobre la pobreza 
y la desigualdad.

Otros investigadores argumentan que, de hecho, lo que sucedió en algunas ex-
periencias de crecimiento en países pobres es una relación perversa donde el cre-
cimiento económico conduce a una mayor desigualdad y, a su vez, a una situación 
en la que hay tasas de pobreza más altas (Bhawati y Srinivasan, 2002). Esta vi-
sión parece demasiado extrema a la luz de los datos mexicanos. Por supuesto, hay 
periodos y regiones en los que pareciera que ocurre este tipo de situación, pero 
también hay episodios y regiones en las que realmente ha habido un crecimiento 
favorable hacia los pobres.

El objetivo de este trabajo es retomar empíricamente las definiciones de epi-
sodios de crecimiento llamados “pro-poor growth”1 encontradas en autores como 
Nanak Kakwani y Martin Ravallion y proponer una clasificación de los mismos en 
las regiones mexicanas. La organización del documento es la siguiente: iniciamos 
con una introducción sobre la problemática a analizar. Continuamos con una dis-
cusión sobre los conceptos e ideas sobre el crecimiento a favor de los pobres que 
surgió en un debate entre Nanak Kakwani y Martin Ravallion a principios de la 
década de 2000. Dicha discusión guía nuestro análisis para responder la siguiente 
pregunta: ¿cuándo el crecimiento se considera “pro-poor”? Para ello, presentamos 
dos cuadros que buscan identificar situaciones donde las definiciones se aplican. 

En la siguiente sección se presentan los pasos metodológicos para identificar 
a los pobres, medir la desigualdad y mezclar estas dos medidas con las tasas de 
crecimiento de los ingresos de manera que al final tenemos una medida compues-
ta de “pro-poorness”. Esta medida se presenta y brevemente se discute posterior-
mente. En nuestra investigación surgieron varias situaciones que eran diferentes 
a las discutidas tanto por Kakwani como por Ravallion. Esas situaciones necesitan 
un análisis más profundo ya que son mucho más complejas que las explicaciones 
discutidas en la construcción teórica. Este trabajo no cubre la discusión pormeno-
rizada de episodios de crecimiento que no encajan en las construcciones teóricas 
presentadas aquí.

1 Utilizamos los términos empleados en la literatura para evitar desvirtuar la idea original 
de los autores; así “pro-poor growth” es un anglicismo para crecimiento a favor de los po-
bres, pero dado que existen varias posibilidades de favorecer a los pobres no hacemos una 
traducción literal o cercana. Por ejemplo, mediante reducción de la desigualdad solamente 
o aumento del ingreso sin reducir la desigualdad, entre otras posibilidades.
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Pobreza, desigualdad y crecimiento económico
A principios de 2005, la comunidad de los economistas del desarrollo fue testi-
go de un interesante debate metodológico. Los dos principales exponentes, cu-
yas propuestas sirvieron de base para dicha discusión, no solo eran reconocidos 
académicos, sino que también representaban a dos de las instituciones más im-
portantes interesadas en el desarrollo económico y social: el Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrollo (pnud) y el Banco Mundial (bm). Para Kakwani 
(ipc-pnud),2 un episodio de crecimiento económico que favorece a los más pobres 
al reducir tanto la pobreza como la desigualdad y que inclusive mejora el nivel de 
ingreso de los pobres merece ser llamado ”pro-poor growth”. Por otro lado, para 
Martin Ravallion (bm) “pro-poor growth” es un episodio de crecimiento que redu-
ce los niveles de pobreza.

Si bien el uso de un índice que incluye tres restricciones es difícil de aplicar a 
las experiencias de desarrollo, como propone Kakwani; un enfoque más relajado 
que solo se centra en la identificación de periodos con un crecimiento positivo 
combinado con cambios negativos en los niveles relativos de pobreza, indepen-
dientemente de los movimientos de desigualdad, como propone Ravallion, puede 
ser más atractivo desde un punto de vista pragmático. Lo que está detrás de cada 
propuesta al final es el enfoque de las instituciones internacionales respecto del 
problema de la pobreza. 

En esta investigación nos interesa presentar ambos enfoques y sus implicacio-
nes: por lo tanto, se hace un esfuerzo especial para vincular la discusión concep-
tual con las características de las encuestas y los pasos metodológicos generales 
necesarios para aportar evidencia sobre la situación de los pobres antes de los 
episodios de crecimiento en las regiones en México.

El índice de Kakwani
La tasa de crecimiento equivalente “pro-poor” (pegr) es un promedio ponderado 
de los cambios relativos en el nivel de pobreza y desigualdad. Cuando se compara 
con la tasa de crecimiento económico (g) el índice de Kakwani identifica si ese epi-
sodio de crecimiento es “pro-poor”. Cuando el valor del índice pegr es mayor que 
la tasa de crecimiento de la economía (g) se trata de un periodo de crecimiento 
“pro-poor”. Por el contrario, en caso de que el índice pegr sea menor que ‘g’, se tra-
ta de un periodo de crecimiento “anti-pobre”. También está presente la posibilidad 
de un tercer tipo de crecimiento que favorece a los pobres cuando ‘g’ no es signi-

2 International Poverty Centre, perteneciente al pnud.
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ficativamente diferente de la tasa convencional de crecimiento económico. Por lo 
tanto, utilizar la tasa de crecimiento equivalente implica en su etapa final por lo 
menos dos aspectos. En primer lugar, calcular realmente dicho valor; en segundo 
lugar, comparar el índice pegr con la tasa de crecimiento económico convencional 
para el periodo bajo investigación. 

En otras palabras, de las encuestas de los hogares se identifica la pobreza, y 
también se estima la desigualdad. Finalmente, los ingresos de los pobres se aña-
den a la fórmula. Las matemáticas pegr varían de simples a complicadas, la idea 
es capturar dos factores respecto de la pobreza: cambios en el crecimiento econó-
mico y cambios en la desigualdad. 

El primer factor es la magnitud de la tasa de crecimiento económico: cuan-
to mayor es la tasa de crecimiento, mayor es la reducción de la pobreza. El 
crecimiento es generalmente acompañado por cambios en la desigualdad; un 
aumento en la desigualdad reduce el impacto del crecimiento en la reducción 
de la pobreza (Kakwani y Son, 2004: 7).

Como se señaló anteriormente, los aportes de Kakwani son tres: un umbral 
de pobreza, una estimación de la desigualdad y el ingreso per cápita de cada 
hogar. Su procedimiento parte de estimar la función de densidad de probabilidad 
de cada año o edición de la encuesta, la cual captura el empleo una vez definida 
una línea de pobreza (z); también captura la brecha de pobreza para un ingreso 
familiar dado (x), que es la distancia de la renta per cápita media de los pobres al 
valor monetario de la línea de pobreza. Las siguientes expresiones demuestran 
que tanto el nivel de pobreza como las brechas dependen del nivel en que se es-
tablece la línea de pobreza y de la forma en que los ingresos se distribuyen entre 
los pobres.

En otras palabras, una vez establecida la línea de pobreza, los hogares pobres 
son ordenados ascendentemente, se calcula el número de hogares bajo dicho 
umbral y se mide la distancia media del ingreso per cápita del hogar a la línea 
de pobreza. Una suposición es que si un ingreso del hogar es igual a la línea de 
pobreza entonces ese hogar no es pobre. Una vez establecida dicha disposición, 
diferenciando dicha función, podemos obtener la tasa de crecimiento del ingre-
so per cápita y, por lo tanto, identificar los cambios en los niveles de pobreza. 

(1)	 d
x
P d x f x dx1 Z

0 2
2

i
i
i= ^ ^h h#
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donde d
i
i  es el cambio en el índice de crecimiento “pro-poor”, 

P x
P d x1 Z

0
2 2
2

i
^ h#  es el cambio promedio en el indicador de pobreza ante cambios 

en el ingreso (elasticidad de la pobreza al ingreso), z es la línea de pobreza y 
lnf x d x p=^ ^ ^h hh , es la tasa de crecimiento de los ingresos de los hogares en 

el percentil p. Un paso posterior en el método de Kakwani es la introducción 
de la curva de Lorenz, la cual captura los cambios en la desigualdad. Haciendo 
esto, los tres elementos se mezclan por completo. La curva de Lorenz dada por 
x p L pn= l^ ^h hel ingreso medio de la sociedad n^ h  y la primera derivada de la 

función de Lorenz. El significado de esta expresión es que los ingresos de los po-
bres dependerán de dos factores: a) el nivel del ingreso medio global en la socie-
dad, y b) cambios en la distribución del ingreso de la sociedad en su conjunto. 

Hasta ahora hemos presentado los elementos para calcular la pegr. Para 
hacer realmente el cálculo empírico, Kakwani explica “cómo calcular la tasa de 
crecimiento equivalente a pro-poor” (Kakwani y Son, 2004: 11). Esto se hace 
mediante la obtención de la diferencia entre dos periodos, la elasticidad de la 
pobreza a las tasas de crecimiento de los ingresos. A continuación se presenta 
esta diferencia.

(2)	 , , , , /ln lnz L p z L p–2 2 1 1d i n i n c=t t^ ^ ^ ^ ^hh hh h6 6@ @ 	

donde dt  denota la elasticidad total de la pobreza, z es la línea de pobreza, ,1 2n n  
son los ingresos medios en dos periodos, y la curva de Lorenz ,L p L p1 2^ ^h hpara 
t1 y t2, respectivamente. Tal formulación se traduce de la siguiente forma:

	
, año , añoD D

E Cambios en la desigualdad
IP LP y IP LP y2 1–

y y2 1– =
	

donde E = elasticidad, IP = ingreso de los pobres, LP = línea de pobreza y D = distri-
bución.

 
Esto significa que tener los tres factores, comparando un año posterior con 

uno anterior y luego estandarizado por el cambio total en el aumento de la des-
igualdad es la elasticidad total de la pobreza a los ingresos de los pobres dado los 
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cambios en la desigualdad. Además, Kakwani define dos índices más: una esti-
mación de la elasticidad de crecimiento de la pobreza para indicar el ingreso per 
cápita denotado por ht , y una estimación de la elasticidad de crecimiento de la 
pobreza a la desigualdad denotada por pt . Para finalmente presentar la manera 
en que se puede calcular el pegr con d h p= +t t t . La elasticidad total de la pobreza 
depende de los cambios en los ingresos ht  y de los cambios en la desigualdad pt .

Sin embargo, surgen un número de posibilidades de las combinaciones poten-
ciales en la dirección del cambio en tales factores. El aumento o disminución de 
los niveles de pobreza combinados con el aumento de la desigualdad y el ingreso 
per cápita implicaría muchas más situaciones que las sugeridas por Kakwani. Por 
ejemplo, la Tabla 1 muestra todas las combinaciones posibles de los tres elemen-
tos. Está claro que solo una opción cumple plenamente lo que Kakwani quiere re-
ferir con un crecimiento en favor de los pobres: la caída de la pobreza y los niveles 
de desigualdad acompañados por un crecimiento del ingreso per cápita. Como se 
puede observar en la Tabla 1, hay muchas más situaciones que no están cubiertas 
por la propuesta teórica de Kakwani.

Tabla 1
Propuesta “pro-poorness” de acuerdo con Kakwani

Número Pobreza Desigualdad Ingreso Grado de “pro-poorness”
1 + + + Crecimiento anti-pobre 
2 + + - Estancamiento anti-pobre 
3 + - + Crecimiento que favorece a los pobres 

(Cortés)
4 + - - Desaceleracion que favorece a los pobres
5 - + + “pro-poor growth” 

(China)
6 - + - Decremento anti-pobre 
7 - - + “pro-poor growth” 

(Kakwani-Vietnam)
8 - - - Estancamiento que favorece a los pobres

Nota: Se adopta el término estancamiento como opuesto a crecimiento.
Fuente: Elaboración propia. 

Claramente, todavía hay margen para caracterizar episodios en la relación 
crecimiento-pobreza-desigualdad. Hay siete posibilidades más, pero más especí-
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ficamente, hay otra situación en la que los cambios en la pobreza y la desigualdad 
son negativos, una condición requerida por el índice pegr.

El índice de Ravallion
El enfoque de Ravallion crecimiento pro-pobre es bastante simple y fácil de cum-
plir. Solo significa tener tasas positivas de crecimiento económico junto con ta-
sas negativas de crecimiento en los niveles de pobreza. Más tarde, al debatir con 
Kakwani, Ravallion sugiere que los episodios de crecimiento son “más o menos fa-
vorables a los pobres”, pero no se sugiere ni implica ningún umbral en cuanto a ta-
les grados de pro-pobreza. Tal vez Ravallion se refirió a la experiencia vietnamita 
como el “más” y a la experiencia de China como la “que favorece” a los pobres. Las 
implicaciones metodológicas son: identificar los episodios de crecimiento como 
“más” a favor de los pobres (tipo vietnamita), donde la pobreza y la desigualdad 
disminuyen y los ingresos de los pobres aumentan. El “menos” favorable a los po-
bres (tipo chino) implicaría una combinación de tasas de crecimiento negativas de 
pobreza y tasas positivas de crecimiento económico.

Ravallion y Chen (2001, 2003) desarrollaron una metodología para identifi-
car las tasas de crecimiento en favor de los pobres, que al menos cumplen con 
lo siguiente: “1) la medida debe ser consistente con la dirección del cambio en la 
pobreza”, y 2) “la medida de la pobreza implícita en la medida del crecimiento en 
favor de los pobres debe satisfacer los axiomas estándar para la medición de la 
pobreza” (2001: 95).

Su cálculo se basa en dos pasos, el primero captura la pobreza mediante el uso 
del índice de pobreza de Watts (1968), que satisface esos axiomas y emerge como 
la mejor opción.3 Ésta captura la severidad de la pobreza y su forma funcional es 
la siguiente:

(3)	 logN wi L i i~ =
d

^ h|

donde L es el conjunto de subíndices pertenecientes a las fuentes de ingresos del 
hogar. N es el tamaño de la familia, y wi  es la proporción de bienestar familiar que 
debe compararse con la línea de pobreza, no incluida en la fórmula pero que se in-
dica como w*. En una presentación más avanzada, el índice de Watts se especifica 
de la siguiente manera:

3 Sin embargo, cualquier otro índice de pobreza puede emplearse como el Índice de Foster, 
Greer y Thorbecke (ifgt).	
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(4)	 log y p
z dp

t

H

0

1

~ = ^ h: D#

donde t~  es el índice de pobreza de Watts para el periodo t, z es la línea de pobre-
za, yi  es el ingreso del hogar “i”, Ht  es la incidencia de la pobreza.

Esto compara los ingresos del hogar “y” en el periodo “t” con el nivel de la línea 
de pobreza (z). Si se agrega esto hasta la línea de pobreza se obtendrá el índice de 
incidencia de la pobreza Ht^ h .

El segundo paso consiste en obtener el índice de crecimiento en favor de los 
pobres, que es “la tasa de crecimiento real multiplicada por la relación entre el 
cambio real en el índice de Watts y el cambio que se habría observado con la mis-
ma tasa de crecimiento” (Ravallion y Chen, 2003: 96).

La forma final del índice es

(4)	
log

dt
dW

dt
d y p

dp g p dpt tH

t

H

0 0

1 1

= =
^ ^h h# #

 

En otras palabras, es el porcentaje de cambio en el índice de pobreza de Watts 
como resultado del porcentaje de cambio en el crecimiento. En términos econó-
micos debe llamarse la elasticidad de la pobreza al crecimiento. Este enfoque es 
menos restrictivo que el propuesto por Kakwani, pero todavía hay una serie de 
posibilidades que no están totalmente descritas o no se consideran en absoluto en 
el debate de lo que es el crecimiento en favor de los pobres (Tabla 2).

Tabla 2
Propuesta “pro-poorness” de acuerdo con Ravallion

Número Pobreza Desigualdad Ingreso Grado de “pro-poorness” 
1 + + + Crecimiento anti-pobre
2 + + - Estancamiento anti-pobre
3 + - + No definido
4 + - - No definido
5 - + + “Pro-poor growth” (Ravallion-China)
6 - + - Estancamiento en favor de los pobres (-)
7 - - + “Pro-poor growth” (+)
8 - - - Estancamiento en favor de los pobres (-)

Fuente: Elaboración propia.
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Identificando los patrones de crecimiento
en las regiones mexicanas 
La idea general detrás de la metodología de Kakwani es combinar tres aspectos: 
un índice de pobreza (Watts, ifgt), un índice de desigualdad (Gini, Lorenz, etcé-
tera) y un índice de crecimiento económico (crecimiento del ingreso per cápita) 
en un solo indicador que puede compararse con la tasa estándar de crecimiento 
económico. Por lo tanto, lo que se mide al final, no solo es crecimiento sino redis-
tribución. Ravallion, por otra parte, se centra en tener dos índices, uno para el cre-
cimiento y otro para la pobreza. En su enfoque no se discute la redistribución, ya 
que es posible encontrar experiencias de países con tasas positivas de crecimiento 
económico acompañadas de reducciones en los niveles de pobreza y, al mismo 
tiempo de mayor desigualdad.

Tales experiencias son los casos de estudio de Vietnam y China. Son utilizados 
por Kakwani y Ravallion respectivamente y se convierten en un buen ejemplo en 
el debate. Mientras que el primero explica la reducción de la pobreza y la desigual-
dad con mejoras en el ingreso per cápita, este último solo señala las reducciones 
de la pobreza combinadas con una mayor desigualdad y el ingreso per cápita. Se 
propone analizar primero el comportamiento de estos tres factores en las regio-
nes mexicanas. Nuestro objetivo es identificar el patrón de los episodios de creci-
miento utilizando los planteamientos de Kakwani y Ravallion. Además, podemos 
dividir la pobreza en pobreza extrema y pobreza. La Tabla 3 muestra las tenden-

Tabla 3
Tendencias de la pobreza extrema, pobreza y desigualdad, 1984-2004

  Pobreza extrema Pobreza Desigualdad
Año Hogares Porcentajes Hogares Porcentajes gini theil

1984 3 215 148 22.77 6 606 032 46.78 0.454 0.223
1989 3 615 937 22.66 8 466 570 53.06 0.491 0.267
1992 3 212 193 18.03 7 984 348 44.81 0.539 0.328
1994 3 323 133 17.09 8 604 465 44.26 0.512 0.290
1996 5 032 672 24.59 10 974 591 53.62 0.507 0.287
1998 5 328 573 24.04 11 634 260 52.49 0.515 0.293
2000 4 388 555 18.69 10 610 798 45.18 0.516 0.294
2002 3 901 096 15.83 10 978 516 44.54 0.486 0.260
2004 3 775 402 14.61 11 054 358 42.77 0.485 0.257

Fuente: Elaboración propia con base en datos de la enigh del inegi, ediciones 1984 a 2004.
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cias de pobreza y desigualdad. Es importante destacar que solo se refieren a los 
porcentajes de pobreza estimados por los ingresos de los hogares.

Como se aprecia en la Tabla 3, las tendencias de la pobreza presentan aproxi-
madamente el mismo patrón durante el periodo. Siendo 1989-1992, 1998-2000 
y 2002-2004 periodos de pronunciadas reducciones en la pobreza general. Quizá 
debido al hecho de que la economía mexicana estaba saliendo del peor periodo 
de crisis, el cual ocurrió en la década de los años ochenta, para el primer periodo. 
Para el segundo periodo 1998-2000, la reducción de la pobreza se debe quizás a 
una respuesta que los hogares han desarrollado ante periodos de crisis en los que 
cuentan con menores ingresos reales y que consiste en aumentar la oferta laboral 
de miembros del hogar, ya sea por trabajar más horas o por agregar más miembros 
del hogar al mercado laboral. Para el último periodo, una relativa estabilidad en la 
situación macroeconómica combinada con los altos precios del petróleo permitió 
que los programas contra la pobreza funcionaran relativamente sin problemas.

En cuanto a la tendencia de la desigualdad en el periodo, hubo un gran incre-
mento en la inequidad en los años ochenta. El índice de Gini pasó de 0.46 a 0.54, 
lo que indica un proceso de concentración de ingresos. A comienzos de los años 
noventa, la desigualdad se redujo de 0.54 a 0.50, permaneciendo sin cambios has-
ta 2000. Por otra parte, hubo reducciones adicionales en 2000-2002 y 2002-2004, 
siendo más pronunciada la primera y ligeramente perceptible la segunda.

En cuanto a la relación pobreza-desigualdad, no es tan claro como explicar que a 
principios del periodo de análisis los incrementos pronunciados de la desigualdad 
se acompañen de reducciones en la pobreza extrema y la pobreza. El periodo 1989-
1992 es un ejemplo. El coeficiente de Gini aumentó de 0.50 a su valor más alto du-
rante el periodo, 0.54, mientras que la pobreza extrema se redujo de 22.66% a 18% 
en 1989 y 1992, respectivamente. Además, la pobreza decreció de 53% a 44.8%. 
Estos patrones hacen que sea difícil encajar tales situaciones en la discusión sobre 
el crecimiento “pro-poor”, ni por pegr ni por la elasticidad de Ravallion.

No significa necesariamente que los pobres estuvieran mejor en ese entonces 
porque los niveles de pobreza son más bajos. Tampoco implica que los pobres se 
encuentren peor. Todavía hay muchas formas en que la desigualdad puede ser más 
alta y, sin embargo, los niveles de pobreza disminuyan. Por ejemplo, Cortés (2000) 
sostiene que en México existe una tendencia a la igualdad por empobrecimiento 
masivamente a los hogares.

Su argumento señala que como respuesta a la serie de crisis e inestabilidad 
macroeconómica que México pasó desde principios de los ochenta, los adultos 
que ya trabajaban tienden a extender las horas de trabajo, en primer lugar. En se-
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gundo lugar, la expulsión de más miembros al mercado de trabajo, o expulsándo-
los fuera del país es otra manera de hacer frente a dicha inestabilidad económica 
dentro del hogar. Al final, como resultado de esta mayor utilización del trabajo, 
los ingresos de los hogares son también más altos y, por lo tanto, la distribución 
del ingreso parece experimentar una tendencia hacia la igualdad. En resumen, in-
gresos más altos y niveles de pobreza más bajos no están, desde nuestro punto de 
vista, conectados al crecimiento económico sino a una serie de posibilidades cuyo 
crecimiento es solo otro. 

Asimismo, analizar la situación de los pobres durante un episodio de creci-
miento bien podría implicar el ejercicio de calcular el perg o las elasticidades de 
Ravallion o ambas. Sin embargo, también implicaría emprender un debate que, a 
nuestro juicio, está fuera de nuestro alcance. Nuestro interés consiste en identificar 
“pro-poorness” del crecimiento económico y caracterizar dichos periodos en episo-
dios de acuerdo con la literatura analizando la dirección del cambio en los niveles 
de pobreza, la desigualdad y el ingreso per cápita. Podemos hacerlo realizando una 
versión más sencilla del debate que incluya todas las posibilidades, los argumen-
tados por Kakwani, Ravallion y los que quedaron fuera, como señalamos anterior-
mente. La Tabla 4 presenta un conjunto bastante más completo de posibilidades.

Datos y resultados
Nuestros datos provienen de Encuestas Nacionales de Ingresos y Gastos (enigh), 
las cuales son representativas en el nivel nacional, urbano/rural. Dividimos da-
tos en nueve regiones urbanas y rurales, de manera que, construimos un panel 

Tabla 4
Propuesta para indentificar “pro-poorness”

Número Pobreza Desigualdad Ingreso Grado de “pro-poornes”
1 + + + Crecimiento anti-pobre
2 + + - Estancamiento anti-pobre
3 + - + Crecimiento que favorece a los pobres 

(Cortés)
4 + - - Estancamiento que favorece a los pobres 
5 - + + “Pro-poor growth” (China)
6 - + - Estancamiento anti-pobre
7 - - + “Pro-poor growth” (Vietnam)
8 - - - Estancamiento que favorece a los pobres 

Nota: Utilizamos la nomenclatura propuesta en la literatura para mayor referencia.
Fuente: Elaboración propia. 
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de datos de 1984 hasta 2004. Ambas medidas fueron estimadas, la pobreza por 
ingresos y la pobreza por gasto. Los valores monetarios se refieren a los valores 
de la primera quincena de agosto de 2000. La pobreza y pobreza extrema fueron 
definidas por la línea de pobreza Consejo Nacional de Evaluación de la Política de 
Desarrollo Social (coneval) ajustada por inflación. El índice de pobreza utilizado 
es el ifgt (Foster, Greer y Thorbecke, 1984).

Hemos optado por proponer el análisis de la relación crecimiento-pobreza-
desigualdad agrupando datos para regiones. Éstas son definidas desde un crite-
rio de continuidad geográfica de las fronteras estatales explicados políticamente. 
La unidad de observación ideal estaría dada por las entidades, debido a que 
siguen una misma dirección política. Sin embargo, a causa de que los datos de las 
encuestas no son representativos en ese nivel, tratamos de utilizar la unidad de 
observación que nos permitiera utilizar la representatividad de los cuestionarios 
y que tuviera algún sentido en términos de patrón de desarrollo. Desde luego, 
nuestra definición es discutible. La Figura 1 muestra la definición adoptada para 
el análisis. 

Figura 1
Mapa de las regiones mexicanas para el análisis de crecimiento “pro-poor”

Fuente: Elaboración propia.
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“Pro-poorness” y las regiones en México
“Pro-poornes” consiste en una combinación de tres situaciones: reducción de los 
niveles de pobreza, reducción del nivel de desigualdad e incremento de los ingresos 
de los pobres. Nos referimos aquí a estas tres condiciones que siguen la sugerencia 
de Kakwani. En tanto que para el enfoque seguido por Ravallion, el indicador se 
acercaría a la definición “pro-poor” si solo se mantienen los cambios negativos en la 
pobreza sin importar lo que suceda con la desigualdad y con los ingresos.

La Tabla 5 contiene información sobre los cambios en los niveles nacionales 
de pobreza extrema, pobreza, desigualdad e ingreso per cápita de los hogares (co-
lumnas A a la D). Las columnas E1 y E2 muestran el resultado de la evaluación que 
llevamos a cabo usando la dirección de esos cambios (signos). La información se 
refiere a los periodos entre encuestas. Por ejemplo, evaluamos los cambios ocurri-
dos entre 1984-1989, 1989-1992, 1992-1994, y así sucesivamente. En otras pala-
bras, esta evaluación no cubre los cambios ocurridos al omitir las ediciones de la 
muestra, por ejemplo, 1984 y 1996.

Tabla 5
Clasificación de episodios de crecimiento económico
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Pobreza 
extrema (E1)

Pobreza
(E2)

1984-
1989

-0.47
(-)

13.42
(+)

8.06
(+)

4.25
(+)

“Pro-poor 
growth” (China)

Crecimiento 
anti-pobre

1989-
1992

-20.46
(-)

-15.56
(-)

9.80
(+)

17.96
(+)

“Pro-poor 
growth” (China)

“Pro-poor 
growth” (China)

1992-
1994

-5.17
(-)

-1.22
(-)

-5.00
(-)

-6.02
(-)

Crecimiento a 
favor de pobres

Crecimeinto a 
favor de pobres

1994-
1996

43.85
(+)

21.15
(+)

-0.95
(-)

-21.42
(-)

Crecimiento a 
favor de pobres

Crecimiento a 
favor de pobres

1996-
1998

-2.23
(-)

-2.10
(-)

1.50
(+)

-0.16
(-)

Crecimiento 
anti-pobre

Crecimiento 
anti-pobre
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1998-
2000

-22.27
(-)

-13.93
(-)

0.29
(+)

16.88
(+)

“Pro-poor 
growth” (China)

“Pro-poor 
growth” (China)

2000-
2002

-15.31
(-)

-1.43
(-)

-5.77
(-)

-3.56
(-)

Crecimiento a 
favor de pobres

Crecimiento a 
favor de pobres

2002-
2004

-7.70
(-)

-3.96
(-)

-0.37
(-)

1.19
(+)

“Pro-poor 
growth” 
(Vietnam)

“Pro-poor 
growth” 
(Vietnam)

Nota: Las cifras son porcentaje de las tasas de crecimiento, referente a pobreza y desigualdad como 
medida de ingreso.
Fuente: Elaboración propia con base en datos de la enigh del inegi, ediciones 1984 a 2004. 

El crecimiento pro-pobre para el caso de los extremadamente pobres mexica-
nos parece estar dentro del patrón chino descrito por Ravallion o en una situación 
intermedia que podría beneficiar a los pobres y lo llamamos “crecimiento que fa-
vorece a los pobres”. Ambos tipos de periodos de crecimiento están presentes en 
tres episodios de crecimiento cada uno. En contraste, dos periodos se situaron 
en la categoría de los pobres. De ellos, uno cayó en el patrón chino y el otro en el 
vietnamita.

Crecimiento “pro-poor”: patrón chino
“Pro-poorness” bajo el patrón chino significa que los niveles de pobreza se re-
ducen independientemente de los cambios en la desigualdad y los ingresos. El 
nivel de pobreza extrema se redujo moderadamente durante el primer periodo 
(“pro-poorness” tipo chino) para los extremamente pobres, periodo 1984-1989. A 
pesar de que nuestro interés es en la dirección (relación) más que en la magnitud, 
observamos que los resultados son muy bajos para los niveles de pobreza extre-
ma (-0.47), la desigualdad aumentó de manera importante (+8.06) y los ingresos 
crecieron moderadamente (+4.25). 

Por el contrario, para el periodo siguiente (1989-1992) tales cambios fueron 
opuestos. El porcentaje de hogares bajo la línea de pobreza extrema se redujo no-
toriamente (-20.46); el incremento de la desigualdad apenas se diferencia del pe-
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riodo anterior (+9.8), y la tasa de crecimiento de los ingresos (+17.96) casi explica 
la reducción del nivel de pobreza extrema. Un número de posibilidades podría 
dar cuenta de este comportamiento. Aquí exploramos dos: a) que los programas 
contra la pobreza funcionaron bien y realmente redujeron la pobreza al aumentar 
los ingresos (Levy, 1996), y b) que los hogares agrandaran tanto sus jornadas de 
trabajo como que se incorporaran otros miembros de la familia al mercado laboral 
para compensar su pérdida de ingresos (Cortes, 2000).

El ex presidente Salinas comenzó su gobierno con un claro compromiso, luchar 
contra la pobreza. Justo después de rendir protesta como presidente, Salinas lanzó 
el primer programa contra la pobreza llamado Solidaridad. El programa se enfoca-
ba en dos aspectos: uno de ellos se centraba en prestar servicios a los municipios 
respecto del suministro de electricidad, agua y drenaje. La otra parte del progra-
ma fue diseñada para transferir dinero a los hogares con niños en al menos una de 
las siguientes situaciones: bajo peso y baja nutrición, y los niños que en lugar de 
asistir a la escuela fueran enviados a trabajar. Ambos componentes se enfocaron 
a zonas rurales. Por lo tanto, algunos investigadores sostienen que al emprender 
estos programas el gobierno mexicano estaba realmente reduciendo la pobreza o 
al menos mejorando los ingresos de los más pobres. Un ejemplo es Levy (1996). 

En su lugar creemos que tal situación no está apoyada por evidencia empírica. 
Por ejemplo, el hecho de que el programa Solidaridad comenzó a transferir dinero 
a los más pobres no implica la reducción de la pobreza extrema, como se observa 
en la Tabla 5. La razón de esto es simple. Solidaridad empezó con menos de 50 000 
familias y no todas eran elegibles para recibir tales transferencias. En cualquier 
caso, esas transferencias reducen marginalmente la pobreza.   

Por otro lado, la explicación ofrecida por Cortés (2000) tiene en cuenta el com-
portamiento de los miembros del hogar. El argumento principal radica en el he-
cho de que la situación precaria del hogar hace que el jefe de familia trabaje más 
intensivamente en primer lugar. En una segunda etapa, los cónyuges o parejas 
también se incorporan al mercado de trabajo, y finalmente, como el último recur-
so disponible, los niños empiezan a contribuir al ingreso de los hogares, ya sea 
trabajando directamente o apoyando a la familia haciendo más tareas domésticas. 
Cortés (2000) aporta evidencia para apoyar su hipótesis a la que llama “tendencia 
a la igualdad por empobrecimiento masivo”.

En cuanto al periodo 1998-2000 también se clasifica como un crecimiento favo-
rable hacia los pobres bajo el patrón chino de pobreza extrema y pobreza. Curiosa-
mente, el desarrollo mexicano de finales de los años noventa puede resumirse como 
un periodo de estabilidad macroeconómica que se extendió a la estabilidad social 
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y política. Por ejemplo, las variables macroeconómicas como la tasa de cambio, las 
tasas de interés y la inflación no presentaron cambios importantes, a pesar y no solo 
de la transición de gobierno en 2000, sino también el partido político en el poder.

Crecimiento en favor de los pobres
Tal tipo de crecimiento se encuentra presente en los periodos 1992-1994, 1994-
1996 y 2000-2002. No significa necesariamente que ambas situaciones son simi-
lares. Mientras que en el primer periodo el nivel de pobreza extrema se redujo 
en realidad (-5.17), junto con la desigualdad (-5) y el ingreso per cápita de los 
hogares (-6.02). En el periodo medio, la pobreza extrema y la pobreza aumenta-
ron espectacularmente (43.85 y 21.15 respectivamente), la desigualdad apenas se 
redujo (-0.95) y los ingresos cayeron (-21.42). 

Además, el periodo 2000-2002 también se etiquetó como uno de crecimiento 
que favoreció a los pobres, a pesar de que es la situación es más cercana a un tipo 
vietnamita. Los niveles de pobreza bajaron (pobreza extrema -15.31 y pobreza 
-1.43), desigualdad también se redujo (-5.77) y también lo hizo el ingreso (-3.56). 
En otras palabras, a pesar de experimentar reducciones en la desigualdad que fa-
vorecen a los hogares más pobres, los episodios de crecimiento son muy diferen-
tes entre sí.

“Pro-poor” growth del tipo de Vietnam
El periodo de tranquilidad en la economía que se inició a finales de los años no-
venta y durante 2000 a 2002 continuó en el último periodo del estudio de 2002 a 
2004. Este es el único periodo de crecimiento favorable a los pobres que se ajusta 
a lo que llamamos el tipo vietnamita de “pro-poorness” durante los cuales la po-
breza extrema disminuyó (-7.7) y la pobreza también bajó (-3.96) junto con la 
desigualdad (-0.37) y el ingreso medio creció moderadamente (1.19). 

Las Figuras 2A y 2B muestran la composición de los tipos de crecimiento expe-
rimentados por la economía mexicana durante los 20 años de análisis. En conjun-
to, se puede argumentar que, según la dirección del cambio en los niveles de po-
breza extrema, pobreza, desigualdad e ingreso per cápita promedio el desempeño 
mexicano está dominado por periodos de crecimiento que favorecen a los pobres 
y episodios de crecimiento que corresponden a la experiencia China.

“Pro-poorness” desde la perspectiva regional
Es común encontrar en la literatura argumentos que señalan que los hogares si-
tuados es las regiones del norte de México son los que se han beneficiado más de 
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la apertura comercial (Davila, 1997; Katz, 1995). Esta especulación suele ir acom-
pañada de una explicación del tipo “tricle down” sobre cómo los hogares pobres se 
benefician de la apertura. La Tabla 6 presenta información sobre la naturaleza de 
cada episodio de crecimiento en el nivel regional. Se muestra claramente que en 
lugar de ser alguna de las regiones del norte las que ha experimentado más episo-
dios de crecimiento a favor de los pobres con redistribución del ingreso (episodio 
del tipo Vietnam), es la región de la península con 5 episodios.

Nuestra estimación de episodios de crecimiento “pro-poor” sugiere que la pe-
nínsula se caracteriza por el mayor número de episodios de crecimiento que ajus-
tan al modelo vietnamita. Por otro lado, la península tiene 7 episodios de “anti-
poor growth”. Las regiones del norte están mezcladas. El Norte tiene 4 episodios 
de crecimiento “vietnamita” en favor de los pobres en comparación con 8 del mo-
delo chino, 7 de crecimiento que favoreció a los pobres y 5 episodios del tipo de 
crecimiento “anti-poor”.

Las Figuras 3A y 3B muestran la composición de cada categoría de los episo-
dios de crecimiento para cada región en hogares pobres extremos y pobres. Se 
observa que el tipo de crecimiento más frecuente son los episodios del tipo chino; 
en contraste, como es de esperarse los episodios del tipo vietnamita son relativa-
mente escasos, aunque presentes en la historia económica de todas las regiones 
en el periodo de estudio. La región que ha experimentado más episodios “pro-

Fuente: Elaboración propia con base en datos de la enigh del inegi, ediciones 1984 a 2004.

Figura 2A		  Figura 2B
“Pro-poornes”		  “Pro-poornes”
en México, pobreza extrema		  en México, pobreza			 
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Tabla 6
“Pro-poorness”* en las regiones de México (pobreza por ingreso)

Regiones “Anti-poor 
growth”

“Favouring 
the poor”

“Pro-poor growth”
(China)

“Pro-poor growth” 
(Vietnam)

Centro 4 6 11 3
Golfo 8 9 5 2
Metrópoli-Centro 6 4 10 4
Norte 5 7 8 4
Noreste 8 8 5 3
Noroeste 9 7 6 2
Península 7 4 8 5
Sur 6 10 6 2
Este-Pacífico 7 8 7 2

Nota: * “Pro-poorness” se define como los cambios en los niveles de pobreza medidos por el ingreso, 
cambios en la desigualdad (índice de Gini) y cambios en el ingreso medio per cápita de la población.
Fuente: Elaboración propia con base en datos de la enigh del inegi, ediciones 1984 a 2004.
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Figura 3A
“Pro-poornes” en las regiones mexicanas, pobreza extrema por ingreso
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Figura 3B
“Pro-poornes” en las regiones mexicanas, pobreza por ingreso

Fuente: Elaboración propia con base en datos de la enigh del inegi, ediciones 1984 a 2004.
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poor” del tipo chino es el centro tanto para los pobres extremos y los pobres. Es 
decir, esta región se caracteriza porque las reducciones de las tasas de pobreza 
suceden independientemente de la desigualdad y el ingreso (modelo chino). Con-
trariamente a lo que se cree, las regiones del norte de México experimentaron el 
mayor número episodios de crecimiento del tipo “anti-poor” para los pobres y el 
menor número de episodios de crecimiento “pro-poor” del tipo vietnamita.

Conclusiones
En México, tres cosas son claras: a pesar de hablar de reducciones de la pobreza y 
de etiquetar los episodios de crecimiento como “pro-poor” en el sentido de que los 
niveles de pobreza y desigualdad se reducen, no significa necesariamente que haya 
menos hogares bajo la línea de pobreza. Además, como se puede ver, todavía hay 
mucho que discutir cuando la cuestión es caracterizar episodios de crecimiento 
económico. Esto es especialmente importante cuando se trata de vincular el creci-
miento económico con los cambios en la pobreza y la desigualdad. Parece que toda-
vía hay margen para conceptualizar situaciones como las expuestas en la Tabla 4. 

Además, parece que el argumento de que el crecimiento es bueno para los 
pobres necesita ser revisado cuidadosamente. Como puede verse en las regio-
nes mexicanas, la pregunta es cuándo y cómo el crecimiento ha sido bueno para 
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los pobres. Parece que el desarrollo regional no sigue un patrón único; más bien 
existe una mezcla de situaciones que son difíciles de explicar con una sola teoría. 
En consecuencia, es necesario una revisión detallada de episodios específicos de 
crecimiento en el nivel regional que permitan tener explicaciones detalladas de la 
relación pobreza-crecimiento-desigualdad en el nivel regional. 

El análisis regional ayuda a nuestra hipótesis sobre el patrón diferenciado en la 
relación crecimiento-pobreza-desigualdad. Es claro que debido a que las activida-
des de industrialización en el país han seguido un patrón de localización definido 
se podría argumentar que los mayores logros en cuanto a la reducción de la pobre-
za y la desigualdad corresponden a dicho patrón a causa del posible dinamismo en 
la creación de empleos y oportunidades de ingreso. Sin embargo, al desagregar los 
impactos por regiones observamos que no existe dicha correlación y que en todo 
caso si hay algunos episodios de crecimiento que se ajustarían a dicha hipótesis.

Asimismo, el desarrollo regional no sigue la creencia general: que las regiones 
del norte están estrechamente vinculadas a un tipo de crecimiento en el que los 
beneficios del crecimiento ayudan más a los pobres en comparación con lo que su-
cede en regiones del centro o sur del país. Como se puede ver, la región península 
en los años noventa experimentó el mayor número de episodios del tipo vietnami-
ta en comparación con el resto de las regiones. También presentó la experiencia 
de China de crecimiento favorable a los pobres. Por el contrario, las regiones del 
norte y centro tuvieron principalmente un crecimiento del tipo de la experiencia 
en China.

Quizás una de las conclusiones más obvias es en cuanto al diseño de la política 
antipobreza. El presente trabajo muestra evidencia de que existen patrones dife-
renciados regionalmente en la relación crecimiento y pobreza. En consecuencia, 
la propuesta de política tendría que apuntar hacia el diseño regional que tome en 
cuenta el tipo de reducción de la pobreza que se desea: una que busque reducir 
la desigualdad al mismo tiempo que aumentar el ingreso en los hogares pobres 
mediante políticas redistributivas, o quizás otro tipo de reducción de la pobreza 
que busque tasas altas en las que las políticas redistributivas no sean prioritarias, 
en las que se compagine un proceso de formación de capital con uno de fortaleci-
miento de los ingresos de los pobres; es decir, en el que crezca la desigualdad con 
reducción de la pobreza.
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Aplicación de control óptimo
al problema de ajuste de precio de la gasolina

y el déficit gubernamental

Guillermo Sierra Juárez
Víctor Hugo Gualajara Estrada

Resumen. El presente trabajo analiza un modelo simple de elección pública inter-
temporal, propuesto por Nordhaus en 1973, donde las decisiones se toman dentro 
de un marco político. El problema específico analizado es la elección entre el au-
mento en el precio de la gasolina y la reducción del déficit gubernamental, puesto 
que constituye un dilema que se le ha presentado recientemente a las autoridades 
políticas en nuestro país.

Introducción
Según Dubois (2016), Nordhaus fue uno de los primeros en formalizar en un mar-
co analítico la idea de que el curso de las variables macroeconómicas está influen-
ciado por consideraciones puramente políticas. Hasta ese momento, el gobierno 
fue considerado en los modelos económicos como un planificador social, maximi-
zando una función de bienestar social que coincide con la función de utilidad del 
agente representativo en la economía.

Sin embargo, Nordhaus (1975) demuestra que en una democracia los partidos 
políticos intentan repetir su periodo de gobierno. Para ello, consideran la función 
del voto y el control de variables económicas como el desempleo y la tasa de in-
flación dentro de cada periodo electoral. Esto supone un proceso de optimización. 
En sucesivos periodos electorales, la repetición de ese patrón se manifestará en-
tonces como una serie de ciclos arraigados únicamente en el juego de la política. 

La literatura sobre en el tema de los ciclos político-económicos se centra princi-
palmente en el efecto de los eventos electorales sobre los resultados macroeconó-
micos fundamentales, como son: el crecimiento económico, el empleo o la inflación. 
Se argumenta que el ciclo político también afecta el comportamiento de los instru-
mentos de política económica, por ejemplo: las tasas de interés, la tasa impositiva, la 
deuda pública o el tipo de cambio. El punto central es que los conflictos de intereses 
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que se presentan en una pugna electoral por el poder dan lugar a manipulaciones de 
la política económica conducentes a fluctuaciones macroeconómicas. 

Rubiano Páez (2011) hace una prueba empírica de que la competencia electo-
ral está positivamente asociada con expansiones de la masa monetaria o del gasto 
público para el caso colombiano. Para ello, el autor recurre a la contabilidad fiscal 
anual de municipios colombianos desde el año 1989 hasta 2008. 

El objetivo del presente capítulo es presentar un modelo donde se analiza la 
relación que tiene el ciclo político con los gastos de gobierno; en particular, se 
evalúa el papel que juegan el precio del petróleo para financiar la deuda pública, 
y cómo éstos cambian en los periodos electorales. Otro de los objetivos del estu-
dio es evaluar si estos procesos relacionados con el ciclo económico, tienen algún 
efecto sobre la trayectoria de largo plazo del producto. 

Para analizar el efecto de este tipo de dinámica se propone un modelo de op-
timización inter-temporal siguiendo los fundamentos teóricos propuestos por la 
escuela de Ciclos Económicos Reales. Como es conocido, la técnica utilizada para 
resolver el modelo de optimización inter-temporal es el cálculo de variaciones, 
propuesta por Pontryagin (1987). 

Antecedentes
En un aspecto general se analizará el contexto de decisiones políticas que se dan 
en torno de un pre o pos proceso electoral, aquí la pelea electoral da lugar a las 
manipulaciones de algunas variables económicas como lo pudiera ser el déficit 
gubernamental o el precio de algún bien o servicio, por ejemplo de la gasolina.

Déficit gubernamental
Definimos el déficit gubernamental como aquella situación en la cual los gastos 
realizados por el gobierno superan a los ingresos no financieros, en un determi-
nado periodo. Cuando se habla de déficit público se está haciendo referencia al 
déficit del conjunto de las administraciones públicas de un país.

La Secretaría de Hacienda tiene dos opciones de financiar los déficits guber-
namentales. El primero, mediante recursos provenientes del exterior, lo cual hace 
que deuda externa aumente. La segunda opción es financiar estos déficits median-
te deuda interna. Una tercera alternativa es recortar al gasto, mediante planes de 
austeridad. 

El gobierno mexicano contemporáneo ha sido muy ordenado y disciplinado 
respecto del gasto público, manteniendo el déficit fiscal dentro de valores acepta-
dos como razonables o seguros. Sin embargo, es de reconocerse que han existido 
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épocas de gran desorden fiscal. La Tabla 1 muestra la deuda pública de 1989 a la 
fecha, y posteriormente se presenta por sexenios.

Tabla1
Déficit gubernamental (mdp) 

Año Deuda Año Deuda
1989 33,623.00 2003 42,465.30
1990 19,266.00 2004 19,208.40
1991 -25,189.00 2005 10,125.30
1992 -46,484.70 2006 -9,933.70
1993 -8,242.80 2007 -4,810.00
1994 -3,346.00 2008 7,945.70
1995 200.00 2009* 273,486.00
1996 -282.90 2010* 370,520.40
1997 23,011.00 2011* 353,458.20
1998 47,918.60 2012* 403,209.43
1999 51,988.00 2013 374,231.23
2000 60,596.70 2014 544,991.43
2001 42,195.20 2015 637,687.10
2002 75,606.70 2016 503,681.50

Nota: * Déficit considera las deudas de Pediregas de Pemex.
Fuente : Elaboración propia con base en datos de la shcp (s/f).

Como se puede observar en la Tabla 1, el monto del déficit gubernamental ha 
ido en constante aumento. Así, se tiene que en 2016 fue 10 veces mayor de lo que 
fue en 1999; aunque se debe notar que los años donde el déficit alcanzó sus máxi-
mos valores fueron 2015 y 2014. 

Precio de la gasolina
En esta sección, se analiza que el alza de este concepto causará presiones infla-
cionarias. Es prematuro pensar que esto puede desencadenar en alguno de los 
siguientes eventos: a) un aumento en el precio de la gasolina como tal generaría 
un alza en el precio del transporte; b) un incremento en el costo de producción de 
bienes y servicios que emplean la gasolina como insumo. 

En nuestro país los estudios que se han realizado van enfocados para analizar 
e identificar los determinantes de la inflación; por ejemplo, el trabajo de Yacamán 
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(1982), Arias y Guerrero (1988), Esquivel y Razo (2003), Galindo, Escalante y Ca-
talán (2007) y Cuevas (2008).

La información presentada en línea proviene del portal de internet de Index 
Mundi (2017) sobre el precio mensual de la gasolina en pesos mexicanos (Figura 1).

Figura 1
Precio mensual por galón de la gasolina convencional en peso mexicano

Fuente: Index Mundi (2017).

Lo relevante en este entorno es dimensionar bien la naturaleza de la medida 
de aumento a este concepto, cuáles son y serán a corto largo y mediano plazo los 
efectos de la misma, así como la forma en que se aplicó su ejecución. Algunos cues-
tionadores del partido en el poder, pudieran señalar que este es otro ejemplo de 
una política pública central correcta, pero mal diseñada, con una pésima medición 
de los tiempos y mal comunicada.

Se puede visualizar un año electoral (2018) y un año preelectoral (2017) que 
muchas de las decisiones sobre variables económicas bien o mal tomadas pueden 
significar para muchos gobiernos estatales y el federal su permanencia o no en los 
cargos de representación pública. 
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Ciclo Político Económico:
precio de la gasolina vs. déficit gubernamental

Clasificación de los ciclos políticos 
El término de ciclos de negocios políticos se refiere a las fluctuaciones macroeco-
nómicas –recurrentes– generadas por factores políticos. El punto central de las 
investigaciones en este tema es que los conflictos de interés que rodean la pugna 
electoral por el poder dan lugar a manipulaciones de la política económica con-
ducentes a fluctuaciones macroeconómicas. Aquí se identifican dos conceptos im-
portantes. El primero llamado Ciclos Políticos Económicos Oportunistas donde la 
manipulación de las variables económicas se deriva del intento de los gobernantes 
o partidos gobernantes por mejorar sus oportunidades de reelección. El segundo 
concepto son los llamados Ciclos Políticos Económicos Partidistas, donde las os-
cilaciones económicas se derivan de las diferencias ideológicas en relación con el 
manejo de la economía entre los partidos que aspiran a gobernar en el marco de 
sistemas con alternabilidad democrática.

Ambos ciclos políticos se desarrollan en dos etapas bien diferenciadas. La pri-
mera etapa floreció a mediados de los años setenta, dando lugar a una generación 
de modelos en los que las expectativas no eran consideradas racionales y en par-
ticular se asumían que eran adaptativas; es decir, aquellas que se ajustan parcial-
mente tomando en cuenta información pasada. La segunda etapa se desarrolló a 
finales de los años ochenta, como una rama de la aplicación de la teoría de juegos 
al análisis de la política macroeconómica. Estos modelos incorporan expectativas 
racionales, y en consecuencia enfatizan el límite que el comportamiento racional 
impone al grado en que los gobernantes pueden influir en las decisiones de los 
votantes a través de la manipulación de las variables macroeconómicas. 

Déficit gubernamental y riesgo crédito
En esta sección se analizan las condiciones de tipos de riesgo de la emisión de deu-
da gubernamental y las evaluaciones dadas por las empresas calificadoras. Dentro 
de los diferentes tipos de riesgo que se estudian en la teoría de riesgos, además del 
riesgo de mercado o riesgo operativo, está el riesgo crédito.

Existen varias definiciones del riesgo crédito: éste existe cuando una de las 
contrapartes está indispuesta o imposibilitada para cumplir sus obligaciones con-
tractuales o también cuando conduce a pérdidas si los deudores son clasificados 
con bajos ratings por las agencias crediticias; el riesgo soberano y el de prepago 
también entran en esta clasificación. Las calificaciones crediticias son opiniones 
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sobre el riesgo crediticio y resumen la capacidad y voluntad de un deudor para 
cumplir con sus obligaciones financieras en tiempo y forma; éste puede ser una 
empresa, una institución, un municipio, un estado o un país.

Las opiniones se basan en análisis realizados por experimentados profesiona-
les, quienes valoran e interpretan la información que reciben de los emisores y de 
otras fuentes disponibles. En la Tabla 2 presentamos el resumen de calificaciones 
dadas por la calificadora Standard & Poor’s (S&P).

Tabla 2
Calificaciones de Standard & Poor’s

Calificación crediticia Standard & Poor’s
AAA Capacidad extremada de cumplir/La más alta calidad crediticia 
AA Capacidad muy fuerte de cumplir/Muy alta calidad crediticia
A Capacidad fuerte, pero susceptible a condiciones económicas adversas/Alta 

calidad crediticia
BBB+ Capacidad adecuada para cumplir pero que depende de condiciones 

Económicas/Buena calidad crediticia (circunstancias)
BBB- La menor calificación dentro del grado de inversión
BB+ La más alta dentro del grado especulativo
BB Calidad especulativa, menos vulnerable en el corto plazo pero con gran incerti-

dumbre ante condiciones económicas y financieras adversas
B Calidad altamente especulativa, más vulnerable en el corto plazo pero con gran 

incertidumbre ante condiciones económicas y financieras adversas
CCC Alto riesgo de incumplimiento, vulnerable y dependiente de condiciones econó-

micas y financieras adversas
CC Altamente vulnerable
C Se ha presentado una condición de bancarrota, pero continúa cumpliendo
D Incumplimiento

Nota: Adicionalmente se complementa con el estatus de Inversión (+,-) y la perspectiva (positiva, 
estable, negativa).
Fuente: Elaboración propia con base en datos de S&P.

Reporte para México
De acuerdo con el comunicado de prensa de ratings de Standard & Poor´s Global 
del 23 de agosto de 2016, éste revisó a negativa estable la perspectiva de califica-
ción de México, al mismo tiempo confirmó sus calificaciones soberanas en mone-
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da extranjera en el largo y corto plazo en BBB+ y A-2 respectivamente, además de 
confrimar las calificaciones soberanas en moneda local de largo y corto plazo en 
escala global de A y A-1. Es probable que la deuda neta del gobierno aumente ha-
cia 47%-48% del producto interno bruto (pib) en 2018-2019, debido a los déficits 
fiscales continuos y al bajo crecimiento del pib. 

Como se comentó, S&P revisó la perspectiva de las calificaciones de largo plazo 
a negativa estable para reflejar una posibilidad de al menos 1 de 3 de una baja 
calificación en los próximos 24 meses si el nivel de deuda del gobierno general o 
la carga de intereses presenta un deterioro superior a nuestras expectativas, y au-
menta la vulnerabilidad de finanzas públicas a los shocks adversos. Confirmamos 
nuestras calificaciones soberanas de largo plazo y corto plazo en moneda extran-
jera de BBB+ y A-2, respectivamente, y en moneda local de A y A-1 de México.

El análisis por parte de S&P Global encontró que la deuda general se ubicó en 
42% del pib en 2015 y se esperaba llegue a 45% del pib en 2016. Ellos pronostican 
que se acerque a 47%-48% del pib en 2018-2019. Además, el índice de deuda ha 
aumentado desde 28% del pib en 2005 reflejando el impacto de los constantes 
déficits fiscales en un contexto de bajo crecimiento.

Sin embargo, las calificaciones muestran el historial de cautelosas políticas 
fiscales y monetarias que México ha mantenido en los últimos años para limitar 
los déficits gubernamentales y la baja inflación, además de mantener una deuda 
externa moderada. 

La calificadora proyecta un aumento promedio anual de la deuda general de 
4% del pib en los próximos tres años, mientras que las cargas de los intereses del 
gobierno (intereses sobre ingresos) se mantendría por debajo de 10%. El bajo 
crecimiento del pib hará difícil al gobierno ir disminuyendo la deuda como parti-
cipación del pib.

La perspectiva de S&P es que la continuidad de las políticas económicas en 
los próximos dos años, junto con el ajuste fiscal en curso compense los menores 
ingresos petroleros y contenga el nivel de deuda del gobierno, además la imple-
mentación de las reformas económicas, especialmente en los sectores de energía 
y telecomunicaciones, mantengan el crecimiento del pib en el largo plazo. Sin em-
bargo, podría bajar la calificación soberana de México si la deuda pública o si la 
carga de intereses se deteriora más que lo que esperamos actualmente. 

El continuo bajo crecimiento del pib, los bajos ingresos petroleros y el margen 
cada vez menor para reducir el gasto relacionado con proyectos de inversión, al 
igual que los costos de personal podrían dificultar que el gobierno estabilice su 
deuda como participación del pib en los próximos dos años. El nivel de deuda po-
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dría seguir aumentando moderadamente como resultado de los déficits fiscales, la 
potencial depreciación de la moneda y la probable ayuda financiera a las empre-
sas no financieras del sector público.

Por otro lado, en opinión de S&P, las medidas para acelerar la inversión del 
sector privado, especialmente en el sector de energía, entre otras que aumenten 
la confianza de los inversionistas podrían derivar en un crecimiento moderada-
mente mayor del pib. La efectiva implementación de las reformas energéticas, 
incluyendo cambios a Petróleos de México (Pemex) y a la Comisión Federal de 
Electricidad (cfe) reducirían los pasivos contingentes potenciales del soberano. 
Esto, junto con medidas para sustentar el reciente incremento a los ingresos fis-
cales no petroleros y contener el gasto, podría derivar en resultados fiscales que 
contribuyan a equilibrar la carga de la deuda pública. De tal manera, podríamos 
clasificar la perspectiva como estable. 

Finalmente, la calificadora en el largo plazo podría subir las calificaciones so-
beranas de México si la implementación –efectiva y expedita– de las recientes re-
formas fortalece el crecimiento y el perfil fiscal de México de manera rápida, en 
tanto que mantiene bajo control las vulnerabilidades externas. 

Déficit gubernamental vs. aumento en precio de hidrocarburos (gasolina)
El análisis se centrará en el problema específico de la elección entre el aumento 
en el precio de la gasolina y la reducción en el déficit del gubernamental, dado 
que este dilema se le ha presentado recientemente a las autoridades políticas en 
nuestro país, en los inicios del año 2017.

Van Bon (2015) sostiene que una alta inflación es un factor que va en contra 
del crecimiento económico en los países en desarrollo y por tanto se vuelve uno 
de los objetivos principales de los gobiernos el controlar el crecimiento de precios. 
Sin embargo, estos países precisamente para promover su crecimiento y financiar 
sus déficits presupuestarios se ven en la necesidad de endeudarse. Los resultados 
de Van Bon (2015) muestran que la deuda pública tiene un efecto significativo 
sobre la inflación, pero en sentido contrario, y la inflación un efecto significativo 
negativo sobre la deuda. Esto significa para dichos países en desarrollo que una 
alta deuda pública causa inflación mientras que una alta inflación podría erosio-
nar el valor real de la deuda pública.

En su trabajo hace una buena reflexión y revisión de la literatura sobre los ob-
jetivos de estabilización de la inflación de los países en desarrollo y la necesidad 
de utilizar deuda pública para financiar su déficit presupuestal. 
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Desarrollo del modelo 
En esta sección nos concentraremos en plantear el modelo de Nordhaus, quien 
utiliza como herramienta el principio del máximo Pontryagin (1987) que es parte 
de la teoría de control óptimo, y quien muestra que en una democracia los inten-
tos de un partido político en el poder para impedir que su partido o partidos riva-
les (enemigos políticos) los quiten de sus cargos, puede alentar las búsquedas de 
políticas económicas que resulten apropiadas en un espacio de tiempo específico 
para la tasa de desempleo y la tasa de inflación dentro de cada periodo electoral. 

Nordhaus nos habla de una función del voto y el tradeoff de Phillips. El partido 
en el poder, en control del poder ejecutivo nacional, se ve obligado a seguir políti-
cas que atraen a la mayoría de los votantes para seguir ganando en las urnas. En el 
modelo propuesto por Nordhaus, la atención se centra solo en las políticas econó-
micas y, de hecho, en dos variables económicas: U (tasa de desempleo) y p (tasa de 
inflación). Dado que los efectos negativos del desempleo y la inflación parecen ha-
ber sido las principales preocupaciones económicas del electorado, esta elección 
de enfoque es ciertamente razonable. La reacción de los votantes a cualquier valor 
realizado de U y p se supone a ser incorporada en una función de votos (agregada)

	  , ; ,U p 0 0U p1 1y y y y= ^ h

en donde v es una medida del poder de obtención de votos del partido en el po-
der. Las derivadas parciales de y  respecto de cada uno de los argumentos son 
negativas, esto como consecuencia de los altos valores de U y p, ambos llevan a la 
pérdida de votos. Este hecho se puede ver en la Figura 2.

Figura 2
Curvas de isovotos

Fuente: Chiang (1992).
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Como vemos en la Figura 2 que de las tres curvas de isovotos mostradas, la 
más alta está relacionada con el v inferior. Es importante destacar que el concepto 
de la curva de isovoto hace énfasis en que, desde un punto de vista político, existe 
un tradeoff entre las dos variables U y p. En palabras concretas, si el partido en el 
poder desmotiva a los votantes con el hecho de producir una inflación más alta, 
puede tener la esperanza de recuperar los votos perdidos mediante una reducción 
suficiente en la tasa de desempleo.

Considerando el resultado reportado en Van Bon (2015) y el principio del 
máximo de control óptimo, podemos considerar el modelo de ciclo político de ne-
gocios de Nordhaus que analiza una democracia en donde se considera posible la 
alternancia entre partidos políticos y en la que el partido ganador de elecciones 
tiene el control del gobierno y está obligado a perseguir políticas que beneficien a 
la mayoría de los votantes.

El modelo solo se enfoca en dos variables deuda pública (D) y precio de la ga-
solina (G); estos efectos son negativos para el electorado. Se considera una función 
de votos (agregada) para medir el poder de votos del partido en el poder.

(1)	 , ; ,D G 0 0D G1 1y y y y= ^ h

Supongamos que existe un tradeoff entre ambas variables, de acuerdo con la 
evidencia empírica de Van Bon (2015) del tipo de curva de Phillips aumentada 
entre ambas variables

(2)	 ,G D a a0 0 11 1 #z r z= +^ ^h h

donde r  denota la tasa de inflación esperada y las expectativas se forman adap-
tativamente

(3)	 b G b 0– 2r r=o ^ ^h h

Consideremos a r  como la variable de estado (ya que puede considerarse que 
posee una ecuación de movimiento) y D será nuestra variable de control.

Supongamos que un cierto partido gana las elecciones en t = 0 y la siguiente 
elección será T años después, entonces el partido cuenta con T años para conven-
cer a los votantes de volver a votar por ellos, en cualquier momento el valor de y
está determinado por la combinación de D y G en el periodo [0,T].
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Se supone que los votantes tienen memoria muy corta y solo recordarán los 
eventos cercanos a la elección. El valor de y  va ponderado por la exponencial de 
rt donde r es la velocidad de decaimiento de la memoria. De las condiciones de 
frontera el partido se encontrará con una línea vertical terminal en el tiempo de 
la elección (T).

El problema puede formularse como un problema de control óptimo del par-
tido en el poder

	
	 Max ,V V D G e dt

T
rt

0
= ^ h#

(4)	 Sujeto a G Dz ar= +^ h

	 b G –r r=o ^ h

	 libre , dadosT T0 0 0r r r r=^ ^ ^h h h

En nuestro modelo G es el precio de la gasolina y D es déficit gubernamental.
Se tiene así:

	 ,V D G D hG h 0– –2 2=^ ^h h

	 , ,G j kD a j k a0 0 1– 2 1 #r= +^ ^h h

El modelo se transforma en la siguiente expresión

	 Max V D hj hkD ha e dt– – –
T

rt2

0
r= +^ h#

(5)	 Sujeto a b j kD a1– – –r r=o ^ ^ h h

	 libre , dadosT T0 0 0r r r r=^ ^ ^h h h

donde

	 H D hj hkD ha e b j kD a1– – – – – –rt2 r m r= + +^ ^ ^h h h

Maximizando H, respecto de la variable de control D, nos lleva a 
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	 D
H D hk e bk2 0– –rt

2
2 m= + =^ h

lo cual implicará que nuestra variable de control se podrá expresar por

(6)	 D t k h be2
1 – rt–m=^ ^h h

considerando la siguiente condición

	 H
D e2 0– rt
2

2
–

2
2 1=

Volteando la vista a la variable de coestado, iniciamos con la siguiente ecuación 
de movimiento

	 H hae b a1– –rt

2
2m r m= = +o ^ h

La ecuación se puede expresar también por

 (7)	 b a hae1– – rtm m =o ^ h

resolviendo la ecuación diferencial (7) y encontrando una función complementa-
ria cm  

	 arbitrarioAe Ac
tb a1–m = ^^ hh

	 B
ha e B r b ab–rt /m = +r ^ h

de tal forma se tiene la solución general para m  de

(8)	 t Ae B
ha et

c
b a rt1–m m m= + = +r^ ^h h

Asignando t =T, aplicando la condición de transversalidad y resolviendo para 
A, tendremos /A ha B e– BT= ^ h . Esto nos lleva a la solución definitiva para la tra-
yectoria del coestado óptimo, se tiene

 
(9)	 B

ha e e–rt BT b a t1– –m =) + ^ h6 @

sustituyendo (9) dentro de (6) para derivar la trayectoria de control óptimo. El 
resultado bajo cierta simplificación será
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(10)	 D t B
kh r b bae2 – B T t–= +) ^ ^ ^h h h6 @

Esto traerá implicaciones económicas. A destacar que D* es una función decre-
ciente de t. Concretamente

(11)	 dt
dD khbae2

1 0– B T t– 1=
)

^ h

obteniendo los resultados de las trayectorias de control óptimo por

(12)	 D B
kh r b bae0 2 – BT= +) ^ ^h h6 @

(13)	 D T B
kh r b ba B

kh
2 2–= + =) ^ ^h h6 @

teniendo siempre en cuenta que

(14)	 dt
d D 02

2

W
)

Si comparamos los niveles de deuda óptimos, observamos que el nivel en el 
tiempo T, D*(T) es menor al del inicio del ciclo D*(0) y se sigue una trayectoria de-
creciente positiva. La tendencia cíclica de la variable de deuda pública debe influir 
en la variable de estado de la inflación esperada y por tanto del cambio de precios. 
Sin embargo, el perfil de p* tenderá a ser opuesto al de D* (véase Figura 3).

De manera alternativa se puede trabajar con el siguiente planteamiento:

(15)	 ,V D G D hG h 0– –2
1

2=^ ^h h

(16)	 G j kD– ar= +^ h

El modelo se vería de la siguiente forma

	 Max V D hj hkD ha e dt– – –
T

rt

0

2
1

r= +_ i#

(17)	 sujeto a b j kD a1– – –r r=o ^ ^ h h 	

	 libre , dadosT T0 0 0r r r r=^ ^ ^h h h 	
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Figura 3
Trayectoria óptima de deuda pública

Fuente: Elaboración propia.

donde se tiene la expresión 

(18)	 H D hj hkD ha e b j kD a1– – – – – –rt2
1

r m r= + +_ ^ ^i h h

Maximizando H, respecto de la variable de control D, nos lleva a

(19)	 D
H D hk e bk2

1 0– –rt– 2
1

2
2 m= + =a k

lo cual implicará que nuestra variable de control se podrá expresar por

	 D t
k h be2

1
– rt–m

=^ ^h h

Mediante un proceso análogo al anterior se obtienen los siguientes resultados 
de las trayectorias de control óptimo por

	 * , *D
B

ab e

kh D T
B

ab e

kh0
1 1

2
1

1 1

2
1

– – – –BT bT a1– –
= =^

^
^

^ ^
h

h
h

hh

t
3T2TT0
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donde el comportamiento del modelo no cambia en comparación al caso antes 
analizado.

Conclusiones

El aumento de precios de manera especial para la gasolina con la intención de re-
ducir el déficit gubernamental es un tema de decisión económica fundamental en 
los últimos años dado que ha cobrado importancia, no se diga en nuestro país al 
inicio de este año 2017, por lo que estudios relacionados con este tema se vuelven 
en algunos momentos básicos.

El modelo propuesto es una variante del modelo expresado por Nordhaus 
(1975), que utiliza en este caso las variables del precio de la gasolina y el déficit 
gubernamental; se justifica una relación de este tipo basada en los argumentos del 
artículo Van Bon (2015), bajo los supuestos que una función de voto será afectada 
por estas variables inter-temporal y de memoria corta. Aquí es importante desta-
car que los gobernantes tienen un comportamiento muy especial cuando se trata 
de la cercanía de un proceso electoral y en muchas ocasiones éste cambia una vez 
ocurrido este proceso. Dentro de las variables utilizadas variantes del modelo se 
observa que cada periodo previo a la votación, el precio de la gasolina baja, tenien-
do un cambio o un repunte en periodos donde no se presenta votación alguna. 
En los resultados analíticos se toca una variante del resultado tradicional que no 
cambia de manera trascendental. Se observa que al modelo se le puede trabajar 
en futuros proyectos con otras variables, otras funciones o bien jugar con los su-
puestos del modelo.
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Solución numérica de 
un modelo de macroeconomía abierta

de ciclos económicos reales
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Resumen. En este capítulo se resuelve numéricamente un modelo de macroecono-
mía abierta dinámico y estocástico a la Mark (2001). En particular, se resuelve el 
valor esperado óptimo de variables endógenas como ingreso, consumo y capital en 
el corto y largo plazo. El modelo permite que una vez estimados sus parámetros se 
pueda hacer análisis contrafactual. Primeramente, se resuelve el modelo para una 
economía, y posteriormente, para dos economías similares. La solución del modelo 
en el largo plazo es una ecuación o un sistema de ecuaciones en diferencia esto-
cásticas. Los principales resultados son que las variables endógenas se aproximan 
al equilibrio de manera asintótica. Se estima el valor esperado de dichas variables 
promediando miles de simulaciones.

Introducción
A principios de años los ochenta Kydland y Prescott (1982) marcan un cambio 
radical en la visión en que los macroeconomistas realizaban investigaciones tanto 
empíricas como teóricas de los ciclos económicos. Bajo el paradigma predominate 
en ese momento, la atención se centró puramente en caracterizaciones estadísti-
cas del comportamiento macroeconómico y en modelos de sistemas de ecuacio-
nes que ignoraban consideraciones de equilibrio general o el comportamiento de 
los agentes.

Kydland y Prescott presentaron un modelo de equilibrio general dinámico y 
estocástico (dsge por sus siglas en inglés) para una economía cerrada, en com-
petencia perfecta y sin fricciones de mercado. Concluyen que el modelo replica 
satisfactoriamente los ciclos económicos, la alta volatilidad de la inversión, la me-
nor volatilidad del consumo, y una fuerte correlación del consumo y la inversión 
respecto del producto. Dado que en su modelo no se considera el dinero y solo se 
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enfoca exclusivamente en la economía real, éste y otros estudios similares fueron 
denominados Modelos de Ciclos Económicos Reales (rbc por sus siglas en inglés). 
Este enfoque revolucionó el análisis sobre los ciclos económicos. El trabajo de 
Kydland y Prescott (1982) y el de Long y Plosser (1983) son considerados los pio-
neros de la teoría de los Ciclos Económicos Reales. En este capítulo se lleva a cabo 
el desarrollo de un modelo rbc tanto para una economía cerrada como para una 
abierta, impulsados por una combinación de choques permanentes y transitorios 
en la productividad; es decir, choques tecnológicos. El análisis se lleva a cabo me-
diante la optimización de un modelo dsge que deriva en un sistema de ecuaciones 
en diferencias no lineal de segundo grado estocástica. La solución de dicha ecua-
ción no tiene solución analítica sino numérica. Asimismo, los problemas de este 
tipo de modelos con una excepción mínima tampoco tienen solución analítica o 
cerrada sino numérica. Las condiciones de primer orden de la solución la obtene-
mos mediante el método la programación dinámica recurriendo a la ecuación de 
Bellman, siguiendo la metodología detallada por Mark (2004).

El objetivo principal de este capítulo es obtener la solución numérica de un 
modelo de economía internacional. Además, se pretende servir de apoyo tanto 
para el diseño como la evaluación de un modelo dsge para futuros trabajos. La 
motivación de la aplicación de la metodología rbc surge de la presencia de incer-
tidumbre estadística asociada al conjunto de mediciones empíricas que fungen 
como limitaciones en la etapa de parametrización. Las parametrizaciones que se 
obtienen son interpretadas como estimaciones con características estadísticas 
clásicas. La teoría rbc mantiene el enfoque walrasiano, los modelos omiten per-
turbaciones monetarias y tienen un fundamento microeconómico; es decir, se fun-
damentan en que los agregados macroeconómicos dependen de las decisiones de 
los hogares y las empresas, basadas en la maximización de su utilidad y beneficios, 
respectivamente. La importancia de la escuela de ciclos económicos reales radica 
en el poder de capacidad de replicar el comportamiento de las economías reales.

Se puede decir que los modelos rbc son una abstracción de la realidad, sirven 
como un mapa relevante de la economía: presentan una descripción realista de 
la economía en el corto y largo plazo. Las limitaciones de este trabajo son los da-
tos; el alcance es comprender el comportamiento de las fluctuaciones económicas, 
servir de apoyo a futuros estudios y su desarrollo para México. La contribución 
de este capítulo se resume en que se encuentra que las variables de inversión (k), 
consumo (c) y de producción (y) convergen asintóticamente al equilibrio, cuando 
éstas se encuentran tanto por debajo y como por encima del equilibrio (ee). Cabe 
aclarar que la convergencia asintótica es la esperanza (promedio) de 10 000 tra-
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yectorias de soluciones en forma aleatoria de las variables. Cabe notar que fueron 
solo 10 000 trayectorias o simulaciones por la limitante de la capacidad de pro-
cesamiento de la computadora entre más trayectorias mejor es la aproximación. 
Hasta donde sabemos, no se ha encontrado en la literatura la solución numérica 
fuera del equilibrio de las principales variables económicas (capital, inversión, 
consumo y producción) para los modelos desarrollados.

La estructura de este capítulo se conforma por cinco apartados. En la introduc-
ción se plantea el problema; después se muestra una revisión breve de literatura 
de los modelos ciclos económicos reales. El tercer apartado corresponde al marco 
teórico y metodológico que muestra el desarrollo y la solución de dos modelos 
rbc; después aparece el resultado y análisis de los datos, para finalmente presen-
tar las conclusiones del trabajo. 

Revisión de la literatura
Las principales ideas introducidas por Kydland y Prescott (1982) son: la posibi-
lidad del estudio de los ciclos económicos a través de los modelos de equilibrio 
dinámico; la eventualidad de unificación de la teoría del crecimiento especifican-
do que los modelos de ciclos económicos deben tener una coherencia en el largo 
plazo, y la posibilidad de comparar las regularidades empíricas con los datos ge-
nerados por el modelo (Rebelo 2005).

El trabajo de Long y Plosser (1983) es una versión de Kydland y Prescott 
(1982) en un contexto multisectorial en el que se analizan las implicaciones de las 
perturbaciones entre sectores. Proponen modelos de equilibrio con expectativas 
racionales, donde los consumidores prefieren un consumo estable que se ajusta a 
la tecnología, siendo ésta la que se encarga de generar la respuesta ante eventua-
les choques de productividad. El choque de un sector afecta a los demás sectores.

Existen muchas variaciones y ampliaciones de los modelos rbc, entre las prin-
cipales se deben mencionar dos. 

l	 Primero, la naturaleza del trabajo indivisible: la oferta de trabajo agregada no 
solo varía a través de cambios en las horas trabajadas, sino también por la en-
trada y salida de trabajadores en el mercado de trabajo. Hansen (1985) estudió 
un modelo de crecimiento dinámico estocástico, con choques tecnológicos, 
cuyo elemento diferenciador se encuentra en considerar de forma explícita el 
trabajo como factor indivisible, de tal forma que el trabajador se enfrenta ante 
la disyuntiva de dividir su tiempo entre trabajo y ocio de modo que las horas 
trabajadas explicarán los cambios en el empleo, justificando esta suposición con 
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el argumento de que hay costos de trabajo fijos. Este cambio en el modelo eleva 
en gran medida la capacidad de respuesta de mano de obra a las crisis; esto a su 
vez aumenta tanto el tamaño de las fluctuaciones de la producción y la propor-
ción de los cambios en el factor trabajo en esas fluctuaciones. El modelo replica 
volatilidad alta de las horas de trabajo en relación con la productividad. 

l 	 Segundo, modelos que incorporan sectores (Long y Plosser, 1983; Lilien, 
1982): se divide a la economía en sectores y cada sector tiene sus propias per-
turbaciones. Lilien (1982) propone un mecanismo distinto a través del cual la 
tecnología sectorial o relativa y la demanda pueden causar fluctuaciones del 
empleo. La idea básica es que si la reasignación de la mano de obra en todos los 
sectores tarda mucho tiempo, el empleo cae más rápidamente en los sectores 
que sufren choques negativos de lo que sucede en los sectores que enfrentan 
los choques favorables. Como resultado, los choques sectoriales específicos 
causan aumentos temporales de desempleo. Lilien encuentra que una simple 
medida de la magnitud de las perturbaciones específicas del sector parece dar 
cuenta de una gran parte de la variación en el empleo agregado. Las investiga-
ciones posteriores muestran que la medida original de Lilien es defectuosa y 
sus resultados son demasiado fuertes.

Hay pocos estudios sobre modelos rbc de economía abierta. Uno de los pri-
meros y más conocido es el de Backus, Kehoe y Kydland (1992), quienes aplican 
una extensión del modelo base de rbc para economía cerrada en 10 países de la 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (ocde) y Sudáfrica, 
examinando sus movimientos conjuntos con Estados Unidos y los efectos de los 
choques de términos de intercambio. La diferencia con el modelo base es la adic-
ción de identidad nacional de los ingresos del gasto público y exportaciones netas.

Otro trabajo es el de Ellison y Sargent (2015), quienes utilizan un modelo en 
el que los agentes están sujetos a agregar choques de consumo idiosincrásico y 
preguntar qué sucede si los agentes temen una mala especificación del modelo. 
Encontraron que el riesgo idiosincrásico tiene mayor impacto en el costo de los 
ciclos económicos si los agentes ya temen una mala especificación del modelo; 
concluyeron que el costo del bienestar de los ciclos económicos es alto.

Gunn y Alok (2013) presentan un modelo teórico simple de un ciclo económico 
“liquidacionista” en el que las grandes fluctuaciones en la inversión son impul-
sadas por cambios en las expectativas sobre la productividad futura. El modelo 
replicó parcialmente los hechos estilizados. Encuentra que el cambio de las expec-
tativas sobre futuros sí puede conducir a estrés financiero.
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Jiménez (2013) desarrolla un modelo rbc de una economía pequeña y abierta 
ante choques en la productividad para Colombia. Concluye que el modelo es una 
buena herramienta para explicar los hechos estilizados de ese país. El consumo 
es menos volátil y la inversión más volátil, ambas respecto del producto interno 
bruto (pib); el consumo y la inversión son procíclicos y la balanza comercial es 
contracíclica, pero el modelo sobrestima la volatilidad de la balanza comercial.

Mejía-Mínguez (2014) realiza un análisis a través de un modelo estándar rbc 
ante choques tecnológicos para dos economías (Uruguay y República Dominica-
na) a modo de comparación y observar si se replican los hechos estilizados que 
presentan ambas economías. Concluye que el modelo es una herramienta útil para 
analizar las relaciones de las principales variables macroeconómicas, reprodu-
ciendo parcialmente los hechos estilizados para la economía de República Domi-
nicana, pero no para Uruguay.

Estudios para el caso de México
García-Cicco, Pancrazi y Uribe (2010) llevaron a cabo una estimación economé-
trica de los parámetros de una economía pequeña y abierta utilizando datos de 
Argentina y México, donde se emplea un modelo rbc impulsado por una combi-
nación de choques permanentes y transitorios en la productividad. Concluyeron 
que el modelo rbc explica de manera insuficiente los ciclos económicos en países 
emergentes, dado que no captura la mayor volatilidad del consumo en relación 
con el pib, y predice una menor volatilidad de la balanza comercial que la que los 
datos reales presentan. Pero encuentran que el modelo aumentado replica bien los 
ciclos observados en Argentina, mayor volatilidad del consumo sobre el producto, 
alta volatilidad de la inversión y correlación negativa de la balanza comercial.

Fernández y Meza (2015) efectúan un estudio sobre el empleo informal en el 
que desarrollan un modelo de una economía pequeña y abierta que incorpora los 
mercados de trabajo informal y formal para la economía mexicana, pretendiendo 
analizar los hechos empíricos del empleo informal que es anticíclico y tiene corre-
lación negativa con empleo formal. Se utiliza el modelo rbc para ver si replica bien 
los hallazgos encontrados y hacer un análisis. En el modelo, los hogares deciden 
cuánta mano de obra asignar a cada sector, en cada sector se acumulan stocks de 
capital específicos, se producen bienes formales e informales que corresponden 
a cada sector respectivamente, el capital formal se alquila a la empresa, mientras 
que el capital informal se utiliza en el sector informal y los hogares pueden com-
prar o vender bonos no contingentes de un periodo en los mercados de capitales 
extranjeros. La única fuente de incertidumbre en el modelo se da a través de un 
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choque en el factor de crecimiento de la productividad laboral para el sector for-
mal. El choque del sector formal se pasa al sector informal. Encuentran que el mo-
delo es bueno; es decir, replica los hechos empíricos encontrados, otorgándoles 
información sobre los canales por los que la economía informal puede afectar al 
ciclo económico.

Otro trabajo es el de Aguiar y Gopinath (2007), quienes desarrollan un modelo 
rbc impulsado principalmente por choques permanentes en la productividad, para 
un grupo de economías pequeñas y abiertas, tanto desarrolladas como emergentes 
incluyendo a México. Encuentran que el modelo puede explicar las diferencias en-
tre ambos grupos de economías. En particular encuentran que el modelo reproduce 
el comportamiento de la balanza comercial y el consumo observado en los países 
con economías emergentes; para los países desarrollados encontraron una menor 
ciclicidad de la balanza comercial y una menor volatilidad del consumo.

Marco teórico y metodología
Los modelos de los ciclos económicos reales son los modelos de crecimiento es-
tocástico que han sido empleados para hacer frente a las fluctuaciones del ciclo 
económico. Como su nombre lo indica, los modelos de ciclos económicos reales 
lidian con el lado real de la economía. Son modelos de Arrow-Debreu en el que no 
hay ningún papel para el dinero y su solución por lo general se centra en resolver 
el problema del planeador central.

Los principales supuestos de los modelos rbc: a) Competencia perfecta, b) 
Información simétrica, c) Mercados completos y d) Vida infinita de los agentes 
económicos. Siguiendo a Mark (2004) se comienza con un modelo básico de cre-
cimiento estocástico de una economía cerrada con una función de utilidad logarít-
mica y capital duradero. Después se desarrolla un modelo de una economía abier-
ta (o internacional), que no es más que la unión de dos modelos de un solo país 
(economía cerrada). 

Acorde con Mark (2004) se comienza con un modelo básico de crecimiento 
estocástico de una economía cerrada con una función de utilidad logarítmica y 
capital duradero. Después se desarrolla un modelo de una economía abierta (o 
internacional), que no es más que la unión de dos modelos de un solo país (eco-
nomía cerrada).

Este estudio empírico requiere de dos etapas preliminares. La primera etapa 
implica la construcción del modelo a ser analizado; la segunda implica el manejo 
de los datos donde utilizaremos la metodología de Hodrick y Prescott (1997), la 
cual desarrollaremos más adelante.
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La etapa de construcción del modelo incluye tres componentes: una caracte-
rización del entorno en el que residen los tomadores de decisiones, un conjunto 
de reglas de decisión que determinan su comportamiento y una caracterización 
de la incertidumbre que enfrentan en la toma de decisiones. Estos componentes 
derivan en un sistema de ecuaciones en diferencias no lineales estocásticas. Esta 
etapa también implica la construcción de una aproximación lineal del modelo. Del 
mismo modo que las ecuaciones no lineales se pueden aproximar linealmente a tra-
vés de expansiones de la serie de Taylor. Después debe realizarse la solución de la 
aproximación lineal resultante del sistema. La solución está escrita en términos de 
variables expresadas como desviaciones de los valores del estado estacionario ee.

Economía cerrada
El modelo que se desarrolla es una versión del modelo de King, Ploser y Rebelo 
(1988), que se abstrae de la elección entre ocio y trabajo. La economía consiste en 
un gran número de hogares idénticos con utilidad periódica. Pero la actividad eco-
nómica agregada se analiza centrándose en un hogar representativo. El objetivo 
del hogar es maximizar su utilidad intertemporal:

	 MaxE U Ct
j

t j
j 0
b

3

+
=

^ h|

donde Et  es el operador de expectativas condicionales en la información disponi-
ble en el tiempo , ,t 0 1!b ^ h , es el factor de descuento subjetivo del hogar, U Ct j+^ h  
es una función de utilidad instantánea. La utilidad periódica adopta la forma

	 lnU C Ct t=^ ^h h

El hogar está equipado con una tecnología de producción ,f A Kt t^ h  que se uti-
liza para producir un solo bien Yt . La tecnología de producción está representada 
por una función Cobb-Douglas

	 ,Y f A K A K NXt t t t t t
1–= = a a^ ^h h

donde ,0 1!a ^ h  representa la participación del capital en la producción, Kt  y N 
denotan cantidades de capital físico y el trabajo asignado por la familia al proceso 
de producción.
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Los cambios tecnológicos son impulsados por dos componentes, a través de 
cambios en la productividad laboral Xt  y cambios en la productividad total de los 
factores At . Las horas de trabajo N son fijas en cada periodo.

La producción generada en el tiempo t puede ser consumida o utilizada para 
aumentar el stock de capital (ahorro) disponible para su uso en el proceso de pro-
ducción en el periodo t + 1 (inversión). Es decir, la producción puede ser consu-
mida o ahorrada

	 Y C It t t= +

donde It  denota la cantidad de inversión. El stock de capital físico evoluciona de 
acuerdo con

	 K I K1–t t t1 d= ++ ^ h

donde ,0 1!d ^ h  denota la tasa de depreciación.

En resumen, tenemos

El Planeador Central:

(1)	 MaxE U Ct
j

t jj 0 b
3

+=
^ h|

s.a.

(2)	 Y A K NXt t t t
1–= a a^ h

(3)	 K I K1–t t t1 d= ++ ^ h

(4)	 Y C It t t= +

(5)	 lnU C Ct t=^ ^h h

El modelo permite solo una normalización, entonces podemos hacer N = 1. 
En el estado estacionario, la economía debe crecer a lo largo de la senda de cre-
cimiento sostenido, en la cual todas las cantidades, excepto para N, crecen a la 
misma tasa
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Es fácil obtener el estado estacionario. Primero resolvemos para el ee y luego 
tomamos una aproximación lineal del modelo alrededor del ee. El factor exógeno 
del crecimiento c  da al modelo un ee en movimiento, lo cual es inconveniente. 
Para arreglar esto, lo primero que tenemos que hacer es transformar el modelo 
con la finalidad de obtener un ee fijo, mediante la normalización de todas las va-
riables por unidades de eficiencia laboral NXt . Los valores normalizados se deno-
tan por letras minúsculas

	 , , ,y X
Y k X

K i X
i c X

C
t

t

t
t

t
t

t

t
t

t

t= = = =

Dividiendo las ecuaciones de la (1) a la (5) por NXt , y llevando a cabo el proce-
so algebraico llegamos al problema normalizado.

El Planeador Central (Normalizado):

(6)	 E U ct
j

t jj 0 b
3

+=
^ h|

s.a

(7)	 ,y f A K A kt t t t t= = a^ h

(8)	 k i k1–t t t1c d= ++ ^ h

(9)	 y c it t t= +

(10)	 lnU c ct t=^ ^h h
 
Sea , ,k k At t t t1m = + l^ h , de (8) tenemos i k k1– –t t t1c d= + ^ h  de (9) tenemos 

c y i–t t t= . Entonces de (7)-(9) obtenemos la restricción:

(11)	 c g A k k k1– –t t t t t t1m c d= = +a
-^ ^h h

Para referencias futuras tenemos las primeras y segundas derivadas evaluadas 
en el ee (k).
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Sea g c
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= la derivada parcial de g tm^ h  respecto de jth  elemento de tm  y 
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it jt

t
2

2 2
2
m m

= la segunda derivada parcial cruzada, en el ee.

Ahora sustituyendo la restricción (11) en (6), transformamos el problema de 
optimización con restricción a un problema sin restricción

(12)	 MaxE U g vt
j

t jj t j0 b m m=3

+= +_ _i i7 A|

En el tiempo t, kt  es predeterminada y la variable it  es equivalente a elegir 
kt 1+ . Entonces la condición de primer orden para todo t es

(13)	 ,dk
dv

h U c E U c f A K 1 0– –
t

t j

t j c t t c t t t
1

1 1 1

m
m c b d= = + + =

+

+

+ + + +

_ _ ^ ^ ^ ^i i h h h h6 @

La ecuación (13) es la ecuación de Euler, la cual es una ecuación en diferencias 
no lineal estocástica en kt . La solución a esta ecuación no es fácil de obtener, por 
tanto recurrimos a métodos de aproximación. El comportamiento de la economía 
en el corto plazo lo podemos ver a través de la programación dinámica. La regla de 
decisión que caracteriza el proceso de equilibrio estocástico puede ser obtenida 
resolviendo la ecuación de Bellman o también conocida como ecuación de progra-
mación dinámica, dados k0  y A0 . 

	 maxV k U g U gt
j

t j
j

0 0
0

m b m= +
3

+ +
=

^ ^ _h h i6 7@ A( 2|

Con la ayuda de la programación dinámica obtenemos el comportamiento del 
capital en la economía en el corto plazo cuando se encuentra por encima y por 
arriba del ee (los códigos se encuentran en el Apéndice).

El estado estacionario
Podemos calcular la solución de aproximación alrededor del modelo en ee. Enton-
ces lo primero que necesitamos es encontrar el estado estacionario z z zt i t j= =+ +^ h . 
Denotamos los valores de ee de producción, consumo, inversión y capital como y, 
c, i & k, sin el subíndice de tiempo, y en el estado estacionario el valor de A 1= . 
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Resolviendo la ecuación de Euler en el estado estacionario tenemos:

(14)	 k
y 1–

a
b d
c

=
+

(15)	 k
i 1–c d= +

(16)	 k
c

k
y

k
i–=

(17)	 k k
y 1

1
–

=
aa k

El choque transitorio tecnológico evoluciona de acuerdo con un vector auto-
rregresivo de primer orden ar(1)

(18)	 ,A A1–t t t1–t t e= + +^ h

donde ,N 0t
iid 2+e v^ h . 

Solución cerca del estado estacionario
Para resolver el modelo tomamos una aproximación de serie de Taylor de pri-
mer orden de la ecuación de Euler (13), alrededor del ee. Así obtendremos una 
ecuación en diferencias de segundo orden en k k–t^ h . La expansión de la serie de 
Taylor de primer orden para ecuación (13) de 5 variables , , , ,k k k A At t t t2 1 1 2- + - +^ h  en 

, , , ,k k k 1 1 m=^ h es

(19)	
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donde
	 h a 00m = =^ h
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y las derivadas de h $^ h  son evaluadas en el ee, por lo tanto, la serie queda como

h a a k k a k k a k k a A a A1 1– – – – –t t t t t0 1 2 2 1 3 4 1 5$ . + + + + ++ + +^ ^ ^ ^ ^ ^h h h h h h

Ahora para resolver la ecuación de Euler linealizada, dado que los datos a ex-
plicar están en logaritmos, podemos convertirlas en forma logarítmica. Sea

	 , , ,a ka i 1 2 3i 6= =ku

y denotemos gorro (^) la aproximación logarítmica en diferencias del estado es-
tacionario

	 lnZ z
z z

z
z–

t
t t-=W

y como A = 1 es el valor en el ee, entonces

	 A A 1–t t=W
Ahora sea

	 , ,b a
a b a

a b a
a y b a

a– –
1

1

2
2

1

3
3

1

4
4

1

5= = = =u
u

u
u

u u

dividiendo (19) por a1u  y reordenando tenemos

	 a
a

a
a k k a

a k k a
a

a
ak k A A1 1– – – –– – –t t t tt

1

1

1 1 1 1

2
1

3 4
1

5
2 ++ =+ ++u u u u u^ ^ ^ ^ ^h h h h h

Ahora multiplicamos el lado izquierdo de la igualdad, por un 1 de tal forma que 
 

k
k1 = , y reordenando tenemos

	 a
a

a
a k a

a k b Ak b At t tt t
1

1

1 1

2
1

3
3 12 4+ =+ ++ ++u

u
u
u

u
u ^ ^h hV V V W W
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así podemos simplificar esto como

	 k b k b k W– –t t t t2 1 1 2 1=+ + +V V V
rezagando la ecuación una vez, sea L el operador de rezago y reordenando nos 
queda

 (20)	 b L b L k W1– t t1 2 1+ =+^ hV
Partiendo del polinomio cuadrado

	 b z b z L L1 1 1– – –1 2
2

1 2~ ~+ =^ ^ ^h h h

usando la formula cuadrático general, y los valores de los parámetros de calibra-
ción, tenemos
	 .z 1 1 231

1
-~=

	 .z 1 0 812
2
-~=

Hay una raíz estable, fuera del círculo unitario z 11 2^ h  y una raíz inestable, 
dentro del círculo unitario z 11 1^ h . La presencia de una raíz inestable nos dice 
que la solución es un punto silla.

Si simulamos (20), veremos que el stock de capital diverge. Para resolver la 
ecuación en diferencias, utilizaremos la propiedad “certeza de equivalencia” de los 
problemas de optimización cuadrática. Esto es, primero obtenemos la solución de 
“previsión perfecta” al problema, resolviendo la raíz estable hacia atrás y la raíz 
inestable hacia adelante. Entonces, sustituimos los valores futuros de las variables 
aleatorias con sus respectivos valores esperados condicionados al conjunto de in-
formación en el tiempo-t. De (20) tenemos

	 W L L k1 1– –t t1 2 1~ ~= +^ ^h hV
multiplicando por un 1 tal que L L1 – –2 2

1 1– –~ ~= ^ ^h h  y reordenando nos queda

(21)	 L k L
L W1 1– –

–
t t1 1

2
1 1

2
1 1

– –

– –

~
~
~=+^ ^
^h h

hV
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y sustituyendo esto en (25), aplicando el operador se rezago, y reordenando nos 
queda

(22)	 L k W1 1– t j

j

t j1 1
21~ s= 3

+ = +^ ah kV |

Aparte trabajando con el termino Wt j+ , tenemos

	 W b A b A1 1– –t j t j t j3 1 4= ++ + + +^ ^h h

el valor esperado de Wt j+  es

	 E W b E A b E At t j t t j t t j3 1 4= ++ + + +W W
donde el vector autorregresivo (18), implica

	 A A1 1– –t t t1–t t e= + +^ hW
entonces el valor esperado de A t j+W  es

	 E A At t j
j

tt=+6 @W W
y entonces el valor esperado de A t j 1+ +W  es

	 E A At t j
j

t1
1t=+ +

+6 @W W
al utilizar esto y reordenarlo Wt j+  queda como

	 W b b At j
j

t3 4t t= ++ ^ h W
 
Ahora trabajando con W1

j

j

t j
21 ~

3

= +a k|  permite que la solución para el stock 
de capital sea

(23)	 k k b b A–t t t1 1
2

3 4~ ~ t
t

t= + ++ ^ h; EV W
 
Para recuperar y t

W , tomamos la serie de Taylor de primer orden para ,f k At t^ h  
en ,k 1^ h  
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	 ,f k A y f kk f At t k t A t. + +^ h V W
donde
	 yf k

y
f yk A

a
= =

utilizando esto y reordenando llegamos a 

	 y A kt t ta= +W W V
Para calcular tkt restamos k i k1 –c d= ^ h  a (8), despues multiplicando por ik

k

y reordenando nos queda

	 i
k k k1– –t t t1k c d= + ^ h7 AS V V

y finalmente obtenemos c tU  de la resta de y y t
W  y tkS , por definición

	 c y –t t tk=U W S
Con la finalidad de determinar los niveles logarítmicos de las variables tra-

bajamos con las ecuaciones (2)-(4), después de una serie de pasos algebraicos 
tenemos

	

ln ln ln

ln ln ln

ln ln ln

ln ln ln

Y y X y

C c X c

I X i

X X t

t t

t t

t t

t 0

k

c

= + +

= + +

= + +

= +

^

^

^

^ ^

^

^

^

^

^

^

^

h

h

h

h h

h

h

h

h

h

h

hW

S
U

Economía abierta
Ahora se añade un segundo país. Este modelo es una versión del modelo de Bac-
kus, Kehoe y Kyndland (1982), que se abstrae de la elección entre ocio y trabajo. 
Cada uno produce el mismo bien, la presencia de perturbaciones idiosincrásicas 
específicas de cada país. Ambos países experimentan tasas idénticas de deprecia-
ción de capital físico y crecimiento tecnológico a largo plazo. Comparten el mismo 
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capital, la misma forma de la función de producción de tipo Cobb-Douglas e idén-
tica utilidad. Son similar al del modelo de una economía, en resumen, tenemos:

País nacional:

	 ,MaxE U Ct
j

t j
j 0
b

3

+
=

^ h|

s.a

	

ln

Y A K NX

K I K

Y C I

U C C

1–

t t t t

t t t

t t t

t t

1

1

–

d

=

= +

= +

=

a a

+

^

^

^

^h

h

h

h

En el país extranjero todas las variables y parámetros están denotadas con as-
terisco. La normalización términos de unidades de eficiencia de trabajo NXt , es 
igual que en el problema de economía abierta. Solo que ahora el planeador central 
adjunta un peso ~  al agente doméstico y un peso 1 –~  al agente extranjero.

El Planeador Central (Normalizado):

(24)	 ,MaxE U c U c1–t
j

j t j t j0 b ~ ~+ )3

= + +^ ^ ^h h h6 @|

s.a

(25)	 ,y f A k A kt t t t t= = a^ h

(26)	 ,y f A k A kt t t t t= =) ) ) ) )a^ h

(27)	 k i k1–t t t1c d= ++ ^ h

(28)	 k i k1–t t t1c d= +) ) )
+ ^ h
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(29)	 y y c c i it t t t t t+ = + + +) ) )^ h

En el mercado económico ~  indica el tamaño del país nacional respecto de 
la economía mundial. Las ecuaciones (25) y (26) son las funciones de producción 
tipo Cobb-Douglas de los países nacional y extranjero respectivamente, con tra-
bajo normalizado N N 1= =) . Las ecuaciones (27) y (28) son la acumulación de 
capital doméstico y foráneo respectivamente, y la ecuación (29) es la nueva forma 
de la producción limitada. Ambos países tienen la misma tecnología, pero están 
sujetos a choques transitorios heterogéneos de la productividad de acuerdo con:

(30)	 A
A

A1
1

– –
– –

t

t

t

t

t

t

1

1

–

–

t d
t d

d t
t d

e
e= + +) ) )

A: < < : 9D F F D C

donde , , .N 0t t
iid+e e R)^ ^h h

Aparte de la función objetivo, la principal diferencia entre los modelos de dos 
países y de un país es la restricción de recursos (29). La producción mundial pue-
de ser consumida o ahorrada, pero el ahorro neto de un país es el saldo de la cuen-
ta corriente, puede ser distinto de cero y c i y c i 0– – – – –t t t t t t != ) ) )^ ^ h h .

Sea ,, , , , ,k k k k A A ct t t tt t t t1 1m = ) )) )
+ +^ h  el vector de estado e indique la dependencia 

del consumo en el estado por c gt tm= ^ h  y c ht tm=) ^ h  (por trivialidad es igual a 
ct
) ). Sustituyendo (25)-(28) dentro de (29) nos queda

(31)	 , ,c g f A k f A k k k k k c1– – –t t t t t t t t t t t1 1m c d= = + + + +) ) ) ) )
+ +^ ^ ^ ^ ^ ^h h h h h h

(32)	 c h ct t tm= =) )^ h

Para futuras referencias sea , , ,i j 1 7f=  y , ,g h$ =^ h  sea c
j

jt

t$
2
2
m

=^ h  la 
 
derivada parcial de t$ m^ ^h h  respecto de jth  elemento de tm . gi  denota las pri-
meras derivadas evaluadas en el ee y gij  las segundas derivadas parciales. 

Ahora sustituyendo la restricción (31) y (32) en (24), trasformamos el pro-
blema de optimización con restricción a un problema sin restricción, obtenemos

	 ,MaxE U g U h1–t
j

j
t j t j

0
0b ~ m ~ m y+ =

3

=
+ +_ ^ _ _i h i7 7 7A AA|
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(33)	
E U g U g U g

E U h U h U h1 –

t t t t

t t t t

0
0 1

1
2

2

0 1
1

2
2

gy ~ b m b m b m

b m b m b m~

= + + + +

+ +

+ +

+ +^

^

^

^

^

^

^h

h

h

h

h

h

h

6

6

6

6

6

6

@

@

@

@

@

@

"

" ,

,

En el tiempo ,t kt  y kt
)  son predeterminadas, entonces se eligen las variables 

,c it t
)  e it

)  (elegir it  e it
)  es equivalente a elegir kt 1+ y kt 1

)
+  respectivamente). En-

tonces de las condiciones de primer orden para todo t, note que las derivadas para 
los términos en tm  y t 1m +  son las únicas diferentes de cero.

De (31) tenemos que

c gt t1 1m=+ +^ h

	 , ,f A k f A k k k k k c1– – –* * * * *
t t t t t t t t t1 1 1 1 2 2 1 1 1c d= + + + ++ + + + + + + + +^ ^ ^ ^ ^h h h h h

Derivando e igualando a cero y reordenando, tenemos las siguientes ecuacio-
nes de Euler:

(34)	 U c E U c gc t t c t t1 3 1c b m= + +^ ^ ^h h h

(35)	 U c E U c gc t t c t t1 14c b m= + +^ ^ ^h h h

(36)	 U c U c1–
*c t c ts

s= )^ ^h h9 C

El estado estacionario	
Podemos calcular la solución de aproximación alrededor del modelo en ee. En-
tonces lo primero que ocupamos es encontrar el estado estacionario. Denotamos 
los valores de ee de producción, consumo, inversión y capital como y, c, i & k, sin 
el subíndice de tiempo, y el valor de A y A)  en el ee es igual a 1. Resolviendo las 
ecuaciónes de Euler (34)-(36) en el estado estacionario, tenemos:

	 k
y

k
y 1–

*

*

a
b
c

d
= =

+
=
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	 k k k
y* 1

1
–

= =
aa k

	 i i k1– –* c d= = ^ h6 @

	 c y i2 –s= ^ h

	 c y i2 1– –* s= ^ ^h h

de estos resultados llegamos a 

	 y c i y i1 2– – – –s= ^ ^h h

De esta última ecuación podemos ver que mientras /1 2~ = , la cuenta co-
rriente no se equilibrará en el ee. Si /1 22~  el país de nacional gastará por en-
cima del pib y se tendrá un déficit en cuenta corriente.

Aproximación de segundo orden de la función objetivo
Para resolver el modelo tomamos una serie de Taylor de segundo orden de la fun-
ción objetivo (24) alrededor del ee. La serie de Taylor de segundo orden en forma 
matricial es

	 R R R R2
1 –– –t tT t

2dd.m m m m mm m m m m+ +l l^ ^ ^ ^ ^ ^ ^h h h h h h h6 6@ @

Sea R el promedio ponderado de la función objetivo, tenemos

	 R U g U h1–t t tm ~ m ~ m= +^ ^ ^ ^h h h h6 6@ @

sea R j  la primera derivada parcial de R respecto del i-elemento de tm   

							     
	 R

R
U c g U c h1– *

*
i

t

it
c i c i

2

2

m
m

~ ~= = +
^ ^ ^ ^h h h h

y sea Rij  las segundas derivadas parciales de R respecto del i-elemento y j-ele-
mento de tm
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R
R

U c g U c g g U c h U c h h1– *
*

* *
*

ij
t

t

j
c

it
ij cc i j c ij c c i j

2

2

2

2 m
m

~
m

~= = + + +
^ ^ ^ ^ ^ ^h h h h h h6 6@ @

donde R Rij ji= . Sea q x1 7  el vector gradiente (primeras derivadas), y sea Q x7 7  la 
matriz Hessiana (segundas derivadas) de R, entonces la aproximación de segundo 
orden de Taylor en forma matricial de R es

	 R R q Q2
1– – –t x x t x t x x t x1 1 1 7 7 1 1 7 7 7 7 1.m m m m m m m m+ +l l^ ^ ^ ^ ^h h h h h

Dado que R tm^ h  es constante podemos quitarla, y que . . ,Q R i e Q2
1

2
1

ij ij ij= a k  
reescribiendo nos queda

	 R q Q ––t ttm m mm m= + l^ ^ ^h h h6 @

entonces podemos rescribir (33) como

	 Max R vj

j
t j

0
b m =

3

=
+_ i|

Las condiciones de primer orden de la aproximación son

	

k
v

k
R

k
R

k
v

k
R

k
R

c
v

c
R

0

0

0

* * *

* *

t t

t

t

t

t t

t

t

t

t t

t

1 1 1

1

1 1 1

1

2
2

2
2

2
2

2
2

2

2

2

2

2
2

2

2

m
b

m

m
b

m

m

= + =

= + =

= =

+ + +

+

+ + +

+^

^

^

d

c ^

^h

h

h

h

h

m

n

donde R t 1m +^ h  es

	 R q Q– –t t t1 1 1m m m m m= ++ + +
l^ ^ ^h h h6 @

 
Sea Qi  la i-fila de la matriz Q  la cual es simétrica (fila i es igual a columna i), 

entonces Q Qi i=$ $ . Las condiciones de primer orden quedan como:
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(38)	 R R Q Q0 – –t t1 3 1 3 1b m m b m m= + + +$ $ +
l l^ ^h h

(39)	 R R Q Q0 – –t t2 4 2 4 1b m m b m m= + + +$ $ +
l l^ ^h h

(40)	 R Q0 –t7 7 m m= + $ l^ h 	

y donde R Rij ji= .

Ahora denotemos con tilde la desviación de las variables del ee ,z z z–t t=u^ h  y 
rescribiendo las ecuaciones tenemos

(41)	 a k a k a k a k a k a k a A
a A a A a A a c a c a

0 * *

* * * *

t t t t t t t

t t t t

1 2 2 2 3 1 4 1 5 6 7 1

8 1 9 10 11 1 12 13t

= + + + + + +
+ + + + +

+ + + + +

+ +

u u u u u u u

u u u u u

(42)	 b k b k b k b k b k b k b A
b A b A b A b c b c b

0 * *

* * * *

t t t t t t t

t t t t t

1 2 2 2 3 1 4 1 5 6 7 1

8 1 9 10 11 1 12 13

= + + + + + +
+ + + + +

+ + + + +

+ +

u u u u u u u

u u u u u

(43)	 d k d k d k d k d A d A d c d0 * * * *
t t t t t t t3 1 4 1 5 6 9 10 12 13= + + + + + ++ +u u u u u u u

De (43) obtenemos c cyt t 1
) )

+u u

	

c d d k d k d k d k d A d A d

c d d k d k d k d k d A d A d

1

1

–

–

* * * *

* * * *

t t t t t t t

t t t t t t t

12
3 1 4 1 5 6 9 10 13

1
12

3 2 4 2 5 1 6 1 9 1 10 1 13

= + + + + +

= + + + + +

+ +

+ +

+ +

+ + + + + + +

u u u u u u u

u u u u u u u6

6 @

@
 

sustituyendo en (41) y (42) tenemos

(44)		  a k a k a k a k a k a k
a A a A a A a A a

0 * *

* *

t t t t t t

t t t t

1 2 2 2 3 1 4 1 5 6

7 1 8 1 9 10 11

= + + + + + +
+ + + +

+ + + +

+ +

u u u u u u u

u u u u u u u u u

(45)		  b k b k b k b k b k b k
b A b A b A b A b

0 * *

* *

t t t t t t

t t t t

1 2 2 2 3 1 4 1 5 6

7 1 8 1 9 10 11

= + + + + + +
+ + + +

+ + + +

+ +

u u u u u u u u u u u u

u u u u u u u u u
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Dado que los valores de los parámetros de la economía abierta y cerrada son 
iguales, y sea A A At

w
t t= = )u u u , donde w denota mundial (i.e At

wu  el choque tecnológi- 
 
co mundial), sumando (44) y (45), después multiplicando por a2

1
1u

y reordenan- 
 
do llegamos a

(46)	 k a b k k a
a b

a
a

a
a b

a
a

a A A0 2 22t
w

t
w

t
w

t
w

t
w

2
3 3

1
1

1 1
1

1

5 7 7 9 11 11

1
= + + + + + ++ ++ + +u

u
u u

u
u
u u

u
u u

u
u
u u

u
u uc c cm m m

para simplificar m A m A m Wt
w

t
w

t
w

3 1 4 5 1+ + =+ +u u .

Entonces sustituyendo y reordenando

(47)	 k m k m k W– –t
w

t
w

t
w

t
w

2 1 1 2 1=+ + +u u u

aplicando un rezago

(48)	 m L m L k W1– – t
w

t
w

1 2
2

1 1=+ +u^ h

Ahora partiendo del polinomio cuadrado

(49)	 ,m z m z L L1 1 1– – – –1 2
2

1 2~ ~=^ ^ ^h h h
 
usando la fórmula cuadrática y empleando los valores de los parámetros de cali-
bración, tenemos

	 .z 1 1 171
1
-~=

	 .z 1 0 842
2
-~=

Hay una raíz estable, fuera del círculo unitario

	 z 11 2
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y una raíz inestable, dentro del círculo unitario

	 z 11 1

Aparte multiplicando Wt  por L L1 – –2 2
1 1– –~ ~= ^ ^h h  y reordenando

	 L k L
L W1 1– –

–
t
w

t1 1
2

1 1
2

1 1

– –

– –

~
~
~=+u^ ^
^h h

h

utilizando (48) y (49), aplicando el operador adelantado y donde L
W

1–
t

2
1 1– –~

=^ h  

1 j

j 21 ~
3

=
a k| , reordenando obtenemos

(50)	 .L k W1 1– –t
w

j

j

t j1 1
21~ ~= 3

+ = +u^ ah k|

Trabajando con el termino Wt j+ , tenemos

	 W m A A b A A m– –t j t j
w w

t j
w w

3 4 1 5–= + ++ + +^ ^h h

el valor esperado de Wt j+  es

		
	

E W m E A A m E A A

m E A A m E A A

– –

– –

t t j t t j
w w

t t j
w w

t t j
w w

t t j
w w

3 4 1

3 4 1

–

–

= +

= +

+ + +

+ +

^

^

^

^

^h

h

h

h

h

6 6@ @

el valor esperado de At
w  es igual a

	 E A A2 1– –t t
w

t
w

1–t d t d= + +^ ^ ^h h h

entonces reordenando obtenemos

	 E A A2t t j
w j

t
wt d= + ++ u^ ^ ^h h h
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El valor esperado de At j
w

+u  es

	 E A At t j
w j

t
wt d= ++u u^ ^h h

entonces el valor esperado de At j
w

1–+u  es

(51)	 E A At t j
w j

t
w

1
1

–
–t d= ++u u^ ^h h

 Por lo tanto, sustituyendo esto en Wt j+  y reordenando llegamos a

	 W m m A mt j
j

t
w

3 4
1

5
–t d t d= + + + ++ u^ ^h h6 @

Sabemos que –j

j

21 2~
t

~ t
t

=3

=
b l|  

	 W
m m

A m1
1

1
– –j

j

t j t
w

21 2

3 4

2
5~ ~ t d

t d
~= +

+ +
+

3

=
+ ua ^

^k h
h|

Entonces sustituyendo esto en la ecuación (50), aplicando el operador de reza-
go y reordenando, la solución para el stock de capital queda como

(52)	 .k k
m m

A m1
1– – –t

w
t
w

t
w

1 1
2

3 4

2
5~

~ t d
t d

~= +
+ +

++u u ue ^ ^ bh
h o l= G

 

De restar (45) a (44) y reordenando nos queda

(53)	 .k k a a a a
b a Ab a A– – –

––* *
t t t t1 1

3 43 4

7 7 8 8
1 1= ++ + + +u u

u u
u u u

u u
u u ub bl l

 
De sumar (52) a (53), tenemos

(54)	 .k k k k2
1 – *

t t
w

t t1 1 1 1= ++ + + +u u u u^ h6 @
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 Para recuperar ytu , tomamos la serie de Taylor de primer orden para ,f k At t^ h
en ,k 1^ h  
	 ,f k A y f k f At t k t A t. + +u u^ h

entonces

(55)	 y y k
y

k At t t
a

= + +u u

	 y yA k
y

kt t t
a

= +u u u

de manera similar obtenemos

(56)	 y y A k
y

k* * *
*

*
*

t t t
a

= +u u u

 
Ahora para calcular tku  restamos k i k1–c d= + ^ h  a (30), y reordenando tene-

mos

(57)	 k k1– –t t t1k c d= +u u u^ h

de manera similar obtenemos

(58)	 k k1– –* * *
t t t1k c d= +u u u^ h

y finalmente obtenemos ct
wu  de la resta de yu  y ku , por definición

	 c c c y y –* * *
t
w

t t t t t tk k= + = + +u u u u u u u^ h

de (35) llegamos a

	 c c1
1

1– –t t
w

~ ~
~=u u

así

	 c ct t
w~=u u
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Para determinar los niveles logarítmicos de las variables trabajaremos con las 
ecuaciones de los problemas no normalizados, primero trabajamos con

	 Y A K Xt t t t
1–= a a

	 X y y y–t t= +^ h

aplicando logaritmos

	 ln ln lnY X y yt t t= + +u^ h

de manera similar obtenemos

	 ln ln lnY X y y* * * *
t t t= + +u^ h

 Ahora trabajamos con la ecuación de Kt 1+  y despejamos It  

	 I K K1– –t t t1 d= + ^ h

	 X i i i–t t= +^ h

aplicando logaritmos

	 ln ln lnI X it t tk= + +u^ h

de manera similar obtenemos

	 ln ln lnI X i* * * *
t t tk= + +u^ h

trabajando con la ecuación de Yt  y despejando Ct  

	 C Y It t t= +

	 X c c c–t t= +^ h

aplicando logaritmos
	 ln ln lnC X c ct t t= + +u^ h
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de manera similar obtenemos

	 ln ln lnC X c c* * * *
t t t= + +u^ h

Ahora sabemos que X Xt j
j

tc=+ , entonces X Xt
t

0 0c=+ , donde X Xt0 1=+ , susti-
tuyendo X Xt

j
0c=  y aplicando logaritmos

	 ln ln lnX tXt 0 c= +

 En resumen, los valores logarítmicos de las variables son:
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ln ln ln

ln ln ln
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ln ln ln

ln ln ln

ln ln ln
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Y X y y
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* * * *
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t t t
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= + +
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Resultados
En este apartado presentamos el comportamiento del modelo en el largo pla-
zo y en el corto plazo. Hacemos un primer análisis para los parámetros del mo-
delo de economía cerrada los cuales son tomados de Mark (2004), tenemos 

. , . , . ,0 33 0 09779 0 088a b d= = =  y .1 0268c = , el choque tecnológico .0 93t = . 
Los datos trimestrales los obtuvimos de U.S. Federal Reserve Economic Data 
(fred) y comprenden el periodo de 1947.1-2016.1 (Federal Reserve Bank of St. 
Louis, s/f).

Para el caso de la economía abierta algunos los tuvimos que deducir de los 
datos del estado estacionario del modelo. El modelo de economía abierta sea 
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. , . , . e0 906 0 088 2 40 4–11 22| |t d= = = =  y . e6 17 5–12 21| |= = , la correla-
ción contemporánea de la innovación es 0.26.

Economía cerrada
Largo plazo (estocástica). Las autocorrelaciones y correlaciones cruzadas de los 
datos reales nos muestran la persistencia y sus comovimientos; la desviación es-
tándar nos muestra la volatilidad para una economía cerrada.

Tabla 1A. Economía cerrada real Tabla 1B. Economía cerrada simulada
Autocorrelaciones de orden k Autocorrelaciones de orden k

λ=1600 λ=1600
k y c i k y c i
1 0.86 0.85 0.80 1 0.64 0.76 0.64
2 0.61 0.66 0.52 2 0.36 0.43 0.36
3 0.33 0.45 0.21 3 0.16 0.17 0.15
4 0.06 0.24 -0.07 4 -0.08 -0.08 -0.07
5 -0.14 0.05 -0.21 5 -0.28 -0.31 -0.28
6 -0.25 -0.08 -0.26 6 -0.39 -0.43 -0.41

Std. Dev. 2.49 0.83 7.43 Std. Dev. 1.10 3.89 3.10

Fuente: Elaboración propia con base en Federal Reserve Bank of St. Louis (s/f).

Tabla 2A. Correlaciones cruzadas con yt–k Tabla 2B. Correlaciones cruzadas con yt–k

K c_{t} i_{t} k c_{t} i_{t}
6.00 -0.07 -0.29 6.00 -0.31 0.26
5.00 0.02 -0.19 5.00 -0.12 0.05
4.00 0.15 0.01 4.00 0.12 -0.18
3.00 0.31 0.27 3.00 0.24 -0.37
2.00 0.48 0.54 2.00 0.61 -0.64
1.00 0.61 0.78 1.00 0.97 -0.99
0.00 0.67 0.90 0.00 0.79 -0.63
-1.00 0.61 0.74 -1.00 0.45 -0.35
-2.00 0.46 0.49 -2.00 0.20 -0.13
-3.00 0.27 0.21 -3.00 -0.03 0.10
-4.00 0.09 -0.02 -4.00 -0.26 0.30
-5.00 -0.07 -0.16 -5.00 -0.42 0.42
-6.00 -0.17 -0.20 -6.00 -0.39 0.34

Fuente: Elaboración propia con base en Federal Reserve Bank of St. Louis (s/f).



solución numérica de un modelo de macroeconomía abierta de ciclos económicos reales 159 

Comparando estos resultados con los encontrados por Mark (1973.1-1996.1), 
la extensión del modelo (1947.1-2016.1) subestima las persistencias de las series, 
el modelo en el periodo más corto tiene una mejor aproximación (autocorrelación 
de primer orden); esto nos dice que el modelo es sensible al periodo.

En de los datos reales encontramos que la persistencia en las series es alta 
(entre 0.80 y 0.86), el consumo y la inversión son procíclicos al producto (0.60 
y 0.90). La inversión tiene una alta volatilidad (7.43%), y el consumo el menos 
volátil (0.83). En el modelo la inversión es anticílica respecto del producto. En la 
Figura 1 se presentan los componentes cíclicos y de tendencia obtenidos del filtro 
Hodrick-Prescott 1600m = .

Podemos ver en las Figuras 1 y 2 a simple vista las volatilidades, el consumo 
es menos volátil y la inversión las más volátil; en la Figura 3 vemos el componente 
cíclico de la simulación, la inversión se desplaza -0.10% para poder observar me-
jor su comportamiento.

Figura 1
Datos reales y su tendencia 1947-2016 ee. uu. 

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3
hp componente cíclico de la simulación 1947-2016 ee. uu. (economía cerrada)

Fuente: Elaboración propia.

Figura 2
hp y su componente cíclico 1947-2016

Fuente: Elaboración propia.
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Corto plazo (determinista)
A continuación, vemos la convergencia en el corto plazo, cómo reaccionan los 
agentes cuando se encuentra por encima del estado estacionario de capital y por 
debajo, para el modelo economía cerrada. Para encontrar la solución numérica 
nos apoyamos de la programación dinámica a través de la ecuación de Bellman, 
que consiste en encontrar varias soluciones cada una a un valor asociado y des-
pués hacer una combinación (promedio) de todas estas soluciones para encontrar 
la solución al problema.

Figura 4
Trayectoria hacia el estado estacionario

Fuente: Elaboración propia. 

Podemos ver que las variables de Inversión (k) consumo (c) y de producción 
(y) convergen de forma asintótica al equilibrio cuando la economía está por deba-
jo y por encima de ee.

Economía abierta
Largo plazo (estocástica). En las Tablas 3A y 3B vemos la simulación para eco-
nomía abierta, solo replicamos el periodo de Mark usando los datos de Estados 
Unidos.
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Tabla 3A
Economía abierta simulada Autocorrelaciones de orden k

λ=1600
k y c i ex ye ce ie

1 0.75 0.29 0.68 0.75 0.71 0.29 0.68
2 0.51 0.27 0.42 0.45 0.48 0.27 0.42
3 0.31 0.20 0.20 0.20 0.27 0.20 0.20
4 0.21 0.18 0.05 0.06 0.11 0.18 0.05
5 0.11 0.09 -0.03 -0.03 0.02 0.09 -0.03
6 0.06 0.19 -0.05 -0.07 -0.02 0.19 -0.05
Std. Dev. 2.30 1.83 4.86 2.83 2.29 1.83 4.77

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 3B
Correlaciones cruzadas con yt–k

k ct it k ct it

6 0.07 0.04 -1 -0.45 0.50
5 -0.01 0.11 -2 -0.33 0.35
4 -0.12 0.20 -3 -0.26 0.26
3 -0.33 0.33 -4 -0.17 0.18
2 -0.55 0.47 -5 -0.11 0.09
1 -0.77 0.57 -6 -0.03 0.04
0 -0.62 0.64

Fuente: Elaboración propia. 
 
En esta parte los valores iniciales para el modelo fueron diferentes a los toma-

dos de Mark, y encontramos que los resultados varían en función de los hallados 
por él en su modelo calibrado; no replicamos del todo por falta de información de 
algunos datos, y por qué el modelo es muy sensible a cambio en los parámetros. 
Pero parece ser una buena simulación, ya que la cuenta corriente es acíclica al pro-
ducto; de acuerdo con la teoría, Mark encuentra que es procíclica. A continuación, 
en la Figura 5 vemos el componente cíclico de la cuenta corriente.

Corto plazo (determinista). A continuación, vemos la convergencia en el corto pla-
zo, cómo reaccionan los agentes cuando se encuentra por encima del estado esta-
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Figura 5
Ciclo económico de la cuenta corriente

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 6A
Trayectoria hacia el estado estacionario

Fuente: Elaboración propia. 
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cionario de capital y por debajo, para el modelo economía abierta. Para encontrar 
la solución numérica nos apoyamos de la programación dinámica a través de la 
ecuación de Bellman, que consiste en encontrar varias soluciones, cada una para 
un valor asociado y después hacer una combinación (promedio) de todas estas 
soluciones para encontrar la solución al problema.

Figura 6B
Trayectoria hacia el estado estacionario

Fuente: Elaboración propia. 

Podemos ver que las variables de Inversión, consumo y de producción conver-
gen de forma asintótica al equilibrio cuando la economía está por debajo y por 
encima de ee.

Conclusiones
En este capítulo se trabajó con los modelos de ciclos económicos reales por me-
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una sola economía (economía cerrada) para después hacer una modificación de 
el mismo y así trabajar con un modelo de economía abierta. Para ambos modelos 
se realiza un método de aproximación para encontrar la solución que nos permite 
ver el comportamiento de la economía en el largo plazo. La solución analítica no 
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linealización del problema mediante una aproximación de la serie de Taylor. Aun-
que la solución se encuentra con herramientas algebraicas, no es una solución 
analítica sino una aproximación de la solución analítica, pero esta aproximación 
de solución nos es igual de útil que si fuera analítica, dado que se trata de modelar 
una economía, y si por medio de esta aproximación de solución se logra replicar el 
comportamiento de la economía se ha cumplido con el objetivo principal. También 
se puede producir el caso donde sí se pueda obtener la solución analítica y ésta 
sea comparada con la aproximación de solución, y puede ocurrir que esta última 
tenga una mejor caracterización de la economía. Esto puede suceder dado que la 
mayoría de los datos son aproximaciones de lo que verdaderamente medimos. Se 
muestra el desarrollo matemático como apoyo para futuros investigadores que 
quieran adentrarse en este tipo de modelos.

La solución numérica se obtiene mediante la programación dinámica por la 
ecuación de Bellman. La solución numérica nos permite ver el comportamiento 
económico cuando se está por debajo y por encima del equilibrio ee, así como la 
manera en que convergen o se aproximan al equilibrio las economías cuando se 
está por encima o por debajo del equilibrio. Es posible observar cuantos periodos 
tardaría la economía a llegar al equilibrio.

También pudimos advertir que los modelos sufren cambios significativos ante 
variaciones mínimas en los parámetros, lo cual podría representar una gran des-
ventaja de este tipo de modelos. Finalmente incluimos los programas de matlab 
con la finalidad de que los modelos puedan ser replicados y útiles para otros.

En resumen, las variables de Inversión (k), consumo (c) y de producción (y) 
convergen asintóticamente al equilibrio cuando éstas se encuentran tanto por 
debajo y como por encima del equilibrio. Cabe aclarar que la convergencia asin-
tótica es la esperanza de 10 000 trayectorias de soluciones de forma aleatoria de 
las variables, pudieron ser más, pero se tiene la limitante de la capacidad de pro-
cesamiento de la computadora. Hasta donde sabemos no está en la literatura la 
solución numérica fuera del equilibrio de las principales variables de la economía 
(capital, inversión, consumo y producción) para estos modelos.

Este modelo puede servir para analizar el comportamineto de la economía de 
Mexico. Primeramente, se deben estimar los parámetros del modelo para después 
hacer análisis contrafactual ante cambio en variables exógenas.

Apéndice metodológico
Los códigos desarrollados en matlab de los modelos de economía abierta y cerra-
da, para analizar el comportamiento en el corto plazo y largo plazos están disponi-
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bles para los lectores que los requieran. Escribir a Mauricio Ramírez (maurmez@
yahoo.com.mx)
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