REVISTA TIEMPO ECONOMICO
UAM, Unidad Azcapotzalco, Division de Ciencias Sociales y Humanidades
Vol. XIV, No. 41, Primer Cuatrimestre de 2019

Sumario

Presentacion 5

Las ciencias del comportamiento: el nuevo panorama para la economia 7
Saul Eldad Soto Peimbert

Analisis comparado de las politicas implementadas en la industria automotriz
mexicana y argentina durante la etapa proteccionista 29
Héctor Gustavo Amin Velazquez Ortiz

Evaluacion del desempeiio de las estrategias de operaciones de alta frecuencia

y tradicionales en el mercado FOREX 41
Luis Miguel Cruz Lazaro

Felipe Abelardo Pérez Sosa

Evaluacion de las condiciones de vida en Milpa Alta 2005-2010 y prondstico

para 2020 59
Oscar Rogelio Caloca Osorio

Cristian Eduardo Leriche Guzman

Victor Manuel Sosa Godinez






Tiempo Econémico / Universidad Autonoma Metropolitana /
vol. XIV / Num. 41 / enero-abril de 2019 /
pp. 5-6 / ISSN 1870-1434

PRESENTACION

“Investigar es ver lo que todo el mundo ha visto,
vy pensar lo que nadie mas ha pensado”

ALBERT SZENT-GYORGI

Tiempo Economico se complace en presentar el ejemplar nimero 41, correspondiente al pri-
mer cuatrimestre de 2019, con cuatro articulos de variedad tematica que nos permiten sumar
elementos para entender la realidad de nuestro entorno econémico, politico, social y cultural.

En esta ocasion presentamos en primer lugar, el articulo “Las ciencias del comporta-
miento: El nuevo panorama para la economia” de Saul Eldad Soto Peimbert donde expone
un bosquejo general de la economia conductual, su aplicacion y la critica que la rodea, ya
que es una rama que ha logrado innovar la manera de concebir a la economia por la multi-
disciplinariedad que implica el desarrollo de estos temas y da la pauta para comprender el
comportamiento de los agentes econdomicos y su interaccion en la economia.

En segundo lugar, Héctor Gustavo Amin Velazquez Ortiz presenta “Andlisis comparado
de las politicas implementadas en la industria automotriz mexicana y argentina durante la
etapa proteccionista”. El objetivo del trabajo es cuantificar el impacto de las exportaciones
e importaciones sobre el Producto Interno Bruto (PIB) analizando la dinamica estocastica de
corto y largo plazo para el periodo de 1980-2018. Para lograr este objetivo, el autor aplico
una metodologia de cointegracion por medio de un Modelo de Correccion de Error (MCE) a
partir de un Modelo Autorregresivo de Rezagos Distribuidos (ARD). Los resultados indican
que los flujos comerciales contribuyen positivamente al crecimiento econémico de México
en el largo plazo, mientras que en el corto plazo se muestra lo contrario.

Posteriormente, Luis Miguel Cruz Lazaro y Felipe Abelardo Pérez Sosa presentan “Eva-
luacion del desempeiio de las estrategias de operaciones de alta frecuencia y tradicionales
en el mercado FOREX"™ cuyo objetivo es comparar el desempeiio de distintas estrategias
de inversion en el mercado FOREX a través de operaciones de alta frecuencia y estrategias
tradicionales. Por ello, en este trabajo se analizan mas de mil escenarios implementando un
modelo de TRADING, el cual permite comparar estrategias de alta frecuencia con estrategias
tradicionales, con el fin de evaluar estadisticamente sus posiciones finales. Los resultados
muestran que los montos finales obtenidos por medio de estrategias de alta frecuencia son
significativamente mayores que los conseguidos mediante estrategias tradicionales.

Finalmente, Oscar Rogelio Caloca Osorio, Cristian Eduardo Leriche Guzman y Victor
Manuel Sosa Godinez presentan “Evaluacion de las condiciones de vida en Milpa Alta 2005-
2010 y prondstico para 2020 donde analizan las condiciones de vida de los residentes en
la alcaldia de Milpa Alta en los afios 2005-2010 y se realiza un pronostico para el afio 2020.
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ELIZABETH GONZALEZ VAZQUEZ

Aplicando la teoria del caos se comprueba la hipétesis de que las condiciones de estabili-
dad mejoran en la CDMX para el 2020, pero relativamente empeoran para Milpa Alta. Por
consiguiente, la recomendacion sugerida es que las politicas de bienestar para las condicio-
nes de vida deberan dirigirse con mayor atencion a los asentamientos inestables de la Alcaldia
de Milpa Alta.

Lic. Elizabeth Gonzalez Vazquez
Directora de la revista Tiempo Econdémico
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Resumen

El siguiente ensayo busca dar una primera presentacion a uno de los temas que recientemente ha
tenido un “boom” en la ciencia econdmica, la economia Conductual. Esta nueva rama ha logrado
un reciente premio nobel. La innovacion en la manera de hacer economia, la multidisciplinariedad
que implica el desarrollo de estos temas y el grado de aceptacion entre los economistas jovenes e
incluso no economistas, le ha permitido escalonar en estos ultimos afios un reconocimiento cientifico.
Este ensayo es un bosquejo general sobre la aplicacion de este tema en la economia y la critica que
larodea, asi como una invitacion a economistas y no economistas a interesarse en esta nueva rama,
para entender y mejorar el comportamiento actual de la economia y de la sociedad.

Palabras Clave: Institucional, Metodologia econémica, Comportamiento individual, Comporta-
miento grupal
Clasificacion JEL: A12, B00, G11, H30

The behavioral sciences: The new panorama for the economy

Abstract

The following essay seeks to give a first presentation to one of the topics that has recently had a
“boom’ in economic science, Behavioral economics. This new branch has won a recent Nobel Prize.

Estudiante de la Licenciatura en Economia de la Universidad Autonoma Metropolita Unidad Azcapotzalco.
Correo Electronico: ecnps195@163.com
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SAUL ELDAD SOTO PEIMBERT

Innovation in the way of doing economics, the multidisciplinarity that involves the development
of these issues and the degree of acceptance among young economists and even non-economists,
has allowed it to stagger scientific recognition in recent years. This essay is a general outline of the
application of this topic in the economy and the criticism that surrounds it, as well as an invitation
to economists and non-economists to be interested in this new branch, to understand and improve
the current behavior of the economy and the society.

Kyewords: Institutional, Economic methodology, Individual behavior, Group behavior
JEL Classification: A12, B00, G11, H30

Introduccion

La ciencia econdmica pareciera ser tan diversa como la astrofisica en su labor cientifica.
Dentro de las ciencias sociales es la que mas sustentos solidos tiene, debido a la formalizacion
matematica para la explicacion a los fendémenos sociales. El hombre moderno es explicado
a través de esta ciencia social, la cual es erroneamente confundida como una ciencia natural
(Calvo 2010).

La economia como ciencia, busca entender el comportamiento humano en este mundo
moderno. El cual el homo sapiens dejo de ser autarquico, a ser un ser mas elevado, el homo
economicus. Este hombre optimizador por naturaleza puede relacionarse con los demas para
intercambiar, consumir, distribuir y producir, lo cual le garantiza no solo su supervivencia
sino el poder dedicarse a otras cosas, por ejemplo, innovar y seguir mejorando su bienestar.
La economia se trata basicamente de entender como se comporta este hombre y las decisiones
que va tomando tanto individualmente, como colectivamente.

La ciencia econdémica nos ha permitido entender el comportamiento humano, por medio
de modelos que simplifican la manera en como se puede ser mas eficientes, la manera en
la que se deberia actuar y las decisiones que se deberian tomar; por muchos afios la econo-
mia ha seguido su labor basandose en este tipo de modelos. Los modelos matematicos, y
el extenuante discurso acerca de que el hombre ha evolucionado a un nivel de conciencia
mayor, han pasado de abandonar al homo sapiens para expresar este nuevo ser llamado romo
economicus. Esto ha abierto las puertas a ser el centro en la discusion cientifica y en toma
de decisiones actualmente. Este homo economicus que es la espina dorsal para mostrar el
comportamiento, describe la manera en como el ser humano se relaciona el uno del otro, y
es un individuo racional, el que desprende la modelacion del comportamiento de quienes han
demostrado no ser homo economicus, sino homo sapiens.

(Pero como es este ser evolucionado al que la teoria economica llama homo economicus?
La maxima expresion de la creacion natural, un hombre que sabe adaptarse a cualquier
entorno, que busca garantizar su supervivencia a costa de otro; referenciando principalmente
a la naturaleza que “el leviatan” de Hobbs y algunos otros clasicos como “El Principe”
claramente expresa como deben comportarse y quien es este ser.

Frio y calculador, capaz de entender y recopilar toda informacion, la cual procesa y
desecha lo que no es factible, que se guia bajo modelos de probabilidad y es capaz de
optimizar' acertadamente (esta es la idea central dentro de como un agente econémico ha sido
' La optimizacion dentro de la toma de decisiones es el saber elegir la mejor opcion de todas las posibles,
utilizando la menor cantidad de recursos y la cual le genere la mayor satisfaccion posible.
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teoricamente formado). Todos son homo economicus, o al menos la teoria asi lo presupone,
y sus decisiones se basan en usar varios modelos existentes, y cuyo resultado es el mismo,
“siempre se elige lo mejor, siempre”. Al observar los modelos econémicos convencionales
(mainstream), se puede observar que estan llenos de supuestos para simplificar la realidad que
nos rodea. Para los economistas hasta ahora, se ha mantenido el supuesto de que el individuo,
familia y estado, siempre eligen lo mejor, y que estos agentes convergen parsimoniosamente
de manera 6ptima y precisa, parecido al mecanismo de un reloj, esta teoria es mejor conocido
como el modelo de eleccion racional.

Sin embargo, asumir esto en la practica, requiere inmediatamente negar la labor cientifica
para resolver problemas y asumir que no existen; entonces ;Por qué hay foros de discusion
internacional, sobre problemas econdmicos?, ;Por qué se mantiene la investigacion para
evaluar el futuro de ciertas politicas o la busqueda para saber el valor de ciertos valores y
bonos? Si bien, el homo economicus puede hacerlas por el mismo. Entonces la situacion del
trabajo del investigador econdmico se vuelve inutil e inconsistente a la labor cientifica, si la
misma teoria supone que se ha llegado al nivel maximo de conciencia para no fallar en su toma
de decisiones, que el hombre es optimizador, y que busca el beneficio de manera egocéntrica.
Ya que al ser parte de su naturaleza ¢l logro de su satisfaccion, no habria necesidad de mejorar
su situacidon ni de intervenir, porque siempre se tiene resultados positivos, y en el caso de
que hubiera algun fallo dentro de este comportamiento no seria por una mala decision, sino
la presencia de factores externos que intervienen en los mecanismos de mercado auténomos.

Fuera de suponer un homo economicus, en el mundo real existen diferentes factores que
permiten entender el comportamiento de la sociedad, nunca se ha descartado la ineficiencia
en el uso del proceso medios/fines para tomar una decision acertada, sin embargo, es inttil
en la practica cuando en la teoria no se busca complementar estos modelos con factores un
poco mas humanos.

Por lo tanto, el ensayo se divide en tres partes. La primera, busca un acercamiento
introductorio a la economia del comportamiento, asi como las diferencias que tiene con
la teoria convencional. Se incluyen algunos aspectos historicos y el objetivo de esta
nueva rama cientifica dentro de las ciencias sociales. La segunda, es una nocion sobre la
multidisciplinariedad de este ramo. Se describe el uso de algunas ramas cientificas que
participan en el estudio de la economia del comportamiento. La tercera y Gltima parte define
la aplicacion de la economia conductual en el contexto actual acerca de la toma de decisiones
y las herramientas que se utilizan actualmente, con el proposito de demostrar su valia.

1. Anomalias en la economia

Dejando de fuera a la teoria de la eleccion racional para entender las decisiones economicas,
la practica empirica demuestra que en este mundo todavia existen problemas de eleccion, con
lo cual da una oportunidad para trabajar en la economia de una manera mas colaborativa y
con mayor impacto que el suponer un mundo perfecto, comprendiendo que este mundo no
se rige solamente por individuos racionales. Esto implica que hay mas cosas de lo que en
todos los modelos no han podido implementar. Estas externalidades los conocemos como
sesgos o anomalias. Una anomalia es un suceso o situacion que perturba el poder entender,
predecir o explicar un fenomeno del cual aparentemente teniamos la informacion necesaria
para predecir su comportamiento. En otras palabras, son comportamientos que se alejan de
las predicciones teoricas estandares, las cuales causan un impacto en el comportamiento
predeterminado esperado.
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A lo largo de la historia econémica se ha presenciado estas anomalias, un ejemplo claro
contrastante seria las burbujas especulativas, estas burbujas son cada vez mas frecuentes,
la cual es basado en un exceso de autoconfianza, y limites a lo que se conoce como valor
(Fradejas F. H., 2012). La teoria es clara, un homo economicus no caeria en la especulacion,
el exceso de confianza y en la pérdida. Si teniendo el supuesto racional de que el homo
economicus es bastante 16gico, este aprenderia de sus errores, (aunque es una contradiccion
inherente, debido a que el homo economicus no se da el lujo de perdida ni de la equivocacion),
este perfecciona su manera de calcular y el error no se vuelve repetir, sin embargo, en la vida
real la historia ha demostrado lo contrario. La historia econémica ha pasado por bastantes
burbujas especulativas, la mas reciente es la crisis financiera del 2008 y probablemente
estemos frente a otra.’

Utilizando el ejemplo mas reciente del 2008. Cuando los modelos utilizados, la ingenieria
financiera aplicada e inclusive la participacion de la fisica, habian implementado modelos
y herramientas aplicadas a seguir de cerca la economia, y el comportamiento presente y
futuro de los activos subprime que estaba en circulacion en esos afios. Pues a pesar de toda
esta enorme inversion de intelecto humano tedrico, nunca se logro controlar y evitar lo que
pasaria, e incluso los efectos colaterales siguen persistiendo. Nadie se hubiera imaginado
nunca una crisis tan grande en pleno desarrollo y aplicacion de tecnologias de informacion,
las cuales permiten al mundo un completo conocimiento de las variables econémicas y una
comunicacion como nunca antes en la historia humana hubiera podido lograr. Todo parecia
estar bajo un futuro consolidado en la certidumbre, plena informacion, individuos conocedores,
alta capacitacion, sin restricciones gubernamentales (las cuales afectan al mercado); en
conclusion, todo un modelo de eleccion racional aplicado en la realidad. Sin embargo, las
cosas no terminaron de manera favorable.

Dentro de este contexto, el detrimento de la economia mundial no puede ser explicado
econdmicamente. La mala praxis de las calificadoras, la corrupcion institucional, asi como
las politicas motivadas por beneficios a ciertas empresas, no son variables econémicas que
puedan modelar una realidad con las herramientas ya existentes. Y es que el futuro siempre
sera improbable, los modelos ayudaron a saber el comportamiento macroecondmico, el riesgo
fue medible en parte, pero la incertidumbre no, en ese tiempo el riesgo era bastante atractivo
porque era muy bajo y con altos rendimientos, y la tendencia se iba repitiendo, habia unas
variables cuantificadas, pero habia mas sin poder ser cuantificadas.

La realidad en la que la economia interactia socialmente no solo es lineal, sino que en
ella convergen diferentes perspectivas que complementan el entenderla plenamente. Se sabe
que existen sesgos o anomalias en la forma en que la sociedad se comporta y los cuales no
se incorpora al analisis instrumental y tradicional de la labor econémica; y que de integrarlas
se llegaria a un enriquecimiento tedrico y pragmatico.

El punto de inflexion que permitio el surgimiento de alternativas analiticas en la
economia, es cuando se cuestiona la factibilidad y eficiencia de los modelos econémicos
convencionales. Una de estas alternativas que surge tras este cuestionamiento, es la economia
del comportamiento. Argumentando ser la alternativa que busca explicar sesgos en el
comportamiento econémico, con la tarea de identificarlos y corregirlos. Con el proposito

2 Actualmente podemos ver muchas referencias de economistas que pronostican que habra una crisis atin

mayor que la del 2008. Niall Ferguson, Gary Shilling, John Mauldin, entre otros analistas, exponen un
ambiente inminente y muy cercano. Algunos afirman que sera antes del 2022.
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de mejorar la teoria econdmica ya existente, y abriendo las puertas a nuevas herramientas
analiticas, pero sobre todo para procurar el bienestar de los agentes que participan en el
mercado, o sea la sociedad.

La economia conductual no es una sustituciéon de la economia mainstream, sino mas
bien una metamorfosis, «No se trata de perder el rigor y asumir todo tipo de motivaciones
psicologicas sin fundamento. Los seres humanos cometemos errores sistemdticos y queremos
entender de donde vienen y a qué llevan» (Thaler & R. Sunstein, 2008).

La teoria econdémica y el conocimiento que se tiene acerca de las ciencias cognoscitivas
que Tversky y Kanheman han aplicado durante afios han permitido acrecentar las herramientas
de analisis de la teoria economica, la cual estaban fundamentadas en el enfoque deductivo-
axiomatico. Los trabajos de la economia del comportamiento han logrado ampliar a través de
la experimentacion y observacion empirica (la cual antes no era posible) los fundamentos de
ciertos axiomas que dificultan entender atin mas la economia, actualmente sus investigaciones
han tenido una mayor relevancia en la aplicacion de estos nuevos métodos y teorias (Gonzalez,
2015).

Los trabajos de la economia conductual, citando a (Kahneman, D. & Tversky, A.,
2000), buscan el acercamiento de la habitualidad humana dentro de la teoria econémica,
especificamente a las interacciones y practicas econdmicas de intercambio, distribucion,
consumo y la definicion de los procesos de tomas de decisiones respectivas a los problemas
que enfrentan y la relacién que cada agente econdmico tiene con respecto a ciertos bienes.
Utilizando los resultados de esta investigacion vemos es que el bienestar resulta ser un aspecto
subjetivo por parte de la racionalidad limitada que se posee en los humanos (Rojas, 2009).

Quintanilla menciona estos aspectos, pues la percepcion de lo que es racional para uno
influye en sus decisiones y se pondera un valor diferente para cada individuo en las opciones
que se le presenta (Quintanilla, 2002). El ser humano es un individuo manipulable y con
una falta para poder generar las conexiones neuronales suficientes para determinar un juicio
nuevo y a su beneficio, la informacién que se le presenta al individuo resulta ser un elemento
aparte (Mufioz Sanchez, 2012). La economia conductual procurd por afios obtener un mapeo
sobre la racionalidad limitada de los humanos, explorando las inclinaciones sistematicas que
separan las creencias de la gente, desde el supuesto de que las elecciones hechas son dptimas.
Los estudios de (Kahneman, Daniel and Tversky, Amos, 1996) parten desde el modelo
tradicional del agente representativo racional, el cual aportd benéficamente en el analisis
psicologico. Las investigaciones realizadas no fueron como tal para contribuir a la economia,
sin embargo, las consecuencias de estas investigaciones la beneficiaron, a partir de ahi la
teorizacion econdomica empezo a utilizar recursos de la psicologia para fundamentar ciertas
hipotesis, las cuales actualmente mantienen validez tanto metodoldgica como cientifica. “E/
agente de la teoria economica es racional, egoista, y sus gustos no cambian. Encontré esta
lista bastante sorprendente, porque habia sido entrenado profesionalmente como psicologo
para no creer ni una palabray».’

El modelo fundamentado en el egoismo resulta no ser tan util en la realidad debido a
la complejidad humana que lo caracteriza en la toma de decisiones, pues resulta no ser tan
racional como se pensaba. La capacidad de razonar, el lenguaje, la sociabilidad, memoria y
experiencias pasadas, son los elementos cognoscitivos para tomar resoluciones econémicas
de cada dia. La aversion a las perdidas es un motivador que disipa el utilizar el razonamiento

3 Traduccion literal de la introduccion de (Kahneman, A Psychological Perspective on Economics, 2003).
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axiomatico para llevar a cabo tareas 6ptimas. La utilizacion de experimentos ha permitido el
entender que el sistema resolutivo del ser humano se encuentra de acuerdo a los principios
normativos de razonamiento (Castafieda, J. A., Arango, S., & Olaya, Y., 2009).

Existen aproximaciones las cuales han coincidido que la racionalidad humana es solamente
parcial e inconsistente (Alvarez, 2009), lo que evidenciaba el error dentro de los modelos que
utilizan el axioma de pensamiento racional para predecir un evento econémico o social. Los
factores heuristicos predisponen en cierta manera la toma de decisiones directamente, tomando
los caminos mas sencillos por encima de los mejores. (Kahneman, 2003). Anunciaba que la
intuicion era también un factor predispuesto, y los cuales demostraron ser la justificacion de
la inteligencia humana en la toma de decisiones bajo incertidumbre.

Otros trabajos como el de la teoria de la prospectiva (Mojica, 2006), es uno de los fun-
damentos que tiene una relevancia tedrica dentro de las fuentes principales de este tipo de
analisis. El trabajo desarrollado por (Kahneman, D. & Tversky, A., 1979) examinaron la
teoria de la utilidad esperada, su objetivo fue demostrar las inconsistencias que el modelo
tradicionalista de la teoria mainstream presenta. La investigacion demostro que la certidumbre
forma parte de la aversion al riesgo, pues cuando se tiene seguridad, el deseo por arriesgar mas
va en aumento incluso por apostar a pesar de tener pérdidas seguras. Este articulo también
relaciona «la consecuencia de aislamiento», lo que en resumen lleva a tener inconsistencias
en las preferencias al presentarse una misma opcion de manera distinta. Ademas, se explica
la forma en que las decisiones se ponderan con un valor diferente debido a que “La funcion
de valoracion es normalmente concava para las ganancias y normalmente convexa para
las pérdidas, y generalmente mas acelerada para las pérdidas que para las ganancias. Los
pesos de decision son, generalmente, mds bajos que sus correspondientes probabilidades,
excepto en el caso de probabilidades bajas. Que se ponderen mas las probabilidades bajas
puede contribuir a la atraccion tanto por el juego como por la compra de seguros» (Tversky,
1987). Por lo tanto, estos autores llegaron a la conclusion de que el uso de la teoria de la
utilidad esperada necesitaba aspectos adicionales que mostraran la toma de decisiones bajo
circunstancias de riesgo en un entorno mas complejo.

La economia del comportamiento no busca tirar a la basura los modelos basados en la
racionalidad, sino mas bien mejorar la eficiencia de estos incorporando los factores sociales,
psicoldgicos y multidisciplinarios que permitan que la teoria “mainstream” se cumpla, pues si
se conoce que dentro de la teoria existe una falla sera suficiente para empezar a perfeccionarla
(Bunge, 2000). Las nuevas investigaciones en economia del comportamiento junto con la
experimental buscan dar soluciones objetivas a los problemas que aislan el comportamiento
real del teérico (Corzo Santamaria, 2017), planeando y encaminando a través de modifica-
ciones tanto en las leyes como en el disefio de productos.

1.1 Los antecedentes de la economia conductual

A pesar de que el surgimiento de esta rama se considera a partir de los afios 80's a través
de los trabajos de Tversky y Kanheman, los cuales cuestionaban a la teoria racional e imple-
mentaron la teoria de la prospectiva, en la cual la conducta humana no resulta ser tan racional,
y que la toma de decisiones es a partir de experiencias y no de evaluaciones exhaustivas
(Kahneman & Tversky, Teoria prospectiva: Un analisis de la decision bajo riesgo, 1987),
en la cual buscaban que la integracion del razonamiento y analisis propio de la psicologia
cognoscitiva y social sea una herramienta util para el analisis de las tomas de decisiones. Sus
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trabajos argumentaban la existencia de un juicio humano predeterminado y no independiente,
modificando la manera de relacionarse con otros, afectando a los mercados.

Sin embargo, resulta que los antecedentes en el analisis del comportamiento y sus implica-
ciones en la sociedad es tan vieja, incluso mas que la propia economia, cuando Adam Smith
publico en 1759 su libro de la “Teoria De Los Sentimientos Morales”, donde el padre de
la economia hablaba sobre la relacion social de los individuos y como estos actuaban no
de una manera solamente egoista, si no que la naturaleza los habia provisto de aversiones y
deseos que permitian que la sociedad permaneciera.* Resulta contradictorio de acuerdo al
planteamiento de la economia politica base que vemos en la riqueza de las naciones.

El mismo libro habla de sentimientos como la empatia, la aversion a la pérdida y la soli-
daridad, los cuales eran factores que permitian a la sociedad funcionar. Claramente podemos
que este libro habla acerca de incoherencias en contraste con los fundamentos de la economia
ortodoxa, las cuales no pueden ser medidas y menos que expliquen a la economia, pero es
cierto. Los sentimientos y los diferentes procesos cognitivos determinan la manera en la cual
los individuos toman decisiones, no solamente en lo medible y lo que optimiza (D’Elia, 2009).
Si bien es cierto que la economia es multidisciplinaria, esta no solo se restringe de complejos
procedimientos y elegantes modelos matematicos. La economia del comportamiento busca
ampliar en la metodologia cada vez mas ramas, entre ellas se incluye ciencias la sociologia 'y
la psicologia, e incluso la neurociencia. La economia del comportamiento busca desenmarafiar
y resolver los problemas econémicos que con los métodos convencionales no han logrado
solucionar del todo. Se empieza con reconocer la interdisciplinariedad y se acepta que la
economia no es la panacea que puede ayudar a hacer de este mundo un lugar mejor; el ser
humano es imperfecto y la ciencia ha conducido a entender este punto. El compromiso de
aquellos que llevan el estudio de la economia es la de buscar alternativas en modelos para ser
mas precisos y encontrar el resultado a través de todos los medios posibles, acondicionado
a mantener una aplicacion en la realidad, la cual genere un impacto positivo en la sociedad.

La relacion entre economia y psicologia tiene un estrecho vinculo histérico, debido a
que ambas disciplinas tienen fundamentos basados en la filosofia. ambas ciencias buscan
entender el comportamiento humano y las consecuencias que tienen en la sociedad. “Por lo
que se refiere al ambito de la economia, ha sido mucho mayor el énfasis dado al estudio de
esas relaciones desde la esfera teorica que desde dreas mas aplicadas” (Currés, 2002). La
separacion de ambas disciplinas, ha sido la forma de interpreter el comportamiento humano;
la economia explica el comportamiento haciendo énfasis en las fluctuaciones de mercado
(oferta y demanda bésicamente); la psicologia se basa en explicar el por qué del comporta-
miento con base en las diferentes composiciones tanto sociales como evolutivas y fisiologicas
del hombre en su relacion con otros y dentro de si (Hogarth, R. M., & Reder, M. W., 1987).

Mientras la teoria econémica simuld al homo economicus y lo separd del homo sapiens,
unicamente para describir el comportamiento econémico, la psicologia explicéd por medio
del conductismo su forma de interpretar el comportamiento humano.® Existen autores que
refieren la separacion psicologia-economia, principalmente por el interés de los aspectos
patoldgicos en el comportamiento humano para la psicologia, en cambio la economia realizé

Cerqueira, Hugo. Sobre a filosofia moral de Adam Smith. Sintesis - Revista de Filosofia, v. 35, p. 57-86,
2008. (en portugués).

El conductismo es el estudio experimental objetivo y natural de la conducta, aisla el aspecto filosofico
de la mente y alma para estudiar las relaciones humanas de manera objetiva a través de sus acciones.
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una biisqueda por asemejarse cada vez mas a ser una ciencia natural y exacta en lugar de
analizar el aspecto social que lo caracteriza para ser aplicable en lo concreto.

La nocion de decision individual en economia por Edgeworth, permiti6 enlazar la psico-
logia en la razén del concepto de bienestar, el problema deriva al tratar de medirlo, debido a
que las preferencias son diversas en cada agente participante. Esto genero una problematica
de juicio de valor en relacion a los deseos de cada uno, al final no hubo una solucion al con-
flicto y solamente le dio a la teoria utilitarista las bases que consolidaron la idea robotica de
asignar los recursos a una misma funcion de beneficio, generalizando un comportamiento
que resulta imaginario.

Frank Ramsey en otro tiempo, filosofo y matematico, argumentaba que las decisiones
humanas nunca han sido derivadas del ego sino que estas son influencias sujetas a acciones
determinadas por los deseos y opiniones, tanto propias como el de sus semejantes «actuamos
de la manera en que creemos que es mds probable que realicemos los objetos de nuestros
deseos, de modo que las acciones de una persona estén completamente determinadas por sus
deseos y opiniones» (Ramsey, 1990). Uno cree seguir sus deseos, pero al final son determina-
dos por aspectos sociales y el contexto del individuo en el cual se desarroll6 esta presente en
su decision. Gabriel Tarde destaco la necesidad multidisciplinaria de incorporar a la ciencia
econdmica el enfoque psicologico que implica entender al homo sapiens en lugar del homo
economicus en los procesos de toma de decisiones, este autor realizo diferentes estudios y
oficialmente en 1902 afirm6 que la explicacion de los procesos econdmicos deriva de anali-
sis psicoldgicos para entender el proceso econdmico de manera concreta (De Tarde, 1902).

Por lo tanto, la racionalidad humana es parcial y estd sujeta a externalidades (falta de
informacion, tiempo y limitaciones cognitivas) que evitan tener una decision racional, las
intuiciones son una parte preponderante en la toma de decisiones en especial cuando existe
incertidumbre. Por lo tanto, hay una escasez cognitiva en la toma de decisiones, pero que
se deben de tomar a pesar de estos fallos, lo cual impacta en los mercados y en la sociedad.

Herbert Simon, en su trabajo sobre racionalidad ligada, dividio en su analisis el proceso
de toma de decisiones en tres niveles.

1. La identificacion de las alternativas posibles
2. El analisis de los resultados con cada posibilidad
3. La eleccién mas adecuada contrastando la eficacia y eficiencia de las opciones

En este ultimo paso el comportamiento humano prioriza la eficiencia de la decision en
lugar de la eficacia, colateriza el funcionamiento y la utilidad del conjunto social a pesa de ser
una decision individual (Simon, 1991). Esta teoria de la racionalidad encadenada (bounded
rationality) ha servido como punto de referencia tanto en psicologia, como informatica al
igual que en la economia.

Ariel Rubinstein en su libro “Modeling Bounded Rationality ” (Rubinstein, 1998), genera
a partir de las herramientas tedricas de Simon aplicaciones sujetas a la racionalidad parcial de
los agentes en sus relaciones economicas y en otros contextos. Usando herramientas matema-
ticas con una diferencia en los axiomas de racionalidad, logré modelar matematicamente el
comportamiento del agente econdmico mediante probabilidades y esquematizarlas en arboles
de decision para entender en cierta manera la parte del razonamiento del empresario y del
consumidor, lo cual permitié un avance en la propuesta de aplicar la falta de racionalidad en
el estudio de decisiones. Su contribucién es actualmente un elemento a util en los disefios de
inteligencia artificial actualmente.
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Maynard Keynes, un economista poco convencional durante la época de publicacion
de su libro (“Teoria general de la ocupacion, el interés y el dinero”), estuvo desarrollando
analisis econdmicos con tintes que evaluaban la realidad social y econdmica en conjunto, lo
que le permiti6 incorporar la importancia de los factores psicologicos dentro de la toma de
decisiones, asi como los factores que promovian un problema de interpretacion dentro del
analisis, su primera publicacion (Keynes, 2013). El libro fue originalmente escrito en 1921,y
cuestionaba la manera en la que la probabilidad fuera una herramienta suficientemente precisa
para modelar la realidad y que en particular necesitaba de la psicologia para mejorar la mate-
matica asociada a la explicacién de la realidad humana. El se encargé de criticar los axiomas
base de la economia neoclasica pues la realidad del comportamiento humano no siempre ha
sido racional. Los conceptos como espiritus animales, ilusion monetaria, incertidumbre y
rigidez salarial pertenecian a la tesis de Keynes los cuales estaban impregnados de psicologia
conductista; “Ese suerio fue el desarrollo de una macroeconomia conductual en el espiritu
original de la teoria general de John Maynard Keynes (1936). La macroeconomia entonces
ya no sufriria de la problematica de conjeturar “ad hoc”, comun de la sintesis neocldsica,
la cual ha anulado el énfasis en la teoria general sobre el papel de factores psicologicos y
sociologicos, tales como sesgo cognitivo, reciprocidad, equidad y el estatus social. Mi suerio
era fortalecer la teoria macroeconomica incorporando suposiciones perfeccionadas a la
observacion de tal comportamiento ** (Akerlof, 2002).

Para Richard Thaler (Santamaria, 2017), el mas reciente contribuyente a la economia
conductual decia, que entender la economia se basa en la comprension del comportamiento
de las personas al tomar decisiones econdémicas, ya que al asumir que los modelos econo-
micos formulados bajo el supuesto de motivaciones e incentivos al bienestar propio, genera
problemas en la manera de aplicar un mejoramiento a los resultados.

Por muchos afios la ciencia econdomica se ha venido a convertir en un dogma, se ha dejado
de cuestionar ciertos principios, y ha caido en un sesgo de exceso de confianza, la inica ma-
nera de evitar esta equivocacion es utilizar herramientas no tan convencionales, que nos den
resultados diferentes a los esperados y contrastarlos empiricamente. La economia conductual
rechaza la tesis de Senior, Mill y Cairnes, los cuales argumentaban que la “verificacion no
es una herramienta adecuada que valide la teoria economica como cierta, sino que solo
demuestra los limites aplicables de una razon obvia y cierta (Brunet & Pastor, 2001).

La economia no solamente con base al planteamiento inicial (homo economicus), y a
partir de esto explicar la sistematica forma de actuar utilizando modelos, que algunas veces
separan la realidad para poder enmarcar una limitada cantidad de informacion; se desea que
la ciencia econdmica complemente estas explicaciones con informacion diferente, las cuales
se obtiene de otras herramientas y disciplinas.’

La economia conductual y las ciencias del comportamiento no tienen problema en tra-
bajar con otras disciplinas y ciencias, pues la multidisciplinariedad es un aspecto medular
que compone esta rama cientifica. Que nutre y amplia la teoria actual abarcando mas puntos
de vista que ayudan a definir y pronosticar el comportamiento de los agentes economicos.

La neurociencia es en estos momentos, es una de las ciencias que mas divulgacion y
popularidad ha tenido en estos Gltimos afios y sus estudios incorporan y agregan tedrica y
metodologicamente a la critica de la racionalidad en la toma de decisiones.

¢ El problema recae en que el intensivo uso de matematicas aplicadas en un comportamiento aleatorio no

siempre es el adecuado, ya que el principio de limitacion de la realidad descarta variables que no pueden
cuantificarse aun y las cuales infieren de manera imperativas en la toma de decisiones.
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2. Neurociencia y comportamiento

El conjunto multidisciplinario de la neurociencia intenta comprender la manera en la cual
la mente, y la conducta actian desde el tejido nervioso. Esta ciencia contempla niveles mo-
leculares, genéticos y neuronales acerca de la conducta, se busca encontrar como el cerebro
se relaciona con la psique permitiendo encontrar la manera en la cual interactia la vida, y
descubrir que el cerebro se engafia a la hora de tomar decisiones. Pues al ser un mecanismo de
supervivencia, se procura gastar la menor cantidad de energia por lo que su toma de decisiones
es de la manera mas rapida a través de la asociacion (Ruiz, 2013) de elementos basados en lo
empirico. La accion sinaptica de toma de decisiones incluye también la perspectiva, la cual
determina mucho en el proceso de formulacion, contradiciendo los procesos optimizadores
y probabilisticos que se supone que hombre deberia tener para poder decidir.

La evolucion es un aspecto claro que la historia y la antropologia pueden demostrar, y
que el comportamiento primitivo es diferente al actual en muchos sentidos. Sin embargo, la
mente humana tiende a halar ciertos comportamientos anidados genéticamente y que son los
responsables de la manera en la que se toman las decisiones y en la que permite la relacion
social (Pithod, 2009). Por esto y mas, la neurociencia del comportamiento es parte de una
de las muchas ciencias que vinculan la economia conductual. Su pretension (neurociencias
del comportamiento) se basa en rastrear la base bioldgica en la toma de decisiones, la ma-
nera en la cual surgen los procesos de pensamiento y ademas en como esa informacion es
transmitida y procesada.

2.1 Psicologia y comportamiento

La psicologia aplicada en la economia del comportamiento en términos resumidos permite
entender acerca de las decisiones tomadas por un agente econémico, las cuales muchas veces
no estan de una manera clara, y que detras de sus decisiones hay una larga lista de varia-
bles que ni siquiera contempla la optimizacion, riesgo, o algln tipo de calculo que busque
constantemente obtener la mejor satisfaccion para si mismo. Sino que sus decisiones estan
respaldadas por experiencias anteriores, consejos y sentimientos que muchas veces corrompen
la manera mas correcta para tomar una decision optima.

La psicologia en la economia del comportamiento conforma también la bisqueda y el
origen de las decisiones, no solamente en el impacto final que tendra la toma de la decision.
Uno de sus trabajos al respecto de este tema fue cuando se ha recurrié a mapear una serie de
sesgos heuristicos. De este trabajo se logro tener un mapa de posibles decisiones en retros-
pectiva. La arquitectura de las decisiones propuesta por el mismo Richard Thaler, permitié
confirmar que las decisiones economicas estan sesgadas y tienen cierta correlacion a lo ex-
perimentado previamente. La arquitectura de la eleccion (choice architecture), “es el diserio
de diferentes maneras en las cuales las posibles opciones a elegir se pueden presentar a un
consumidor, y el impacto que dicha presentacion tiene en la decision final del consumidor”
(Sunstein, Thaler, & Balz, 2015).

Tanto para la psicologia como la economia el entender el comportamiento es algo esencial,
la primera, esta enfocada en las relaciones sociales a través de las emociones, y el segundo
esta enfocado en las repercusiones que tiene en los mercados a través del sistema de precios.
A simple vista son tan diferentes, sin embargo, al final del dia estas se vinculan, ya que es
el comportamiento humano el que causa efectos sobre las decisiones de consumo, inversion
y gestion de los recursos escasos, y no el homo economicus como se cree. La union entre
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estas dos ciencias identifica los determinantes del individuo en la toma de decisiones, por
ejemplo: las motivaciones y las actitudes. Configurar el cambio de estos comportamientos
y orientar la economia al comportamiento optimo es la labor de la economia conductual. Si
bien esto es nuevo para los economistas, los agentes que gestionan la mercadotecnia ya lo han
sabido aplicar, y han influido en el comportamiento del consumidor, lo cual demuestra que
los beneficios de una empresa no proceden de la calidad y la satisfaccion del uso del bien que
producen, sino que tiene que ver con la motivacion y la persuasion hacia los consumidores.

Los economistas solo interpretan los resultados obtenidos que los modelos convencionales
aportan, sin embargo, entender el trasfondo de ese comportamiento en la economia podria
ayudar a gestionar y mejorar las areas de la economia, las finanzas y el estudio de la sociedad.

2.2 La critica de la economia del comportamiento

Hasta este punto, vale la pena preguntarse acerca del futuro de la ciencia econdémica y
cuales seran los préximos cambios que vendran. La discusion en torno a la economia del
comportamiento dentro de la academia es que la gente se divide en dos opiniones acerca de
su incorporacion como parte de la economia. Muchos fundamentalistas teéricos consideran
en que la manera de hacer economia siga siendo la misma hasta ahora. Esto se debe al deseo
de mantener el “estatus quo” de la ciencia econdémica, el cual ha sido una gran labor que han
hecho los economistas anteriores. Muchos creen que la economia del comportamiento busca
sustituir la economia tradicional como se conoce. Ademas, se cree que su metodologia y su
aplicacion dafian la individualidad humana en la toma de decisiones, argumentando ser mas
bien una estrategia de control social, en lugar de una ciencia aplicada. Sin embargo, existe
un costo implicito al no considerar la economia conductual y sus métodos.

La tradicion teorica a la cual se incide compromete la evaluacion social de la economia.
Esto es asi porque la realidad social es cambiante a través del tiempo y el ser humano se va
reinventando, va generando nuevos comportamientos de consumo, de inversion, distribucion
e intercambios diferentes, producto de la sociedad misma y su necesidad de ser més eficiente
a medida de lo que se requiere.

Un ejemplo de ello seria el error de comparar el comportamiento de la generacion de los
baby boomer con el de los millenials, a pesar de que la ciencia econémica diga lo contrario
acerca de que las decisiones resultan ser indiferente intergeneracionalmente. No obstante, se
puede observar que las necesidades entre generaciones como sus deseos son incompatibles,
lo cual los lleva a conducirse econémicamente de manera divergente (Simonato & Mori,
2017; Simonato & Mori, 2017). Su comportamiento de consumo es clave para entender
su divergencia, pues mientras los baby boomer tienden al uso de las tarjetas de crédito, la
generacion millenial procura pagar con tarjetas de débito y al contado, con lo cual impacta
bastante en las sociedades de inversion y en el sistema financiero. Esto preocupo a muchos
analistas en su tiempo, sus preferencias de consumo en ambas generaciones estaban asociadas
a su experiencia con las crisis que vivieron estas generaciones en su momento. Mientras los
baby boomer vivieron una época de bonanza historica, los millenials resintieron los efectos
de la crisis del 94 y la del 2008. El costo de oportunidad de ignorar el comportamiento dentro
del analisis clasico de la economia es bastante grande, pues aplicando estos conocimientos
sobre conductas y psicologia social, se puede rediseiar productos y servicios que ayuden
a incorporar sectores economicos importantes de la sociedad. Haciendo referencia a otros
analisis de economia como lo son la economia social y la economia del crimen como ramas
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de estudio. La economia conductual puede aportar no solamente teorica, sino la practica y
aplicaciones en la regulacion, andlisis y prevencion de conductas econdmicamente no viables.

La aplicacion de politicas econdmicas estd en base a lo que recomienda la teoria mains-
tream, esto da como resultado un crecimiento anodino que en realidad podria dar para mas,
si entendiésemos los aspectos sociales, culturales y los sesgos conductuales que participan
dentro de la economia y que es caracteristico de cada region o pais. La experiencia ha revelado
que la eficacia de una politica importada no tiene los mismos resultados que se esperan. Pues
no es lo mismo incorporar la misma politica econdmica en Luxemburgo que en Colombia,
no son solo las cuestiones organizativas econdmicas, sino también los aspectos culturales
que la definen y que la hacen caracteristico esa economia.

A pesar de la renuencia de incorporar este tipo de estudios dentro del analisis economica
se han reducido. Las bases que respaldan la propuesta de aplicar la economia conductual
tienen resultados que son palpables. Existen muchos estudios que derivan de la eleccion
racional y concluyen al igual que en la teoria econdmica institucionalista. Que los agentes
econdmicos son racionales de manera parcial, correlacionada con sus sentimientos y emo-
ciones (Kalmanovitz, 2003).

2.3 Comportamiento divergente y el ahorro

La conducta irracional en la conducta del consumo y el ahorro puede demostrarse con
el descuento hiperbolico en las decisiones humanas. Este sesgo estd asociado directamente
a atribuir un mayor valor a situaciones en el presente a contraste del futuro, siendo que los
beneficios en momentos posteriores tienen mayores rendimientos o dan mayor bienestar
(Lazaro, 2001) que las tomadas en el corto plazo o de manera inmediata. En otras palabras,
el valor aplicado a los rendimientos futuros se desvaloriza por encima del valor presente,
aunque sea menor la recompensa.

Un ejemplo comtn es ofrecer dos mil pesos en un plazo de un afio, o aceptar solo 200
pesos en el momento de la propuesta. La logica economantra’ indica que la decision esta
hacia obtener rendimiento en el futuro y que todos los individuos deciden y esperaran el plazo
para obtener los dos mil pesos. Quien no estaria dispuesto a recibir un rendimiento tan alto,
pues al final no tienen nada que perder, en ambas opciones ganan, solo que la espera per-
mite un mayor beneficio. Pero es interesante saber que en muchas pruebas hechas alrededor
del mundo y por diferentes investigadores de ramas de economia experimental, psicologia
y neurociencia, los resultados tienen una semejanza con cada experimentacion replicada.

La conclusion a la que llegan en estos experimentos es que la tendencia es elegir la op-
cion de menor valor a cambio de la espera. El resultado es evidente pero niega la logica y
los axiomas de racionalidad. El descuento hiperbolico demuestra que el tiempo dentro del
analisis humano no es una variable neutra si no que tiene un sesgo en la manera en la que
considera esperar y por lo tanto varia en la toma de decisiones. La espera en cierta manera
le va quitando valor a la recompensa o al bien en cuestion y se prefiere el ahora siendo una
afirmacion por default (Torrecillas & Rambaud, 2003).

7 Logica derivada de asumir que en todo momento que el agente econdmico es racional, consistente y

que toma decisiones de manera independiente y no asocia sus deseos con opciones que no le dejen un
beneficio mayor al que tienen en el presente.
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Los resultados del experimento en relacion a decisiones intertemporales no independientes
e irracionales, se puede abordar desde distintos puntos, la explicacion de la conducta puede
venir desde un sesgo por herencia cultural, a un rasgo evolutivo anidado, o hasta una decision
tomada por propdsitos de egocentrismo (pretendiendo ser mas inteligente y habil) al querer
jugar con las encuestas. Existe un mar de discusion que involucra la preferencia del ahora
por el de mafiana.

El descuento hiperbolico estd presente de manera frecuente en nuestras decisiones de
compray la toma de decisiones en relacion al ahorro. La necesidad de poseer algo de manera
tangible es una respuesta evolutiva, siendo que el agente economico busca su recompensa
mas cercana y facil, y no su bienestar. El sesgo hacia el presente reside en el homo sapiens
de la economia y no en el iomo economicus de la teoria.

El ahorro para las familias es un tema importante para aplicar la economia conductual, y
a partir de su experimentacion disefiar y modificar politicas vigentes que puedan mejorar los
ciclos de negocios de la economia. A partir del sesgo del descuento hiperbdlico, Richard Thaler
y Bernartzi diseid un programa con correspondencia a los trabajadores de cuatro fabricas en
diferentes afios, lo bautizd “Save more tomorrow”, inici6 a partir de 1998 y finaliza en 2002.

El objetivo era incrementar el nivel de ahorro de los trabajadores a partir de un delicado
pero preciso sistema de induccion situacional, como resultado los niveles de ahorro para el
primer experimento ascendieron de 4.4 a 9.1 % de su ingreso al aumentarles su salario, in-
clusive se lleg6 a un tope en la propension marginal de ahorro de casi 13.6 % en promedio.
Los resultados obtenidos de manera generalizada por medio de una politica impactarian
positivamente no solo al beneficio de los trabajadores sino al sistema financiero y bancario
mismo, si de ser posible se llevara a cabo en escala mayor.

Los incrementos en las tasas de ahorro obtenidos en el experimento se lograron alcanzar a
partir de cambios en la manera de estructurar la utilizacion de sus ingresos. El agente humano
(no economicus) es un agente que se mueve por habitos, es a partir de ahi que al identificar
esta caracteristica o rasgo se induce no solo a desarrollar ciertas formulas que permiten un
comportamiento mas acertado en su prondstico, también con el tiempo estos sesgos se re-
ducen en el futuro aplicando una mejor arquitectura en la toma de decisiones. Con respecto
a esto Friedrich von Schiller, decia que a través de las costumbres el hombre podia ser libre
y poderoso, esta cita refleja la naturaleza del hombre de manera logica, y permite entender
que si bien no todos los habitos son positivos estos pueden ayudar a evitar cometer errores
muy comunes y de gran impacto.

3. La economia conductual como una manera de innovacion financiera

Es un hecho que la tecnologia ha permitido llevar a la humanidad muy lejos, esto ha
modificado la forma de relacionarse como agentes econdmicos, impulsando a tener mayores
opciones de consumo y de inversion, nuevas formas mas rapidas de obtener beneficios y
mayores oportunidades al desarrollo competitivo de las economias.

Los mercados por internet y el uso de aplicaciones han permitido adoptar nuevos compor-
tamientos en la forma en la cual se consume, ya no es lo mismo pedir una pizza, conseguir
un transporte o comprar un auto. Estos nuevos comportamientos van ligados completamente
al sector industrial y al mercado de dinero, pues las formas de pagos estan evolucionando y
las herramientas que se utilizan para realizar las actividades economicas cotidianas también
lo hacen. La difusion del crédito es un ejemplo de esto, asi como las nuevas formas de finan-
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ciamiento, las opciones de pago y las monedas electronicas que se utilizan, todo esto define
una nueva etapa en la economia mundial y una revolucion tecnologica.

El Big Data y el Credit Scoring son herramientas comunes para gestionar los niveles de
produccién y emision de créditos, los cuales se basan en rasgos conductuales que permiten
definir el comportamiento econémico de las personas a través de sus interacciones en la red.
Cada vez con mayor precision estos algoritmos describen la conducta humana, principalmente
en las formas de consumo y otras actividades que definen la individualidad economica de
cada agente. La CEPAL considera que este tipo de tecnologia es un buen instrumento de
innovacidn financiera, la cual permite una mayor integracion y accesibilidad al sistema fi-
nanciero, en especial para las PyMEs, pues estos sistemas informaticos no solamente pueden
triangular el riesgo de un crédito, sino también en la creacion de nuevos créditos y productos
financieros (Vicuiia, 2017). Estas tecnologias permiten también definir el limite de crédito,
ofrecer nuevos productos (Fica, Casanova, & Mardones, 2017) , monitoreo de riesgo, detectar
anomalias probables en la hora de recuperar ese crédito cuando el consumidor suspende el
pago y lamedicion de riesgo que genera el crédito. Los algoritmos (Suarez, 2000) empleados
en estos programas informaticos que corren en tiempo real y que cada vez recopila mayor
informacion permiten seguir variaciones y rastrear comportamientos inusuales en el com-
portamiento promedio del acreditante, busca crear patrones de conducta en su manera de
consumo y predecir cuando estos fluctian. La informacion obtenida es una combinacion de
aspectos que no necesariamente se considera en el analisis econémico y los cuales demuestran
que estos factores supuestamente irrelevantes resultan ser mas significativos que predecir
a partir de sus niveles de ingreso, la oferta laboral, tasa de interés u otros aspectos 16gicos.

Enmarcar la conducta humana resulta viable cuando se considera los factores de interaccion
humana, que no siempre estan condicionadas a un beneficio econémico.

3.1 La economia conductual y la inteligencia artificial

La economia del comportamiento busca entender el comportamiento de las personas
para precisar y mejorar la forma en la que los agentes econdomicos se relacionan (Diaz, M.,
Hernandez, T & Ibarra, H; 2012) y llevarlas de la mano a la eficiencia econéomica. Con lo
cual contribuira al crecimiento y desarrollo con un caracter mas consolidado, siempre de la
mano al incorporar aspectos mas humanos.

Ademas de vincular la psicologia, y la neurociencia, la inteligencia artificial parece vin-
cularse bastante a la economia conductual, pues ha dado un paso adelante al mejoramiento e
interaccion en un mundo cada vez mas tecnoldgico. El mejoramiento de la toma de decisiones
ante las incapacidades biologicas humanas esta siendo superado a través de la ingenieria
roboética y la Inteligencia artificial. La brecha entre hombre y maquina esta siendo superada,
beneficiando tanto socialmente como econdmicamente al nuevo hombre del futuro. En con-
junto se desarrollan sistemas de colaboracion donde hombre y maquina convergen de manera
mas eficiente (World Economic Forum, 2016) . La inteligencia artificial dota a una maquina
la capacidad de aprender y elaborar tareas complicadas fisica e intelectualmente. Actual-
mente la inteligencia artificial y el machine learning® permiten modelar comportamientos

“Machine Learning es una disciplina cientifica del ambito de la Inteligencia Artificial que crea sistemas
que aprenden automdticamente. Aprender en este contexto quiere decir identificar patrones complejos
en millones de datos. La mdquina que realmente aprende es un algoritmo que revisa los datos y es capaz
de predecir comportamientos futuros. Automadticamente, también en este contexto, implica que estos
sistemas se mejoran de forma autonoma con el tiempo, sin intervencion humana’. (Gonzalez, 2014)
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humanos con una buena precision, las redes neuronales permiten pronosticar series de datos
incuantificables, a través de mapear comportamientos e interacciones en ciertos temas con
redes sociales. Ademas del mapeo la BE o behavioral economics con la inteligencia artificial
es aplicado actualmente a los disefios de productos, marketing, decisiones estratégicas de
operacion y gestion de inventarios.

Edward Tsang, un cientifico computacional apuesta actualmente en la utilizacion de meca-
nismos digitales e inteligencia artificial para satisfacer la ineficiencia racional de los agentes en
las negociaciones, pues a través del aprendizaje computacional el problema de optimizacién
puede resolverse a través de la experimentacion, recopilacion de datos en flujo y algoritmos
especiales en el machine learning (Sun, Jianyong and Zhang, Qingfu and Tsang, Edward PK,
2005). Esto no solo coordinara una transformacion tecnoldgica, sino una transformacion en
la forma de relacion social en contraste a la actualidad.

Otro cientifico familiarizado con la aplicacion de I.A. para solucionar el problema de
racionalidad es Huw Dixon, el cual argumenta en varios papers la irracionalidad como ano-
malia en las relaciones de competencia entre los agentes econdomicos, aunque da una solucion
simple. El argumenta que no es necesario una racionalidad perfecta, sino que las decisiones
que se tomen sean las mas optimas dentro de sus recursos y ayudandose de herramientas
computacionales se podrian corregir en gran medida estas desviaciones (Dixon, Huw D and
Somma, Ernesto, 2003).

3.2 El valor de la Informacion

Actualmente vivimos en la era del libre flujo de informacién, donde todos tienen derecho
de participar de una u otra forma en la utilizacion del internet como una herramienta. Su
propdsito ha sido la de eliminar barreras fisicas, promover la libre divulgacion de cualquier
tipo de informacion y comunicacion para todos. Sin embargo, su utilizacion conlleva tener
un mayor margen de maniobra en la utilizacion de esta informacion. Por ejemplo: para las
empresas, con respecto a los datos que los usuarios dejan en su navegacion.

La interaccion social (a diferencia de lo que indica la teoria mainstream) define las prefe-
rencias y las conductas de consumo, las decisiones son a través de la informacion mostrada
y publicada en redes, complicando la individualidad y correlacionando conductas de con-
sumo y preferencias. Tomar una decision basada en informacion objetiva tiene obstaculos,
el economista y psicologo George Lewis asegura que la gente busca la informacion que
confirma su opinion inicial sin necesidad de indagar profundamente para tomar decisiones
(Hernandez & Omar, 2011), con lo que se impide la retroalimentacion y resulta perjudicial
en la mayoria de los casos.

Por lo que las decisiones de los homo sapiens estan influenciadas por el propio punto
de vista hacia el mundo, informacion procesada en base a creencias infundadas, ya sea por
herencia cultural o aspectos disefiados por nosotros mismos, definen una conducta torpe y
aleatoria. Quienes aprovechan esta oportunidad son las empresas, pues la mayoria de los ser-
vicios que se ofrecen estan orientadas al comportamiento que los usuarios marcan en la red.
Los procesos asociados a gestionar los grandes flujos de informacion que los usuarios dejan
sefnalados, se conocen como ciencia de datos o data management. Esta técnica se encarga de
la aplicacion y desarrollo de algoritmo que permiten a las empresas y a los tomadores de de-
cisiones a mejorar sus servicios por medio del uso de internet, pues permite instruir a la
maquina a recopilar los miles de millones de unidades de informacidén que viajan en toda
la internet para ofrecer, mejorar, satisfacer deseos y necesidades de la gente. Su relacion con
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la economia conductual es evidente, pues cada vez se estd modelando conforme al compor-
tamiento del homo sapiens, un ser que representa las mayorias de las relaciones economicas.
Las empresas que han utilizado el BE junto con la tecnologia de procesamiento de datos en
su dia a dia para operar son: Airbnb, Disney, Walmart, Unilever, Uber, Barclays, Google,
eBay, ING, Virgin, Financial Times, Tinder, Netflix entre otros (Rivera, 2014); si las empresas
pueden utilizarlo y llevan ya tiempo implementando a través del uso de DataSets para modelar
el comportamiento humano, la politica econdmica podria mejorar y ser mas eficiente a través
del uso de las mismas herramientas.

3.3 El equipo de ciencias sociales y del comportamiento

En el mes de septiembre (BARACK OBAMA, 2015) firmo una orden ejecutiva en la cual
se establece el nombramiento de un nuevo grupo de cientificos sociales y conductuales, cuyo
trabajo principal es el uso de estas ciencias para poder disefiar nuevas politicas gubernamen-
tales aplicables, asi como de modificar la operatividad de las que estan vigentes.

El objetivo de esta orden es el de mejorar el servicio que se le brinda al pueblo estadou-
nidense a través de la gestion ptblica. Los resultados obtenidos con esta normativa dismi-
nuiran el costo social y orientar hacia la mejora en eficiencia de los programas sociales que
el gobierno lleva a cabo, puntualmente respalda las prioridades nacionales como la ayuda a
los trabajadores en la busqueda de mejores oportunidades de empleo, la mejora en calidad
sanitaria, el acceso a oportunidades educativas, asi como llevar a la economia a funcionar y
desarrollarse con las mas bajas emisiones de carbono.

El grupo de cientificos sociales es un conjunto multidisciplinario que a través de la eco-
nomia conductual buscan dar esos ligeros empujones que permitan eficientizar positivamente
los programas publicos. Su trabajo es evaluar la politica publica y atender problemas de inefi-
ciencia, configurando el comportamiento de quienes participan, organizando y editando los
procedimientos burocraticos. Pareciese ser que las acciones utilizadas son externas a lo que
la economia compete; sin embargo, los resultados obtenidos por este equipo han mejorado
la eficiencia econdmica.

Este grupo de cientificos tiene una serie de caracteristicas en las cuales se ordena la
cooperacion con otros departamentos y agencias gubernamentales en la identificacion de
problemas sociales, asi como de incorporar resultados para producir mejoras sustanciales
en el bienestar publico. La participacion de la academia es vital para lograr estos objetivos,
pues se ordena identificar oportunidades para ayudar a individuos, familias, comunidades y
empresas que califiquen a acceder a programas y beneficios publicos, agilizando procesos
que de otro modo podrian limitar o retrasar la participacion de la sociedad. Un ejemplo de
esto seria eliminar obstaculos administrativos, acortar los tiempos de espera y simplificar
formas, modificando principalmente la informacion que se les presenta a los consumidores,
prestatarios, beneficiarios de programas y gente en general.

Un ejemplo preciso acerca del trabajo de este grupo, se sitiia en el contexto norteamericano
para asistir a la universidad, donde el financiamiento es una barrera. Las consecuencias son
notables, debido a que obstaculiza muchos profesionistas potenciales a incorporarse labo-
ralmente de manera especializada. El costo de estudiar es caro, aquellos que lo han logrado
han tenido que endeudarse por un considerable tiempo. Las opciones disponibles seria el
endeudarse por varios afios, o no estudiar, estas dos opciones resultan ser las mas utilizadas
y conocidas por la mayoria de los norteamericanos.
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Sin embargo, la ayuda financiera no precisamente fluye de los bancos cuyas tasas de in-
terés y largos plazos endeudan a los estudiantes a largo plazo (Pozzi, 2018). El departamento
de educacion de los Estados Unidos maneja un sistema de financiamiento para las personas
de bajos ingresos, el problema es que este programa social es ineficiente pues hay recursos
asignados en este caso, una oferta de bienes de financiamiento, pero una baja demanda de
estos. Su causa fundamental es la forma de aplicacion para solicitarlo, esto genera un des-
perdicio de recursos fiscales que podrian ocuparse eficazmente en otros rubros. La solucion
encontrada en este caso no es eliminar este beneficio, sino llevar de la mano a los agentes
econdmicos a interactuar de manera eficiente.

Para mejorar la problematica, La agencia SBST trabajo juntamente con el Departamento
de Educacion a través de un experimento, donde los solicitantes que no terminaban el formu-
lario para concluir el proceso, se les enviaba un recordatorio personalizado y disefiado para
que lo concluyeran. Los resultados se observaron en poco tiempo, logrando un aumento del
5.7% en la inscripcion a la universidad en el afio 2015 (OSTP, 2015). Se detectd que la forma
en la que se presentaba el programa no impulsaba su utilizacion, aunado también a ciertos
aspectos sociales que marcaban el no hacer el proceso, debido a que hay una tendencia de ver
mal socialmente estos préstamos, lo cual generaba dudas acerca de continuar con el proceso.

Estados Unidos no fue el primer pais en aplicar la economia conductual en el desarrollo
de la politica gubernamental; sino que fue el Reino Unido quien llevaria este merito, pues en
2010 se cre6 un equipo similar bautizado como Behavioral Insights. En los afios siguientes
siguieron docenas de gobiernos en todo el mundo que incorporaron este tipo de politica,
incluido Canada con su Unidad de Insights de Conducta y los Estados Unidos que en 2015
lanz6 oficialmente el Equipo de Ciencias Sociales y del Comportamiento de la Casa Blanca
(SBST, en inglés). Los conocimientos de ciencias del comportamiento investigan el como
las personas toman decisiones, para que en base a ello se pueda inferir hacia una conducta
mas optima. Ademas de brindar a los responsables de las politicas informaciéon sobre como
eliminar esas barreras de ineficiencia, mediante pasos de sentido comun, asi también como
simplificar las comunicaciones y tomar decisiones de una manera mas clara y teniendo co-
nocimiento de lo que vendra al tomar esa decision.

Un gobierno eficaz y eficiente debe, por lo tanto, reflejar la mejor comprension del com-
portamiento humano, explicando el como las personas se involucran, participan y responden
a las politicas y programas publicos, solo asi podremos generar que la politica econémica y
las relaciones econdmico-productivas tengan el impacto deseado.

Conclusiones

La economia conductual tiene fundamentos desde esquemas anteriores de la ciencia
econdmica clasica. Su funcion es hacer analisis con un grado de complejidad de apariencia
simple, a niveles muy micro, pero involucra una multidisciplinariedad mas alla con el proposito
de hacer mas compleja la teoria econémica. La economia no es solamente aplicar métodos
cuantitativos que predicen lo que pasara en el futuro sino enfocar la economia a los verdaderos
agentes que la componen, homo sapiens en lugar de los homos economicus. Entendiendo que
la naturaleza humana tiene ciertas limitaciones y motivaciones, y que su forma de actuar en
el mercado no solamente esta definida por los incentivos monetarios sino también por una
amplia gama de preferencias que no estan cuantificables formalmente.

El ser humano es racional de manera parcial, inconsistente intertemporalmente y confiado,
sin embargo, la actividad econdmica es responsabilidad de estos. Entender el comportamiento
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de los agentes induce a mejorar los aspectos esenciales que apuntalen al crecimiento y a la
estabilidad, siempre basados en la realidad y contrastando la teoria.

El contexto se debe tomar en cuenta al hacer economia, la forma de pensar y actuar define
al individuo y la toma de decisiones. Es a través de incentivos previamente estudiados los
cuales permitiran dirigir un comportamiento de conducta automatica, que mejore la politica
publica y otras estrategias y mecanismos.

La economia conductual hace énfasis en la forma en la que los agentes econdomicos se
relacionan para ser mas eficientes. Es asunto de la economia ayudar a las personas a encau-
zar su conducta a una manera mas racional y de acuerdo al ideal de la economia ortodoxa.

No solamente la economia del comportamiento puede mejorar unicamente a la poblacion
en general, sino también las empresas son beneficiadas, principalmente en el sector financiero.

La economia no solamente esta conformada por normas de mercado, sino que también mu-
chas veces entra en contraposicion con las normas sociales vigentes, por lo que los incentivos
que mueven a la economia no siempre estan ligadas a beneficios monetarios, conflictuando
el concepto de valor en la teoria econdmica.

El proceso de medicion de medios/fines es un elemento comparativo y no debe estar pre-
concebido como la panacea para solucionar los problemas econdmicos. Se debe considerar
estos procesos y herramientas como manera de muchas, para medir el impacto de los agentes
econdmicos, y en cuales resulta muchas veces no ser la mejor de las propuestas. Siempre
estan al alcance otras ciencias que nos permitiran abordar problemas asociados a la distribu-
cion, al intercambio, la produccién y el consumo con el propdsito de mejorar y eficientizar la
actividad econdmica e influir el bienestar de todos por igual a través de pequefios empujones
que beneficiaran en su conjunto la sociedad y la eficiencia economica.
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Resumen

En este trabajo se propone analizar las caracteristicas principales de la politica econémica
implementadas por los gobiernos de México y Argentina en torno a la loégica del modelo de
Industrializacion por Sustitucion de Importaciones (1SI), como la estrategia implementada durante
la etapa proteccionista en el sector automotriz. En este sentido, para elaborar el diagnostico sobre la
implementacion de las politicas proteccionistas se mostraran los resultados en materia de produccion,
asi como los registrados en la balanza de comercial.

Palabras clave: Proteccion, estudios sobre comercio por paises y por industria, automoviles,
América Latina
Clasificacion JEL: F13, F14, L62, N66

Comparative analysis of the policies implemented in the Mexican and argentine
automotive industry during the protection stage

Abstract

This article proposes to analyze the characteristics of the economic policies applied by the gobermet
of Mexico and Argentina, during the model of Industrialization by Substitution of Imports (ISI),
such as the strategy applied in the proteccionist period in the automotive sector. In this way, we
will realize the diagnostic of the aplication of these economic policies by the exhibition of results
in subject of prodution and balance of trade.

*  Estudiante del Doctorado en Estudios Sociales de la Universidad Autdnoma Metropolitana Unidad
Iztapalapa. Correo electronico: h-v-01933@hotmail.com

TIEMPO ECONOMICO / UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA / VOL. XIV / NUM. 41 / ENERO-ABRIL DE 2019 / PP. 29-39 / ISSN 1870-1434



30

HECTOR GUSTAVO AMIN VELAZQUEZ ORTIZ

Keywords: Protection, studies on trade by countries and by industry, cars, Latin America
JEL classification: F13, F14, L62, N66

Introduccion

Ante la retorica comercial que representa la nueva administracion de los Estados Unidos,
es pertinente hacer un diagndstico de las politicas proteccionistas implementadas después
de la Segunda Guerra Mundial hasta principios de los afios ochenta en el sector automotriz.
Esto con la finalidad de vislumbrar los posibles escenarios bajo la disrupcion de la nueva
politica econémica norteamericana, toda vez, que dicha politica proteccionista ya fue llevada
a cabo en las economias de la region latinoamericana, con la implementacion del modelo de
Industrializacion por Sustitucion de Importaciones (ISI).

Dicho lo anterior, la IST o también conocido como Desarrollo Hacia Dentro, fue una estra-
tegia disefiada por funcionarios de la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), con el objetivo de desarrollar a las economias periféricas de la region latinoame-
ricana durante la segunda mitad del siglo XX. En la particularidad mexicana fue un modelo
implementado a partir de los afios cuarenta del siglo pasado, con la finalidad de satisfacer
las necesidades del mercado interno. El inicio de la politica proteccionista mexicana en el
periodo posrevolucionario puede situarse en 1947, cuando el gobierno mexicano comenzo a
establecer restricciones a las importaciones y a sustituir con tarifas segtin el valor existentes.!

Es necesario hacer un énfasis sobre la serie de cambios en los anos ochenta, donde
tras la caida del bloque socialista, la apertura comercial y la libre movilidad de capitales,
entre otras transformaciones colocaron a la globalizacién como el paradigma econéomico
dominante. De tal suerte, que el entorno y las necesidades del mercado para la aplicacién
de dichas politicas proteccionistas seria inconmensurable. De este modo, nos proponemos
analizar la politica ISI en el sector automotriz mexicano. Pero con un objetivo adicional, el
cual es hacer un diagnostico comparativo de la politica proteccionista mexicana, frente al
caso argentino. Es asi que, revisaremos la politica econdmica, los resultados registrados en la
produccién, exportaciones, importaciones, asi como los registrados en la balanza comercial
de ambas economias. Al finalizar reflexionaremos sobre las conclusiones de contrastar las
dos experiencias proteccionistas en sus respectivos complejos automotrices.

1. La Industria Automotriz Mexicana durante el modelo de Industrializacion
por Sustituciéon de Importaciones (ISI)

En 1962 algunos actores comenzaron a diseflar una politica econdmica que buscaba
racionalizar y acrecentar el Grado de Integracion Nacional (GIN),? con miras a desarrollar
una politica de sustitucion de importaciones en la Industria Automotriz Mexicana (IAM),
es decir, sustituir los insumos de importacion, por insumos producidos localmente. En ese
mismo afio el GIN de la IAM era aproximadamente de un 20% (Miranda, 2007), ello llevo
a la creacion de la Comision para Planear el Desarrollo de la Industria Automotriz en la cual

! Informacion del Banco de Comercio Exterior (Bancomext).

El GIN hace referencia al porcentaje de las partes que integran un automovil, las cuales son producidas
dentro del territorio nacional.

2
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participaron la Secretaria de Hacienda, Industria y Comercio, el Banco de México (Banxico)
y Nacional Financiera (NAFIN).

La IAM era integrada mayoritariamente por transnacionales a excepcion de las compa-
fiias de capital nacional como lo eran Vehiculos Automotores Mexicanos (VAM), Trailer de
Monterrey y Diésel Nacional (DINA). Por su parte, el capital concentrado en este sector era
aproximadamente de 108 mil millones de ddlares, mayoritariamente de origen extranjero,
debido a la negativa de empresas como Ford y General Motors para incorporar capital na-
cional en sus activos.

Cabe recalcar que desde 1954 hasta la década de los setenta, el pais basé su crecimien-
to econdémico bajo los lineamientos del Desarrollo Estabilizador,* el cual consistié en un
crecimiento con estabilidad en las variables macroecondmicas, como lo era la inflacion y
sustituyo la produccion agricola por la industrial como eje de la acumulacion capitalista
nacional (Fernandez y Bajar, 1986).

Afos posteriores, como parte del Plan de Desarrollo Nacional del presidente Adolfo Lopez
Mateos (1958-1964), se busco impulsar la integracion nacional de la industria automotriz, la
cual se encontraba fragmentada en numerosas y pequeiias firmas, como lo fue el Decreto de
Integracion de la Industria Automotriz celebrado en agosto de 1962. Con dicha resolucion
comenzo la consolidacion de la politica ISI en el ramo, con lo cual el sector automotriz surgio
como un detonate para el desarrollo industrial.

Los objetivos del decreto eran: Uno, crear una industria productora de automotores; dos,
mayor aprovechamiento de los recursos disponibles; tres, crear fuentes de trabajo, fomentar
el establecimiento de empresas con capital mexicano y por ultimo disminuir la cantidad de
oferentes en el mercado (Aguilar, 1982). De acuerdo con este Decreto, el Estado ejercia una
presion para incrementar la integracion nacional por medio de las restricciones a la importa-
cioén de motores. Para estos afios, como parte de la politica ISI, la prioridad del gobierno era
sustituir las importaciones mas que promover las exportaciones. Por otra parte, el Decreto
gener6 un proceso de desconcentracion geografica del Distrito Federal, hoy Ciudad de México
a las zonas conurbadas de la capital.

Respecto a la estructura de mercado, como pocas compaifiias tenian los recursos financieros,
tecnologicos, comerciales y administrativos, el cumplimiento de la integracion contribuyo
a consolidar la tendencia centralizadora y monopolizadora del capital, que en su mayoria
era transnacional (Aguilar, 1982). Inclusive, para inicios de la década de los setenta la IAM
solo se componia de siete fabricantes (Miranda, 2007). En el afio de 1963, un decreto com-
plementario declaraba a la industria terminal y de autopartes como “necesarias”, por lo cual
se le otorgaban una serie de estimulos fiscales, por ejemplo, la exencion de impuestos de
importacion en maquinaria y equipos durante un periodo de cinco afios, con el fin de que las
empresas acataran las exigencias del Decreto de 1963 para la integracion.

Sin embargo, como respuesta a la politica ISI las transnacionales que operaban en el
interior del pais orientaron sus excedentes de produccion hacia el mercado externo. Como
consecuencia del aumento del GIN, se propicio el establecimiento de una industria horizon-
tal, toda vez que la manufactura de motores solo se podia producir en las industrias instalas
en el territorio mexicano (Lifschitz, 1985). Dicha situacion, generd cierto disgusto en las

Segtin Tello (2010). Anteriormente a esta fecha el crecimiento estaba basado en medidas inflacionarias.
Existe una discusion respecto al inicio del llamado Desarrollo Estabilizador. Para Tello (2010) este inicia
en 1954, para Pefia (2010) en 1965 y, para el Ex-Secretario de Hacienda y Crédito Publico, Antonio
Ortiz Mena fue en 1958.
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transnacionales, por ello el presidente Gustavo Diaz Ordaz (1964-1970) firm6 una nueva
resolucion, el Decreto de 1969 que cimentaba dos acciones para la rama automotriz: Una
era promover las economias de escala,’ y dos, aprovechar la fuerza de trabajo barata, en un
proceso intensivo de la misma, que ademas requeria escasa complejidad tecnoldgica.

Con ello buscaba cumplir con un lineamiento de su proyecto econdmico-social de 1964-
1970, que consistia en impulsar la industrializacion y mejorar la eficiencia de la industria‘
(Fernandez et al., 1986), lo cual se logré satisfactoriamente, aunque incrementando la
dependencia hacia el capital extranjero. En este sentido, la politica ISI implementada por
el gobierno se adaptd a los requerimientos de las transnacionales automotrices, por medio
de una produccion que satisficiera las exigencias de la demanda interna. En octubre de ese
mismo afio se expide un acuerdo federal para reducir el gasto de divisas generado por las
importaciones automotrices.

En 1970 el presidente Luis Echeverria Alvarez (1970-1976) con el proposito de restaurar
la credibilidad en el gobierno y ampliar la distribucion de la riqueza, tras los acontecimien-
tos fatidicos de 1968 asi como una concentracion del ingreso en pocas manos, tomaba la
decision de cooptar en su gabinete a los criticos y opositores del Desarrollo Estabilizador, de
esta manera, le daba un viraje radical a la politica econdémica, poniendo fin a este periodo y
dando inicio al llamado Desarrollo Compartido’ de 1970 1982 (Pefia, 2010).

Dos afios después, se firmaba un ultimo convenio de Decreto durante la instrumentacion
de la politica ISI. Este buscaba mejorar el funcionamiento de los mercados por medio de dos
politicas: Primero disminuyendo el minimo obligatorio en vehiculos de contenido nacional,
y segundo obligando a incrementar las exportaciones a un equivalente de 30% a razéon de las
importaciones (Gonzalez, 1992). Sin embargo, pese a todos estos intentos, el sector automotriz
continud siendo deficitario en la balanza comercial del pais a lo largo de la primera mitad de
la década de los setenta. Aunque el crecimiento de la produccion fue considerable, este se
concentrd en el capital transnacional (Ferndndez et al., 1986).

Dicha situacién comercial se debié principalmente por el caracter transnacional de su
produccién y de las estrategias derivadas no solo de un &mbito nacional, sino también a nivel
internacional (Gonzalez, 1992), ademas, a raiz de los decretos el Estado estimul6 ventajas
competitivas a favor de las empresas extranjeras (Lifschitz, 1985). Como resultado de estas
politicas las exportaciones habian aumentado un 232% de 1970 a 1976, en tanto las impor-
taciones en un 187%, ambas variables a valores constantes.

Las economias de escala son las ventajas en los costos que una empresa obtiene debido al aumento o
expansion de su tamafio o produccion.

Otros lineamientos eran atenuar y corregir los desequilibrios en el desarrollo nacional y mantener la
estabilidad en el tipo de cambio ademas de combatir las presiones inflacionarias etc. Todo esto en el
contexto del Desarrollo Estabilizador.

De acuerdo con (Hayashi, n. d.) el Desarrollo Compartido consistié en el plan nacional de desarrollo
de la gestion de Luis Echeverria Alvarez en el cual el Estado aumenté el gasto publico, ya que buscaba
fortalecer a las empresas bajo su propiedad o con una fuerte participacion estatal, ademas se adquirieron
mas compafiias y se crearon otras.
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Grafica 1
Valor de las Exportaciones (X), Importaciones (M) y Balanza Comercial (BC)
de la TAM (1970-1976) (Millones de pesos, a valor constante)
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Fuente: Elaboracion propia con base a La Industria Automotriz en México (1979), INEGI.

El valor de las exportaciones en la IAM a partir de este Decreto, tuvieron una ligera trayec-
toria al alza. Pasaron de 52.1 millones de pesos a valor constante en el afio en que se celebro
el acuerdo, a 100 millones de pesos en 1976 a valor constante. En tanto, en valor porcentual
aumento un 232% de 1970 a 1976. Como se observa en 1974, el valor de las exportaciones
tuvo su maximo con un aumento porcentual de 27% respecto a 1970.

Por su parte, el valor de las importaciones en la IAM a raiz del Decreto de 1972 se esti-
mulo, contrario a los objetivos de la politica ISI. Como se logra observar en la Grafica 1 a
partir de 1973 el valor de las importaciones muestra una tendencia al alza. De 1970 a 1976,
el valor de las importaciones aument6 un 187%, pasando de 310.5 a 890 millones de pesos a
valor constante. En consonancia con estos resultados, la balanza comercial siempre registra
valores negativos, es decir, fue deficitaria durante el periodo de analisis, teniendo en el afio
de 1973, un aumento sustancial en el déficit, que representd un incremento porcentual de
181.8% de la primera observacion al afio de 1976.

La siguiente grafica, muestra el comportamiento de la produccion en la IAM de 1962 a
1976, como se muestra durante los afios de 1972 a 1974 se registraron cambios importantes
en las tasas de crecimiento, sin embargo, esta dindmica comenzd a desestimularse a partir
de 1975, en tanto, en el ultimo afio de analisis se registrd una caida del 41%, esto puede ser
como resultado de la dinamica creciente deficitaria a partir del afio 1973.

TIEMPO ECONOMICO / UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA / VOL. XIV / NUM. 41 / ENERO-ABRIL DE 2019 / PP. 29-39 / ISSN 1870-1434

33



34

HECTOR GUSTAVO AMIN VELAZQUEZ ORTIZ

Grafica 2
Produccion de la IAM (1962-1976)
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Fuente: Elaboracion propia con base a La Industria Automotriz en México (1979), INEGI.

Para mediados de la década de los setenta, los indicadores econdomicos evidenciaban
el agotamiento de la politica ISI, coyuntura que no fue ajena a la IAM, es por ello que
en el afio de 1977, se celebra un nuevo Decreto, que marcaria el fin al modelo proteccionista
IST® por parte del Estado en la rama automotriz. Si se realiza un balance sobre las politicas
econdmicas encaminadas a consolidar la politica ISI, segin Aguilar (1982). Por un lado, el
grado de integracion del sector terminal pasé de un 20% en 1960 a un 63% en la mayoria de
las empresas a mediados de la década de los setenta, esto detond al sector de autopartes. Por
otro lado, como ya se habia discutido, se consolid6 el desarrollo monopolista en la rama, lo
que a su vez reforzo a los capitales transnacionales en el sector automotriz.

2. La Industria Automotriz Argentina durante el Modelo de Industrializacion
por Sustitucion de Importaciones (ISI)

Gracias a una creciente demanda mundial y la consolidacion del modelo de crecimiento
impulsado por las exportaciones, la economia argentina habia consolidado su mercado interno
a inicios del siglo XIX (Bulmer-Thomas, 2010). Esto le permitio acceder a una serie de pro-
ductos manufacturados de alto valor agregado como lo eran los automdviles. Sin embargo,
entre 1931 y 1933 dicha corriente importadora se interrumpié abruptamente como resultado
del control de cambio, el racionamiento de divisas y otras restricciones al comercio exterior
(Kosacoff, Todesca y Vispo, 1991)° bajo el contexto historico de entreguerras.

8 Segan Marifia (2014) el modelo IST no fue un proteccionismo generalizado, puesto que las importaciones
eran liberales en la Inversion Extranjera Directa (IED) y en el capital fijo.

®  La construccion histérica de Sourrouille (1980) es distinta, ya que el registrd que en la década de los
afios veinte la General Motors, Ford y Chrysler, instalaron sus primeras plantas en el pais sudamericano,
aunque no destaca la importancia econdmica de este sector en el aparato productivo argentino.
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Durante el segundo mandato del presidente Juan Domingo Peron (1952-1955), en el afio
de 1951, dicha dindmica importadora del sector automotriz se vislumbraba a modificarse, con
la incorporacion al régimen proteccionista y promocion industrial de la Industria Automotriz
Argentina (IAA), dicho cambio fue posible gracias al tamafio de mercado que representaba
Argentina para las compafias automotrices.'” Pero la politica ISI'' comenzé oficialmente
con las leyes 14780 y 14781 celebradas en el afio de 1958 por el presidente Arturo Frondozi
(1958-1962). Un ejemplo de esta reorientacion proteccionista fue que el exceso de contenido
importado permitido se incrementd hasta un 60% del valor del GIN (Sourrouille, 1980).

La primera ley concedia un trato preferencial a las empresas extranjeras frente a sus si-
milares nacionales, garantizandoles la igualdad juridica y asegurando que la reparticion de
capital no estuviera sujeta a otros limites que los impuestos. En tanto la segunda, consideraba
aportes al capital factores como la entrada de divisas, maquinarias, equipos e instalaciones
y materias primas, repuestos, entre otros (Sourrouille, 1980). Un afio después se firmaba el
Decreto 3693, dicho establecia el Régimen de Promocion de la IAA (Harari, 177).

En materia de politica econdmica durante la década de los setenta, en 1961 se firmaba otro
decreto, el de 6567 bajo la misma logica proteccionista. Tal dictdé normas para asegurar la
estabilidad de los planes de produccion de automotores, con destino a una mayor integracion
de los vehiculos con partes nacionales (Sourrouille, 1980). Otro instrumento implementado
durante la gestion del presidente Frondozi fue el Decreto 13277/59 que establecia el régimen
de excepcion para las importaciones de bienes especiales que, aunado a otras politicas
implementadas en esta administracion, permiti6 el establecimiento de 23 empresas terminales,
desarrollando asi a la industria autopartista (ADEFA, 2010).

Para el afio de 1965, con el Decreto 3642 se proponia avanzar sostenidamente en el
contenido de integracion local, aumentandolo cuatro puntos porcentuales para el periodo de
1964 a 1968. Ya en los afios setenta, el balance economico para la IAA fue negativo, dando
como resultado que durante los afios 1962 y 1963 se registr6 una recesion en el ramo (véase
Grafica 3), en especial en las firmas internacionales. Dicho lo anterior, Ford registr6 pérdidas
en un 9.8% aproximadamente, en tanto General Motors en un 6.5% (Sourrouille, 1980).
La recesion también tuvo efectos en las empresas nacionales, ya que en 1964 solo lograba
permanecer la IASF, sin embargo, cuatro afios después era absorbida por la internacional FIAT.

En 1971, la politica econdémica en la IAA impuls6é un nuevo régimen automotriz para
reforzar el contenido nacional de vehiculos e impulsar la apertura exportadora, estableciendo
un nivel de integracion del 50% sobre las ventas externas (Harari, 182). Como resultado en
1973 se registrd la mayor produccion destinada al mercado local y una caida en el precio
relativo de los automoviles. Sin embargo, para los afios de 1973 y 1974 el modelo ISI en
la IAA empezaba a mostrar signos de agotamiento. En ese sentido, la Grafica 3 muestra la
dindmica en la produccion de la IAA de 1951 a 1976.

10 Segtin el Instituto Geografico Nacional, el censo poblacién de Argentina en el afio 1947 fue de 15,

893,827 habitantes.
T (Kosacoff et al., 1991) considera que esta fue la segunda version argentina del modelo desarrollista ISI.
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Grafica 3
Produccion de la IAA (1951-1976)
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Fuente: Elaboracion propia con base a la Asociacion de Fabricantes de Automotores (ADEFA).

Automoviles

Como se describe en la grafica, a partir del Decreto 3693, la produccion crecié desme-
didamente por un lapso de dos afios para después registrar una ligera recesion en los afios
1962 y 1963. En los afios posteriores, la produccion se fue incrementando afio con aflo con
excepcion del periodo de 1966 a 1968, para después en el ultimo lapso de la grafica registrar-
se una caida abrupta en los volumenes de produccion de la IAA. En términos porcentuales,
la produccién marginal de automoviles registrada en 1951 llego a su punto maximo en el
afno 1974, lo que represent6 un incremento excepcional de 298,427.7%, sin embargo, como
muestra del agotamiento del modelo ISI, en un pequeiio lapso de dos afios el maximo en los
volumenes de produccion cayd un 35.8%.

Los factores econdmicos tanto internos como externos, que pueden explicar esta caida
son los siguientes. A nivel internacional la crisis del petroleo de 19732 aun generaba estragos
en la economia mundial, en particular en la rama automotriz, cabe recalcar que el aumento
internacional en el precio del petréleo en un 50% marcaba el fin del llamado “auto america-
no”,"* ademas de la exitosa incorporacion de otros mercados latinoamericanos en la industria
automotriz mundial, como fueron el caso de México y Brasil.

En tanto a los factores internos, se puede hablar del agotamiento de las politicas protec-
cionistas que derivaron en serios problemas en la balanza de pagos, acompafiadas de una

12 Existe una discusion respecto a la naturaleza de la crisis del petroleo. Para algunos autores como Pérez,
Carlota (1986) se debe a la contraofensiva de los paises de la OPEP, contra las economias industrializadas
que apoyaron a Israel en su conflicto con Siria e Irak. Para otros se debe al acuerdo de las “siete
hermanas”, para aumentar el precio del crudo, en la 16gica de mejorar la condicion econdémica de los
paises importadores del energético fosil. Sin embargo, puede ser una combinacion de ambas hipotesis.

13 El concepto de “auto americano” hace referencia a las caracteristicas de los vehiculos anteriores a la
crisis del petroleo, los cuales consistian en grandes dimensiones y sobre todo en un gasto considerable
de gasolina para su funcionamiento.

TIEMPO ECONOMICO / UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA / VOL. XIV / NUM. 41 / ENERO-ABRIL DE 2019 / PP. 29-39 / ISSN 1870-1434



ANALISIS COMPARADO DE LAS POLITICAS IMPLEMENTADAS EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ...

caida del ingreso per cépita de los ciudadanos argentinos (Bulmer-Thomas, 2010). Por su
parte, segun el trabajo de Harari (2014), la explicacion en torno al fracaso de la IAA, radica
en tres variables inmersas en su misma estructura; Una, los altos costos internos; dos, por una
baja productividad en funcion de un elevado nivel tecnolégico instrumentado en la produc-
cién en comparacion al pequefio mercado que buscaba satisfacer;'* y por ultimo, un tardio
capitalismo local. Sin embargo, pese a este dificil panorama interno y externo las politicas
econdmicas encaminadas a dinamizar las exportaciones, asi como la intencion para desalentar
los voliimenes de su contraparte fueron exitosas. La Grafica 4, muestra la dinamica en las
importaciones, exportaciones y en la balanza comercial de la IAA de 1959 a 1976.

Grafica 4
Volumen de produccion destinado a las Exportaciones (X), Importaciones (M)
y Balanza Comercial (BC) de 1959 a 1976, en la [AA
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Fuente: Elaboracion propia con base a la Asociacion de Fabricantes de Automotores (ADEFA).

Como muestra la grafica el nuevo régimen automotriz de 1971, impuls6 de manera
exitosa a las exportaciones, ya que como se expone, fue a raiz de esta fecha que cambid su
crecimiento marginal por uno exponencial. Por otro lado, en materia de importaciones, la
tendencia a partir de 1962 fue a la baja, en especial en este afio. En términos porcentuales
la caida en las importaciones de 1959 a 1976 fue de un 96.7%. En consonancia con estos
resultados, la balanza comercial se muestra deficitaria hasta el afio de 1969, como resultado
de la politica econémica implementada en 1971, lo cual buscaba aumentar el GIN y estimular

4 En el mismo trabajo se incluyen datos del complejo automotriz brasilefio, para demostrar que esta
industria tenia una mayor productividad, derivado de su mercado interno, asi como un mayor volumen
de produccion.

15 Aunque debemos decir que desde inicios de la década de los setenta los datos eran superavitarios, sin
embargo, a raiz del decreto los incrementos en las exportaciones fueron considerables.
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las exportaciones, de tal suerte que la balanza comercial registro datos superavitarios'> con
una caida a raiz del afio 1974.

Como respuesta ante esta caida en los volumenes de produccion de la IAA, el gobierno
argentino de Alejandro Agustin Lanusse (1971-1973), celebrado el “Acta compromiso con
ocho empresas terminales de la Industria Automotriz”, el cual tenia por objetivo apoyar a las
empresas de mayor peso economico en laIAA, ante los efectos de la recesion dentro del ramo
automotriz. Sin embargo, el desgaste del modelo ISI era irreversible, es asi que en afio 1976 el
presidente Jorge Rafael Videla (1976-1981) estableci6 una serie de medidas para desmontar
el modelo desarrollista ISI en la IAA, bajo los lineamientos de las leyes 21382 y 21608.
Con ello se buscé dar giro hacia una politica econémica orientada a la apertura comercial.'®

Conclusiones

Como se ha venido discutiendo a lo largo de este articulo, hemos reflexionado que la
politica desarrollista ISI cumpli6 con los objetivos planteados en la industria automotriz para
el caso mexicano y argentino. Sin embargo, pese a que en ambas naciones, los volumenes
de produccion se incrementaron y los de importaciones se contrajeron, el desarrollo para el
caso de la IAA fue prematuro respecto al mexicano.

Las razones radican en que el mercado interno argentino tenia un grado de consolidacion
mayor al mexicano, ademas de que fue en 1958 cuando el gobierno de la Argentina tomo
las medidas necesarias para integrarse de lleno a la politica ISI, tres afios antes que el caso
mexicano. Dicha integracion fue mas agresiva en Argentina que en México, sin embargo,
el desgaste del modelo ISI fue primero en el pais del cono sur. Por su parte, las medidas de
politica econdmica para afrontar la crisis mundial del sector automotriz fueron mas efectivas
en México, ya que inclusive la IAM junto con la industria brasilefia desplazd durante estos
afios a la [AA, derivado de las caracteristicas estructurales del complejo automotriz argen-
tino. También para el caso de la IAM, ninguna firma internacional sali6 del mercado, como
si ocurrio con General Motors Argentina.

En sintesis, si bien en la década de los sesenta la IAA tenia resultados superiores a la [AM,
frente a la crisis econdmica el gobierno mexicano opto por mejores politicas econdmicas
para enfrentar los estragos economicos. Algo si es un hecho, y es que la profundizacion del
modelo ISI fue mayor en Argentina que en el caso mexicano. Esto nos hace repensar que, en
el caso de ejercerse medidas proteccionistas en el sector automotriz, las politicas ejercidas
en el caso nacional tuvieron mejores resultados que las del modelo proteccionista argentino.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion es comparar el desempeiio de distintas estrategias de inversion
en el mercado FOREX a través de operaciones de alta frecuencia y estrategias tradicionales. Esto,
debido a que atin existe un desconocimiento de los beneficios y riesgos que genera el emplear las
estrategias con sistemas automatizados y de alta frecuencia. Por ello, en este trabajo se analizaron
mas de mil escenarios implementando un modelo de trading, el cual permite comparar estrategias
de alta frecuencia con estrategias tradicionales, con el fin de evaluar estadisticamente sus posiciones
finales. Los resultados muestran que los montos finales obtenidos por medio de estrategias de alta
frecuencia son significativamente mayores que los conseguidos mediante estrategias tradicionales.

Palabras clave: Estrategias de Trading, Trading Algoritmico, Trading de Alta Frecuencia, Mercado
Cambiario
Clasificacion JEL: G11, G19, 033, G15

Performance evaluation of high frequency and traditional trading strategies
in the FOREX market

Abstract
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The aim of this work is to compare the performance of different investment strategies in FOREX
market, through operations using High Frequency Trading or traditional strategies. This, due that
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there is still a lack of knowledge about the risks and advantages that are originated by the use of
strategies based on automatized systems and high frequency. Therefore, in this work we analyzed
over a thousand scenarios, which allows us to compare High Frequency with traditional strategies,
with the purpose to evaluate their final positions with statistical validity. Results show that the final
amounts earned with High Frequency strategies are significantly higher than the amounts obtained
with traditional strategies.

Keywords: Trading strategies, Algorithmic trading, High Frequency Trading, FOREX
JEL classification: G11, G19, 033, G15

Introduccion

El High Frequency Trading (HFT) o Trading de Alta Frecuencia (TAF) es una forma de
operar en los mercados financieros,' que se remonta a 1999, como resultado de los avances
tecnologicos. Desde entonces, se ha popularizado su uso hasta convertirse en un actor relevante
en los mercados, teniendo como principal caracteristica la alta velocidad de sus operaciones
(King, et al., 2011; Mifo, 2015; Ericsson y Fridholm, 2013; Jones, 2013; Chlistalla, 2011;
Kaya, 2016; Gomber et al., 2011; Saenz, 2012; Chordia et al., 2013; Hernandez y Sanchez,
2017; Pomar, 2017; Huang, 2012).

No obstante, autores como Chordia et al., (2013), Gomber, (2011) y Chlistalla, (2011),
sefalan que las investigaciones, datos e informacion sobre este tema atiin son insuficientes,
ocasionando desconocimiento sobre sus efectos, ventajas y desventajas; tanto para sus
usuarios, como para los mercados. Por ejemplo, un asunto que merece atencion en este tema
son los errores en la programacion de los algoritmos, que han ocasionado pérdidas para sus
operadores, como lo que sucedi6 con Knight Capital (Jones, 2013). Pero, al mismo tiempo,
también se ha debatido sobre el impacto del TAF en la estabilidad de los mercados como es su
posible participacion en el Flash Crash de 2010; sobre el que algunos autores opinan que esta
forma de operar amplificé un bucle de retroalimentacion positiva, aunque no necesariamente
fue el causante de esta anomalia (Chlistalla, 2011; Séenz, 2012; Sornette y Der Becke, 2011;
Kirilenko, et al., 2017; Jones, 2013). O, por otra parte, la discusion acerca del efecto del TAF
en los mini flash crashes que se han presentado en los mercados de opciones, futuros y FO-
REX (Sornette y Der Becke, 2011). En este contexto, se han propuesto diversas formas para
su legislacion (Jones, 2013), las cuales se han encontrado con numerosas complicaciones,
como la velocidad con la que se ejecutan sus operaciones (Saenz, 2012).

Es asi que surge la necesidad de investigar mas a fondo las implicaciones del TAF;
concretamente, con este trabajo se pretende comparar el desempefio de la estrategia de
operacion de arbitraje estadistico en su modalidad de alta frecuencia con la version tradicional,
y, de esta manera, determinar si hay mayores beneficios para los operadores de alta frecuencia,
en comparacion con los obtenidos por medio de estrategias tradicionales. Para este fin, se
disefio un modelo de trading algoritmico usando como base la desviacion estandar mévil
muestral, que sirve como criterio para modificar la frecuencia de 6rdenes emitidas, lo cual

' “Los mercados financieros, son aquellos mercados donde hay una intermediacion financiera y se
encuentra conformado por cuatro: mercado monetario, mercado de crédito, mercado de capital y
mercado cambiario” (Rosseti, 2010).
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permite comparar el desempefio de las distintas estrategias. De esta manera, con este trabajo
se busca aportar evidencia que contribuya a la discusion cientifica sobre la materia y conocer
la conveniencia de esta forma de operar para los inversionistas.

Dicho lo anterior, esta investigacion se conformd de la siguiente forma: la seccién uno
corresponde a la revision de la literatura en donde se abordan los aspectos tedricos pertinentes
con el tema; la segunda seccion corresponde al marco metodoldgico; la tercera seccidon es en
donde se muestran los resultados de la investigacion y por Gltimo se presenta la seccion de
conclusiones e implicaciones surgidas de este trabajo.

1. Marco tedrico

El Trading de Alta Frecuencia (TAF) se define como un sistema automatizado que, con
base en estrategias previamente disefiadas, realiza operaciones a una alta velocidad, teniendo
como principales caracteristicas: que ejecuta miles de operaciones en periodos de tiempo
muy breves, normalmente en fracciones de segundos; que obtiene ganancias pequefias por
cada operacion, en correspondencia con el valor de las posiciones, pero, al realizar miles de
operaciones por minuto se obtienen ganancias muy altas; que tiene altos costos fijos debido
a que se requiere de una inversion inicial muy alta; que normalmente requiere estar cerca de
los mercados donde opera; que se eliminan los intermediarios financieros lo que reduce el
costo de las operaciones y que regularmente se implementa en mercados muy liquidos como
el FOREX (Huang, 2012; Mifio, 2015; Chlistalla, 2011; Chordia et al., 2013; Hernandez y
Sanchez, 2017; Pomar, 2017; Saenz, 2012; Jones, 2013; Kaya, 2016; Gomber et al., 2011).
La velocidad que caracteriza al TAF depende de tres elementos: la potencia de las maquinas,
la calidad del algoritmo y el enlace de la red con los mercados, los cuales se pueden mejorar
de distintas maneras (Chlistalla, 2011). Adicionalmente, pueden influir en el tiempo de las
operaciones, la latencia® y el volumen de datos (Pomar, 2017).

Normalmente, este tipo de operaciones no generan comisiones a terceros, debido a que
quienes emplean el TAF usualmente son duefios de la infraestructura y operan por cuenta
propia (Chlistalla, 2011). No obstante, para implementar un sistema de TAF eficiente, es
necesario incurrir en altos costos fijos, principalmente en lo relacionado con ubicarse fisica-
mente cerca de los mercados, lo que permite obtener algunos segundos de ventaja, que son
clave en esta forma de operar, y con el disefio del software (Saenz, 2012; Ontiveros et al.,
2012; Mifio, 2015; Zhang, 2010). Dado que los usuarios del TAF suelen tener un importante
poder financiero, estos costos fijos no son una barrera de entrada para ellos, pero si para otros
posibles usuarios. Por consiguiente, solo un 2 % de los operadores registrados en el NYSE
utilizaban el TAF en 2010, pero el volumen de operacion de estos usuarios representa una
importante participacion en los mercados en donde opera. Entre los usuarios habituales del
TAF, se encuentran los bancos de inversion y las empresas especializadas, asi como algunos
brokers que tienen acceso a tecnologia avanzada (Gomber et al., 2011).

1.1 Estrategias del TAF

El TAF es un instrumento que permite el arbitraje, aprovechando los avances tecnologicos,
el acceso directo a los mercados y la alta velocidad al operar; lo que da lugar a estrategias

2 “El tiempo que tarda una orden desde que entra hasta que sale y se ejecuta” (Chlistalla, 2011).
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de inversion que de otra forma no serian posibles de llevar a cabo (Ontiveros et al., 2012;
Chlistalla, 2011; Jones, 2013). El arbitraje es la accion de comprar y vender divisas, titu-
los o materias primas con el objeto de conseguir un beneficio econdmico por realizar estas
transacciones, entre sus caracteristicas se encuentran que puede emplearse en uno o varios
mercados y que puede realizarse en forma simultanea, o en distintos momentos (Berk y De-
Marzo, 2008; Brealey et al., 2010; Kozikowsky, 2007; King et al., 2011).

Una estrategia del TAF es la creacion de mercado, que consiste es desplegar rdenes® con
el objeto de comprar y vender, a cierto precio y de forma continua, obteniendo un beneficio
por la diferencia entre los precios de compra y venta, y contribuyendo a asegurar la liquidez
del mercado. Una critica a esta estrategia es que, si bien, ha aumentado los volumenes de
operacion, no necesariamente ha ocurrido lo mismo con la liquidez, es decir, ha aumentado el
numero de 6rdenes pero no la cantidad de dinero en las transacciones, ya que lo que ha sucedido
es que se maneja la misma cantidad de dinero pero ahora se ha dividido entre mas 6rdenes lo
que no contribuye positivamente a los mercados donde participa; ademas de contribuir a la
disminucion de los margenes de ganancias (es decir, la ganancia obtenida por el diferencial
de precios entre la transaccion de las 6rdenes) el aumento en la velocidad de las operaciones
(Hernandez y Sanchez, 2017; Rijper et al., 2010; Gomber et al., 2011; Jones 2013).

El arbitraje estadistico es otra estrategia usada por los operadores del TAF, que consiste en
identificar y aprovechar las ineficiencias en la fijacion de los precios, provocada regularmente
por errores temporales, para obtener un beneficio. Esta estrategia ha podido aprovechar las
discrepancias temporales de fracciones de segundo en los precios gracias a las computadoras,
la velocidad de procesamiento del TAF y su rapida conexion. Una variante de esta estrategia
es el cross asset, cross market and exhanged trade fund, en donde los operadores del TAF
comercian e intercambian instrumentos con el objeto de obtener una ganancia producida
por las ineficiencias de los mercados (Gomber et al., 2011; Jones 2013; Rijper et al., 2010).

Otra estrategia es el Latency Arbitrage, en la cual el operador del TAF trata de ser el
primero en observar, interpretar y reaccionar a la informacion emitida por el mercado antes
que sus competidores. Esta estrategia se ha criticado por que se considera que el TAF tiene
ventaja frente a sus competidores, ya que se aprovecha del acceso rapido a los mercados y de
la tecnologia con la que cuenta. También se encuentra la estrategia de deteccion de liquidez,
donde el TAF detecta y analiza los patrones que dejan los otros operadores y con base en
ello, disefian y ejecutan acciones. Asimismo, estd la estrategia de impulso en el corto plazo
que consiste en determinar las tendencias, movimientos o eventos que afectan al mercado,
y, con base en ellos, comerciar agresivamente (Gomber et al., 2011).

Otras estrategias que han surgido con el TAF son: la tdctica de guerrilla, en la cual varios
operadores del TAF emiten una gran cantidad de 6rdenes por un lapso de tiempo y aprovechan
esto para obtener una ganancia; el directional trading, que consiste en analizar las noticias,
y, con base en ellas, reaccionar en segundos; y el Quote Stuffing, que consiste en enviar una
gran cantidad de pedidos y retirarlos rapidamente (Jones, 2013; Sdenz, 2012).

3 “Despliegue de titulos para comprar y vender a un precio determinado diferentes instrumentos financieros
u otros objetos en los mercados, existiendo diferentes tipos y que pueden variar de un mercado a otro”
(Hernandez y Sanchez, 2017).
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1.2 Impacto del TAF en los mercados

Sobre las posibles repercusiones que ha tenido el TAF en los mercados, un tema que se
ha discutido es su participacion en el Flash Crash de 2010. Debido a que no hay evidencias
concluyentes sobre lo sucedido ese dia, alin existen posiciones encontradas sobre la
contribucion del TAF en este fenomeno. Por una parte, la Commodity Futures Trading
Comission (CFTC) y la Securities and Exchange Commision (SEC) concluyeron que el TAF
no tuvo una relacioén directa en ello; pero, al mismo tiempo, una hipotesis afirma que el TAF
amplific6 un bucle de retroalimentacion positiva, magnificando el impacto de esta anomalia.
De forma similar, se ha sugerido un impacto del TAF en los mini Flash Crashes que se han
presentado en varios mercados, como el del cacao, el algodon y el FOREX, pero no existe
evidencia contundente que sefiale al TAF como su causante (Chlistalla, 2011; Saenz, 2012;
Sornette y Der Becke, 2011; Kirilenko, et al., 2017; Jones, 2013; Chordia et al., 2013).

Paralelamente, se ha sefialado que el TAF no proporciona liquidez a los mercados
en periodos de volatilidad,* y, que en ocasiones, la incrementa; que se favorece de la
estructura de tarifas de algunos mercados y de las estrategias de relleno; que ha cambiado
drasticamente las reglas de los mercados; que tiene una ventaja desleal por la velocidad
de sus operaciones; que opera de manera agresiva; que, al ser un algoritmo, no toma
en consideracion las repercusiones de sus acciones; que ha aumentado la cantidad de
operaciones, pero que cada una tiene un valor pequefio, ocasionando un aumento en el
volumen de las operaciones, pero no en la liquidez; y que, como sus posiciones duran
fracciones de segundos y no mantiene posiciones abiertas al final del dia, los operadores
del TAF no estan dispuestos a absorber pérdidas o a mantener grandes posiciones por
un periodo de tiempo mayor (Kirilenko, et al., 2017; Rijper et al., 2010; Sornette y Der
Becke, 2011; Chordia, et al., 2013; Saenz, 2012; Zhang, 2010; Jones, 2013).

Por otro lado, también hay quienes argumentan que el TAF mejora la calidad y la liquidez
de los mercados, lo que disminuye la volatilidad de los mismos. También, se le atribuye el
fungir como creador de mercado y proporcionar liquidez; lo que ayuda a descubrir precios,
reducir costos de transaccion y mejorar la eficiencia de los mercados (Rijper et al., 2010;
Kaya, 2016; Gomber, 2011). En este sentido, Ericsson y Fridholm (2013) concluyen que el
TAF ha causado un aumento en el volumen de las operaciones en el mercado de valores sueco.
Mientras que Jones (2013) sostiene que las complicaciones que causa el TAF son parecidas a
las ocasionadas por los operadores tradicionales. Adicionalmente, quienes defienden al TAF
argumentan que ya se habia presentado un evento como el Flash Crash en 1962, mucho antes
de la aparicion del TAF (Sornette y Der Becke, 2011).

Considerando los argumentos, tanto en contra, como a favor, se han propuesto distintas ini-
ciativas para legislar el TAF, algunas de ellas consideran: impuestos por transaccion, designar
obligaciones de cotizacion, requerimientos para conservar un tiempo minimo las posiciones,
e imponer un tiempo limite para realizar operaciones (Rijper et al., 2010). No obstante, se
han criticado estas propuestas ya que pueden restringir la aparicion de nuevos operadores
del TAF o deteriorar la eficiencia de los mercados; de manera que es importante adoptar un

4 Se ha dicho que en periodos de alta volatilidad los operadores del TAF no proporcionan liquidez sino

es un tomador de liquidez, es decir, en lugar de inyectar capital a los mercados donde opera, lo retira
cuando hay una alta volatilidad lo que perjudica a los mercados en los que participa (Rijper et al., 2010).
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enfoque funcional, buscando evitar un dafio a los mercados u ocasionar una competencia
desnivelada (Gomber et al., 2011; Kumiega et al., 2016; Kaya, 2016).

2. Metodologia

La metodologia propuesta tiene como objetivo comparar el desempefio de distintas
estrategias de inversion en el mercado FOREX, a través de operaciones de alta frecuencia
y estrategias tradicionales. Para ello, la investigacion planteada es de tipo cuantitativa y de
series tiempo (Ollivier y Thompson, 2017).

Para este fin se propone un modelo de trading algoritmico (TA), que comprara divisas
cuando su precio baje y las vendera cuando su precio suba, por lo cual la estrategia empleada
se clasifica como arbitraje estadistico (Gomber et al., 2011; Jones 2013). El modelo de TA
se basa en la desviacion estandar movil muestral, ya que al alterarla cambia la frecuencia
de o6rdenes emitidas y ejecutadas, asi se podra emplear la estrategia de arbitraje estadistico
en alta frecuencia o en su modalidad tradicional con el mismo TA. La diferencia entre las
dos modalidades sera la velocidad de emision y ejecucion de las 6rdenes. El modelo de TA
propuesto se compone de dos fases: la primera estudia el mercado y emite la orden corres-
pondiente (comprar, vender o mantener), sobre los logaritmos naturales del tipo de cambio
observados en el mercado FOREX. La segunda fase, procedera a ejecutar dichas 6rdenes.

La primera fase del TA es donde se emplea la desviacion estandar movil muestral, la
cual serd con una n = 14 dias. La desviacion estdndar mévil muestral nace de la formula
para estimar la desviacion estandar muestral que se muestra en la Ecuaciéon 1 (Anderson, et
al., 2008; Saez, 2012) pero se diferencia en que la desviacion estandar mévil muestral se va
recorriendo, conforme avance el niimero de periodos.

/2 x—x)*

Sn»l = { ( ) (1)
n-1

Donde:

s, , = Desviacion estandar.
—\2
(x—X)

n—1

Varianza.

x = Valor de la observacion.
X = Media muestral.
n = El nimero de las observaciones.

Una vez estimada la desviacion estandar movil muestral se multiplica por el valor que
se ponga de referencia, es decir, puede ser .50, 16 0 dos veces la desviacion estandar mévil
muestral y es el valor que se usara para el criterio de decision. Este criterio se basa en el
supuesto de que las estrategias de alta frecuencia responden ante cambios menores en los
precios, que las estrategias tradicionales, que toman utilidades cuando el margen de ganancia
es claro (Figura 1).
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Figura 1
Criterio de decision en modelo de trading de alta frecuencia

) ) No Lanzar
|TC —TC,_,| > Valor establecido de referencia de la oy, orden

mantener
Si
i Lanzar
Si Tcn - Tcn-l orden

’ Se realizara movimiento de

Si TC, - TC,, vender

’ Lanzar orden de comprar

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 1 se expone el criterio de decision del TA, donde, se muestra que el valor
de la desviacion estandar muestral que se establezca de referencia es el que se compara con
la diferencia del tipo de cambio (tipo de cambio actual menos el tipo de cambio anterior). =
Si la diferencia de los tipos de cambio es mayor que la desviacion estandar movil muestral
establecida, el modelo de TA lanza la sefial de compra y venta, seglin sea el caso. Asimismo,
en las Ecuaciones 2, 3, 4 y 5, se desarrolla de forma matematica el criterio de decision.

Funcién de movimiento. 2)
Dado que |TC,— TC, || < Xom
M2)=0
Donde:

TC = Tipo de cambio actual.

TC, , = Tipo de cambio del dia anterior

Xom = Desviacion estandar movil muestral establecida de referencia.
0 = Mantener.

Luego en la Ecuacion 3.
Dado que |TC, - TC, | < Xom 3)
Donde:

TC = Tipo de cambio actual.
TC, , =Tipo de cambio del dia anterior.

n-1

Xom = Desviacion estandar movil muestral establecida de referencia.
Se define una nueva variable aleatoria, que se muestra en la Ecuacion 4.

Z=TC,-TC, , “4)
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La funcién de la nueva variable aleatoria Z se muestra en la Ecuacion 5.

1 z<0
Donde:
-1 = vender
1 = comprar

Basandose en el criterio de decision desarrollado en la Figura 1 y en las Ecuaciones 2, 3,
4y5, se crea la primera fase del modelo de trading algoritmico. Como se indicd, esta primera
parte del TA debe programarse para que se pueda modificar el valor de la desviacion estan-
dar movil muestral que se utilizard como referencia para el criterio de decision. Lo anterior,
debido a que al modificar la desviacion estandar movil muestral de referencia, se altera la
frecuencia de 6rdenes emitidas y ejecutadas, lo cual modifica la modalidad de la estrategia y
asi puedan emplearse con el mismo TA el arbitraje estadistico en su forma tradicional y en su
48 modalidad de alta frecuencia, ya que, por ejemplo, al emplear una desviacion estandar movil
mm questral pequedia de referencia, se incrementa el nimero de 6rdenes emitidas y ejecutadas,

y esta se considera como que se emplea la estrategia de arbitraje estadistico en su modali-
dad de alta frecuencia. Por consiguiente, para esta investigacion se emplean cuatro niveles
para la desviacion estaindar movil muestral: dos de ellas relacionadas con estrategias de alta
frecuencia, es decir TAF (con valores de .56 y 106), y, otras dos relacionadas con estrategias
tradicionales (con valores de 26 y 36). Una vez emitida la orden, la segunda fase del modelo
de TA llevara a cabo la orden emitida en el mercado FOREX. En la Figura 2, se expone el
modelo de TA propuesto.

Figura 2
Estructura del modelo de trading algoritmico

. Se emplea logaritmo natural (n—}_’ll) (donde n = dato actual), para obtener el logaritmo natural.

. Se emple6 una media moévil muestral de 14 dias.
. Se empled una desviacion estandar movil muestral de 14 dias.
. Se afiade una multiplicacion para poder cambiar el valor de la desviacion estandar mévil muestral.

. Se calcula la diferencia entre (n, n-1).

Valor de la diferencia entre (n, n-1).

Se emite

No
R R L, . Lo : una
El valor de la diferencia es > o < que la desviacion estandar movil muestral establecida. ‘ orden de

. mantener

Se emite la orden de vender y se El valor de la ’ No ‘ Se emite la orden de comprar y
ejecuta sobre el tipo de cambio dlfe'ricnma €s se ejecuta sobre el tipo de
correspondiente. positiva. cambio correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez creado el modelo de TA que permita emplear el arbitraje estadistico en alta fre-
cuencia y en su forma tradicional, se procede a la simulacion® de mil escenarios, con base en

“Acercamiento a la realidad a través de datos representativos que se obtuvieron por medio de la

estadistica y manteniendo sus propiedades o caracteristicas originales” (Brealey, et al., 2010; Berk y
DeMarzo, 2008).
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los datos del tipo de cambio FIX peso-ddlar con frecuencia diaria, correspondiente al periodo
del 12 de octubre de 1991, al 24 de enero de 2018, obtenido de Banco de México. Para estas
simulaciones se asume la propiedad escalante propuesta por Mandelbrot y Hudson (2010)
para el andlisis fractal de series financieras, que postula que los riesgos y las desviaciones
en los precios conservan sus propiedades estadisticas en diferentes niveles de frecuencias.
Con esta informacion se lleva a cabo la simulacion de escenarios, para lo cual se realizan
mil repeticiones, con el objeto de que los resultados que se obtengan se consideren represen-
tativos y que incluyan los escenarios atipicos. El procedimiento para ello se presenta en la
Figura 3, donde se muestra que, para ajustar la distribucion de los resultados a la tendencia
historica natural del tipo de cambio, se opt6 por extraer los datos en forma secuencial por afio.

Figura 3
Procedimiento para la generacion de escenarios

Base de datos (N = 6585)

’ Se extraen de forma aleatoria 14 datos por afio de forma secuencial (en los 27 afios) ‘ 49

’ Se consigue un escenario con 378 observaciones (14 datos por 27 afios) ‘

El proceso anterior se repite mil veces ‘

’ Se consigue la base de datos con mil escenarios representativos ‘

Fuente: Elaboracion propia.

Ya con el modelo de TA creado y con la base de datos generada, se prosigue con la
aplicacion de la estrategia de arbitraje estadistico en su forma tradicional y en su modalidad
de alta frecuencia, con el objeto de comparar las posiciones finales obtenidas en cada caso;
siguiendo el procedimiento expuesto en la Figura 4. En todos los casos se inicid con una
posicidn de cien pesos y no se contemplaron costos de transaccion, por fines de practicidad.

Figura 4
Procedimiento para la generacion de las cuatro bases de datos de las posiciones finales

Se establece la desviacion estandar movil muestral en el modelo de trading algoritmico, de acuerdo con
la estrategia seleccionada (es decir, el arbitraje estadistico en alta frecuencia o en modalidad tradicional)

v

Se emplea el modelo de trading algoritmico con la desviacion estandar mévil muestral
establecida (estrategia seleccionada), en los mil escenarios simulados, iniciando con una
posicion inicial de cien pesos.

v

Se capturan las posiciones finales obtenidas

v

El procedimiento se repite, cambiando la desviacion estandar movil muestral, con el objeto de obtener
las cuatro bases de datos, correspondientes a .5, 1, 2 y 3 desviaciones estandar moviles muestrales, es
decir, a las estrategias de arbitraje estadistico en alta frecuencia y en su modalidad tradicional.

v

Se obtienen las cuatro bases de datos, es decir, dos bases de datos de las posiciones finales obtenidas con la estrategia de
arbitraje estadistico en su modalidad tradicional y dos bases de datos de las posiciones finales obtenidas con estrategias
de arbitraje estadistico en alta frecuencia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez capturados los resultados simulados de cada estrategia, se obtienen los estadisticos
descriptivos y las distribuciones de frecuencia, que permiten visualizarlos e interpretarlos de
forma mas clara, con lo cual se podran comparar las posiciones finales obtenidas por medio
de cada estrategia, ademads, se emplea una prueba de hip6tesis de dos colas para comparar la
media poblacional en el caso de ¢ desconocida la cual emplea una distribucion ¢z, se opta por
esta prueba ya que se utiliza cuando se desconoce la desviacion estandar poblacional, por
lo cual, la muestra se emplea para conseguir una estimacion de p y de o, también porque se
aplica para comprobar si las medias de dos muestras son estadisticamente diferentes o no 'y
que también se emplea cuando la muestra es pequefia (Anderson, et al., 2008; Saez, 2012).

La prueba de hipotesis se realizara entre cada una de las muestras obtenidas por medio de
la estrategia de arbitraje estadistico en su modalidad de alta frecuencia y tradicional (es decir,
por las diferentes desviaciones estandar méviles muestrales). Para llevar a cabo esta prueba
primero se formulan las hipdtesis correspondientes de cada comparacion (hipdtesis nula y
alternativa), y se estima el valor (estadistico de prueba) con la Ecuacion 6 (Anderson, et al.,
2008, pag. 363), el cual se va a comparar con el valor correspondiente (valor critico). El
valor critico se busca en las tablas de distribucién , con un nivel de significancia del 5% y n-1
grados de libertad. Por ultimo, para aceptar o rechazar las hipdtesis nulas (H,) o la hipotesis
alternativa (H,) planteada en cada una de las pruebas de hipotesis, se utiliza el criterio de
decision mostrado en la Ecuacion 7, extraida de Anderson, et al., 2008.

X 6)
S/\/;

Donde:

X==Lamedia que se obtiene de la muestra.

L, = Media con la que se va a comparar.

S = Desviacion estandar obtenida de la muestra.
n = Numero de datos de la muestra.

Criterio de decision, rechazar la H, si: t < —to/, 0 t > to/, (7)

Donde:

t = Valor del estadistico de prueba.

—ta/, = Valor critico (buscado en las tablas de distribucion ¢).
to/, = Valor critico (buscado en las tablas de una distribucion ¢).

3. Resultados

Con el objeto de alcanzar el objetivo de la investigacion, que es, comparar el desempeflo
de distintas estrategias de inversion en el mercado FOREX, a través de operaciones de alta
frecuencia y estrategias tradicionales. Se realizaron las mil simulaciones del mercado FOREX
de acuerdo con la metodologia mostrada en la seccion anterior, estas mil simulaciones se
muestran en la Figura 5. Estas se cargaron en el modelo de TA empleando la estrategia de
arbitraje estadistico en su modalidad tradicional y de alta frecuencia, para ello se usaron cuatro
niveles de la desviacion estandar movil muestral: dos de ellas relacionadas con estrategias
de alta frecuencia, es decir, arbitraje estadistico en alta frecuencia (con valores de .56 y 10o),
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y, otras dos relacionadas con estrategias tradicionales o arbitraje estadistico en su modalidad
tradicional (con valores de 20 y 36), los resultados obtenidos se muestran en la Figura 6.

Figura §
1000 simulaciones del mercado FOREX

20 4
2
=
§ 15 4
<
2
Z 10 -

54

138 76 114 152 190 228 266 304 342
Dato

Fuente: Elaboracion propia con base en BANXICO (2018).

Figura 6
Resultados obtenidos al usar la estrategia de operacion arbitraje estadistico
en el modelo de TA en sus modalidades de alta frecuencia y tradicional
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 6 se aprecia que las estrategias de arbitraje estadistico en sus modalidades
de alta frecuencia y tradicionales tuvieron diferentes niveles de desempefio. Los estadisticos
descriptivos de los resultados obtenidos en las simulaciones se muestran en la Tabla 1, en
donde se observa que el valor mas alto de la media poblacional de las posiciones finales es
$3,838.49 pesos, y se obtuvo cuando se empled la estrategia de arbitraje estadistico en moda-
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lidad de alta frecuencia, con .5 desviaciones estandar moviles muestrales. Por el contrario, el
valor mas bajo es $663.8 pesos, el cual se obtuvo cuando se empleo la estrategia de arbitraje
estadistico en su forma tradicional, con 3 desviaciones estindar moviles muestrales.

Tabla 1
Resultados de las posiciones finales conseguidas empleando el arbitraje estadistico
en su modalidad de alta frecuencia y en forma tradicional

Estrategia: arbitraje Media Desviacion
& . J . estandar Mediana Maximo Minimo
estadistico poblacional .
poblacional

Alta frecuencia (0.50) $3,838.49 $4,894.10 $2,424.14  $74,517.82  $210.54

Alta frecuencia (1o) $3,475.63 $4,477.66 $2,250.53  $73,729.18  $199.91
Tradicional (25)) $1,690.57 $1,696.73 $1,232.64  $22,331.10  $130.03
Tradicional (30) $ 663.08 $ 457.74 $ 542.72 $4,367.43  $151.37

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, en la Tabla 1 se aprecia que las mayores dispersiones en los resultados se pre-
sentan cuando las 6rdenes de compra o venta se emiten ante menores cambios en los precios,
es decir, cuando se emplea el arbitraje estadistico en su modalidad de alta frecuencia; mientras
que, al disminuir el volumen de operaciones, la desviacion estandar de los resultados también
es menor. Por tltimo, puede verse que los valores maximos y minimos obtenidos son mas
altos cuando se emplea el arbitraje estadistico en su modalidad de alta frecuencia, mientras
que son menores cuando se utiliza en su forma tradicional, siendo la estrategia de .5¢ la que
obtuvo el valor maximo mas alto, seguido en orden por las estrategias de 1o, 26 y 30. El
mismo orden sucede en los valores minimos, con excepcion de la estrategia de 36 que tiene un
valor minimo mas alto que la estrategia de 2c. También destaca que la estrategia de arbitraje
estadistico en sus dos modalidades de alta frecuencia arrojo resultados similares, y, que estos,
a simple vista, son diferentes a los conseguidos por medio de sus versiones tradicionales.

3.1 Distribuciones de frecuencia de la estrategia de arbitraje estadistico en su
modalidad de alta frecuencia y en su version tradicional

3.1.1 Modalidad de alta frecuencia

En la Figura 7 se muestran las distribuciones de los resultados obtenidos por medio de la
estrategia de arbitraje estadistico en sus dos modalidades de alta frecuencia. Para las simu-
laciones con .50, la frecuencia mas alta se presenta en la clase dos, con 270 observaciones
y un valor de marca de $1,812.54; lo que da lugar a que las dos primeras clases acumulen el
48% de las posiciones finales conseguidas. En cuanto a las simulaciones con 1o, la frecuencia
mas alta también se presenta en la clase dos, pero en este caso, son 252 observaciones, y con
un valor de marca de $1,561.91. Igualmente, un porcentaje importante de los elementos se
concentran en las dos primeras clases, siendo el 45 % de las observaciones.
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Figura 7
Distribuciones de frecuencia obtenidas empleando la estrategia de arbitraje
estadistico es sus modalidades de alta frecuencia

050 lo

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2 Modalidades tradicionales

Ahora, en la Figura 8 se presentan las distribuciones de los dos resultados que se obtu-
vieron mediante la implementacion de las estrategias de arbitraje estadistico en sus versiones
tradicionales. En las simulaciones con 2¢ la frecuencia mas alta se observa en la clase dos
que contiene 227 observaciones y que tienen un valor de marca de $724.03 pesos; lo que
ocasiona que el 34 % de las posiciones finales conseguidas se acumulan en las dos primeras
clases. Por otro lado, en las simulaciones con 3¢ la frecuencia con el valor mas alta también
se presenta en la clase dos, sin embargo, en este caso solo contiene 196 observaciones, con
un valor de marca de $334.37 pesos; ademas, se encontrd que, en este caso, los dos primeros
escenarios contienen solo el 31 % de las observaciones.

Figura 8
Distribuciones de frecuencia obtenidas empleando la estrategia de arbitraje
estadistico es sus modalidades tradicionales

26 3o

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Pruebas de hipotesis para comparar la estrategia de arbitraje estadistico en sus dos
modalidades

Se observa que las posiciones finales obtenidas mediante la estrategia de arbitraje estadis-
tico en sus modalidades de alta frecuencia (.5o y 10), tienen resultados parecidos; los cuales,
a su vez, son diferentes a las posiciones finales conseguidas a cuando se implementaron las
versiones tradicionales (26 y 3c). También se encontré que la mayoria de las posiciones
finales se acumularon en las dos primeras clases, aunque, cuando se usaron las modalidades
de alta frecuencia, esta acumulacion era mayor, en comparacion a cuando se usaron las
modalidades tradicionales; ya que, cuando se uso la estrategia de arbitraje estadistico en
sus versiones de alta frecuencia, se concentraron cerca del 50 % de las posiciones finales,
y cuando se implementaron las modalidades tradicionales, la acumulacién se contrajo a un
nivel aproximado del 30%.

Otra observacion, es que, cuando se utilizé la estrategia de arbitraje estadistico en sus
modalidades de alta frecuencia, el valor de las marcas fue mayor, en comparacion a cuando
se usaron las versiones tradicionales. El valor de las marcas mas altas se encontré cuando se
usaron .50, de ahi le siguieron en orden 1o, 26y 30 (este fendmeno es igual a lo observado en
la Tabla 1, con la media poblacional, el valor maximo y el valor minimo). Lo anterior permite
afirmar, que, el valor de las posiciones finales obtenidas disminuye conforme se incremento
la frecuencia de o6rdenes emitidas y ejecutadas, estableciendo que la estrategia de arbitraje
estadistico en sus modalidades de alta frecuencia (.56 y 16) son las que obtuvieron valores
mas altos en comparacion con las versiones tradicionales.

No obstante, aunque estas diferencias son apreciables a simple vista, es necesario efectuar
las pruebas de hipotesis correspondientes, con el fin de evaluar si dichas diferencias son esta-
disticamente relevantes, o si son atribuibles a factores aleatorios. Los resultados de las pruebas
de hipotesis de dos colas para comparar la media poblacional en el caso de o desconocida,
se utilizo para cotejar la media de las posiciones finales conseguidas al emplear la estrategia
de arbitraje estadistico en sus modalidades de alta frecuencia (.56 y 15) con sus versiones
tradicionales (20 y 30) y entre ellas, los resultados se exponen en la Tabla 2.

Tabla 2
Pruebas de hipotesis de las estrategias de operacion
Estrategias Hipotesis ; Crite-ri-o, de Hipdtesis que Resultados
comparadas decision se acepta
Sccon lo =$3,838.49 -2.56 H,
#+ $3,838.49
.50 con 26 =$3,838.49 -40.03 H,
#+ $3,838.49
56 con 3¢ =$3,838.49 -219.37 H, Ambas mucstras son
# $3,838.49 estadisticamente diferentes y
t <-1.6409 . . .
1o con 2. = $3,475.63 -33.26 H, dichas diferencias no pueden ser
# $3,475.63 atribuibles a factores aleatorios.
lo con 3s =$3,475.63 -194.30 H,
# $3,475.63
2G con 3s =$1,690.57 -70.98 H,
#$1,690.57

Fuente: Elaboracion propia.
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Por los resultados expuestos en esta seccion, se comprob6 que las posiciones finales ob-
tenidas mediante la estrategia de arbitraje estadistico en sus modalidades de alta frecuencia
y en sus versiones tradicionales, son estadisticamente diferentes, y que dichas diferencias
no son atribuibles a factores aleatorios. Por lo que, con base en los resultados previamente
expuestos, puede afirmarse que la estrategia de arbitraje estadistico en sus modalidades de
alta frecuencia, son eficaces para obtener mayor rentabilidad en las operaciones cambiarias.

Conclusiones

El objetivo de la presente investigacion fue comparar el desempefio de distintas estrategias
de inversion en el mercado FOREX, a través de operaciones de alta frecuencia y estrategias
tradicionales. El objetivo surgi6 debido al progreso que las nuevas tecnologias han tenido en
el mercado FOREX, lo que ha traido nuevos riesgos y problemas, los cuales han sido poco
investigados.

Para alcanzar el objetivo planteado, se cre6 un modelo de trading algoritmico (TA), que
permitio usar la estrategia de arbitraje estadistico en alta frecuencia y en su modalidad tradi-
cional, y, con ello obtener las posiciones finales de cada estrategia de operacion, las cuales
sirvieron para poder compararlas. Para el desarrollo del modelo de TA, se utilizo la desviacion
estandar mévil muestral la cual se empled para crear el criterio de decision debido a que, al
alterarla, cambia la frecuencia de las 6rdenes de compra y venta que manda el modelo de
trading algoritmico. De esta manera, se asumié como una estrategia de arbitraje estadistico
en sumodalidad de alta frecuencia, el uso de una desviacion estandar movil muestral pequeiia
(.50 y 10), debido a que se emiten las ordenes de operacion con mayor frecuencia; y, a la
utilizacion de una desviacion estandar movil muestral grande, se asumié como el arbitraje
estadistico en su version tradicional (26 y 30), ya que de esta forma las ordenes de operacion
se emiten de manera mas espaciada.

Ademas, se simularon mil escenarios del tipo de cambio FIX, a partir de una base de
datos que se obtuvo del sitio web del Banco de México. Esta base se utilizé para aplicar el
modelo de TA y cotejar la efectividad de las estrategias comparadas. En todos los casos se
inicié con una posicion de cien pesos, y se trabajo bajo el supuesto de que no existen costos
de transaccion.

Con base en los resultados obtenidos en esta investigacion, se encontrd que las posiciones
finales conseguidas implementando la estrategia de arbitraje estadistico en su modalidad
tradicional y de alta frecuencia son estadisticamente diferentes. También, que el arbitraje
estadistico en alta frecuencia genera mayores posiciones finales en comparacion con la forma
tradicional, y, que entre mas alta es la frecuencia en los movimientos, las posiciones finales
obtenidas son mayores. Por lo cual, se puede concluir que las estrategias de arbitraje estadis-
tico en alta frecuencia generan mayores montos acumulados, en comparacion con su forma
tradicional, y, que entre mayor sea la frecuencia en los movimientos, mayor es la rentabilidad
obtenida. Por lo anterior, se argumenta que las estrategias de alta frecuencia tienen un mejor
desempefio en comparacion con las estrategias tradicionales.

Los resultados obtenidos tienen implicaciones para los tomadores de las decisiones, ya que
la evidencia indica que deben elegir y usar estrategias de alta frecuencia o con la frecuencia
mas alta en sus operaciones, debido a que les genera mayores posiciones finales. Por otro lado,
para las autoridades implica que deben estudiar estas tecnologias con mas cuidado, ya que es
logico predecir que su uso se seguira incrementando. De este trabajo pueden surgir futuras
lineas de investigacion, como el replicar esta metodologia considerando el costo entre las
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transacciones, puesto que esto puede alterar los resultados presentados; o el uso de tradings
algoritmicos que estén programados de diferente forma o usen otros parametros. Por ltimo,
se sugiere ampliar el estudio a otros mercados financieros.
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Resumen

La presente investigacion evalia las condiciones de vida de los residentes en la alcaldia de Milpa Alta
en los aflos 2005 y 2010 y hace un pronostico para el de 2020. Se observan sus diferentes niveles
de condiciones de vida; ya sean precarios o no. Aplicando la teoria del caos plantean la hipotesis de
que las condiciones de estabilidad mejoran en la CDMX para el 2020, pero relativamente empeoran
para Milpa Alta. Bajo este prondstico, surge la recomendacion de que las politicas de bienestar para
las condiciones de vida debieran darse mayormente en los asentamientos inestables a esta Alcaldia.

Palabras clave: Asentamientos humanos, Condiciones de vida, Alcaldia Milpa Alta, Teoria del Caos
Clasificacion JEL: B49, C69, 131, O18

Evaluation of living conditions in Milpa Alta 2005-2010 and forecast for 2020
Abstract

This research evaluates the living conditions of the residents in the alcaldia of Milpa Alta in the
years 2005 and 2010 and makes a forecast for that of 2020. The different levels of living conditions
are observed; whether precarious or not. It is posed by applying chaos theory, the hypothesis that
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stability conditions improve in Mexico City by 2020, but relatively worse for Milpa Alta. Under
this forecast, the recommendations arise that welfare policies for living conditions should occur
mostly in unstable settlements in this City Hall.

Keywords: Human settlements, Living conditions, Alcaldia Milpa Alta, Chaos Theory
JEL Classification: B49, C69, 131, O18

Introduccion

Las condiciones de vida nos remiten a diversos mecanismos de determinacion metodo-
logica y, por ende, a cuestiones guiadas por aspectos vinculados a qué tipo de métrica es
necesario emplear para conocerlas.

Los tipos de métrica de mayor utilidad son los que reportan un estado descriptivo de la
situacion de dichas personas [variables descriptivas], y las consideraciones evaluativas [va-
riables evaluativas], que dan cuenta de la percepcion que tiene la persona de si misma. Esto
permite contemplar un esquema en donde pudiese tenerse, al menos intersubjetivamente, un
panorama objetivo de la situacion que enfrenta y enfrentara la persona respecto de una valo-
racion subjetiva. Lo cual, nos conduce a qué tipo de situacion cree la persona que enfrenta o
enfrentara, psicolégicamente, de condiciones de vida favorables o no favorables.

Para ello, este trabajo se guia principalmente por las variables de tipo descriptivo, se pre-
gunta y se tiene una respuesta, claro que esto tiene limites, si la pregunta es: ; De qué material
es el techo de su casa? Y la respuesta fuese de cemento, se deja de lado el grado de deterioro
o no del mismo, principalmente porque el grado de deterioro lo puede certificar un especia-
lista y no el que la habita con su vision empirica del techo de su casa [a menos claro que a
su vez especialista o que el nivel de deterioro sea facilmente visible: como un techo pando].

En este sentido, se pretende mostrar, de manera general, el grado de precariedad de las
condiciones de vida de los pobladores de los asentamientos humanos de la alcaldia Milpa
Alta esperadas en el 2020. Asimismo, se plantea la siguiente hipotesis: los residentes de
la alcaldia Milpa Alta en el 2020 experimentaran relativamente, una situacion de caos de-
terminista cada vez que sus condiciones de vida son bajas y de no caos determinista si sus
condiciones de vida son altas.

Para ello, se abordan las siguientes secciones: en la primera, se pone de manifiesto en qué
sentido seran consideradas las condiciones de vida de las personas. En la segunda seccion,
se elaboran las estimaciones de las condiciones de vida de la alcaldia Milpa Alta en el 2005-
2010 y las condiciones de vida de la alcaldia Milpa Alta respecto de las otras alcaldias de
la Ciudad de México [CDMX] para el 2005. Sefialando que se eligen los afios 2005 y 2010
como informacion inmediatamente necesaria para realizar el pronostico tendencial para el
2020, y teniendo en cuenta que la alcaldia Milpa Alta corresponde con el ultimo sitio de la
CDMX para 2005-2010. Y con ello, presentando las peores condiciones de vida de la urbe.

En la ultima y tercera seccion se presenta una estimacion del grado de caos (caosticidad)
de las condiciones de vida de los distintos poblados y barrios de Milpa Alta al transitar del
2005-2010 al 2020. Se remite a datos de Bolivar y Caloca (2011), de los afios 2005 y 2010,
para efectuar un prondstico para el afio 2020.
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1. Condiciones de vida

Las condiciones de vida reflejan una gran diversidad de situaciones que enfrentan las
personas en su vida diaria, y que pueden ser tomada, para la determinacion de la existencia
o no de la precariedad en un territorio en especifico: en este caso se hace uso de ellas como
justificacion de la existencia de consolidacion o no en el 4rea construida. Si bien, esta categoria
es muy amplia aqui nos concentraremos en algunas particularidades de la misma. La cuales
median de manera significativa sobre la identificacion de los indicadores mas relevantes para
observar las condiciones de vida en los asentamientos humanos.

Las condiciones de vida reflejan todo aquello que hace que una vida sea mejor. Por su-
puesto que la dimension de calculo de ello es vasta. Empero, si el objetivo es contar con una
medida tendencial de las condiciones de vida de las personas, esta tiene que ser restringida a
un cierto niimero de variables significativas; que se obtengan a bajo costo con alta eficiencia.
Debido a que es necesario efectuar comparaciones pertinentes para la identificacion de quién
o0 quiénes y con qué estan o no mejorando sus condiciones de vida.

Existen dos tipos de argumentos que son de gran utilidad para recabar la informacion
requerida sobre los indicadores que se emplearan. El primer argumento, corresponde con el
uso de categorias de tipo evaluativas: en estas el individuo hace una evaluacion propia sobre
su situacion. El segundo argumento, hace referencia a la utilizacion de categorias descriptivas,
donde las personas describen sus recursos y condiciones (Erikson, 1996: 113).

Las categorias evaluativas registradas, tienen que ver con aspectos relativos a condiciones
que conduzcan a una vida placentera: como el contar con un nimero mayor de bienes que
hacen la vida mas sencilla o de categorias que permitiran en un futuro mejorar el nivel de
vida de las personas involucradas. Esto por supuesto entrafia un problema dificil de resolver
pues con una idea que se basa:

“...en la propia evaluacion que las personas hacen de su grado de satisfaccion es que en cierta
medida esta determinado por el nivel de sus aspiraciones, esto es, por lo que consideran que me-
recen. Esto significa que medir qué tan satisfechas estan las personas es casi equivalente a medir
qué tan bien se han adaptado a sus condiciones actuales” (Erikson, 1996: 113).

Tal argumento corresponde con una adaptacion de sus deseos o aspiraciones a condiciones
alcanzables. Esto se observa a través de un mecanismo de resignacion de su situacion por
parte de las personas ante una privacion duradera o de largo plazo.

Por su parte, no todas las personas que cuentan con un alto nivel de vida se encuentran
satisfechos o son felices, no son sélo las mercancias y los servicios los que garantizan la
felicidad, porque en algunos casos aun satisfaciendo estos no son felices, es asi como, regular-
mente ocurre que “ante condiciones de vida favorables existe un nivel bajo de satisfaccion”
(Erikson, 1996: 114).

Es asi como se eligen, en este caso, categorias de tipo descriptivo, pues estds de una
manera cercana a lo objetivo permiten contar con el hecho de que la persona tenga o carezca
del bien o servicio bajo ciertas condiciones de precariedad o no. Puesto que se busca que
dichas variables reflejen las condiciones de vida de las personas en el sentido de todo lo que
haga que una vida sea mejor.

Los componentes que tomamos como referencia tienen que ver con dos indicadores
compuestos: el desarrollo humano y la habitabilidad de la vivienda. Asi, las propuestas para
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observar esa vida mejor son: la hedonista, la explicacion de satisfaccion de preferencias y la
propuesta de ideales de una buena vida, que a continuacion presentamos.

1.1 La propuesta hedonista (Brock, 1996)

Este tipo de argumentacion es consistente con aquellas propuestas que intentan medir
el grado de satisfaccion o si un individuo es o no feliz; como en el caso de las categorias
evaluativas. Su identificacion corresponde con una cierta clase de experiencia consciente
que conduce al individuo a la determinacioén de si una mercancia, servicio o satisfaccion
de alguno de sus intereses le brinda una mejora en su vida que, aunque sea en una pequefia
dimensidn, le lleve a alcanzar un alto grado de felicidad.

Asimismo, los constituyentes de la experiencia consciente se establecen como satisfaccion,
placer, disfrute o felicidad. Y sin importar su grado, remiten a la evaluacion que hacen las
personas sobre si mismos o su experiencia.

1.2 La propuesta de satisfaccion de preferencias (Brock, 1996)

Indiscutiblemente la propuesta de satisfaccion de preferencias remite a la satisfaccion de
necesidades de mercancias, servicios e intereses, donde en cada caso, entre sus elementos
constitutivos, se experimenta una suerte de seleccion o eleccion entre uno respecto de otro.
Estos se consideran como analogos a la bisqueda de satisfaccion de deseos alcanzables o que
pueden satisfacerse al observarse a través de la manifestacion explicita de sus preferencias,
es decir, la enunciacion por medio de un lenguaje simbolico de lo preferido.

La preferencia por todo aquello que induzca a la mejora en las condiciones de vida de
las personas y/o disminuya su precariedad, corresponde con la satisfaccion de los deseos
o preferencias que son altamente probables de alcanzar, ya sea en el presente 0 como una
expectativa sobre el futuro.

1.3 El argumento de ideales de una buena vida (Brock, 1996)

La tercera propuesta se sostiene bajo un lineamiento esencialmente diferente de las otras
dos propuestas. Porque parte de una buena vida o elevar las condiciones de vida, puede llegar
a ser algo disimil de un ideal de busqueda de la plena felicidad.

Lo anterior tampoco obedece a una logica de satisfaccion de lo deseado o la obtencion de
lo preferido, ya que ese algo se asocia facilmente con elementos especifica y explicitamente
normativos (Brock, 1996: 137). La realizacion de tales ideales normativos se relaciona con
indicadores que permitan identificar la problematica en cuestion, y que formen parte de una
orientacion o norma a seguir para el beneficio y mejora en las condiciones de vida. Por supuesto
que tiene que establecerse una norma intersubjetiva, para que tendencialmente sea objetiva.

Ahora bien, toda condicion normativa pretende idealizar sus recomendaciones y atiende
necesariamente al “dilema del observador”, esto es que puede plantear una recomendacion
de como debe de medirse las condiciones de vida y asi, determinar qué parametros son los
relevantes para ello. Este uso de pardmetros determinados tiene la desventaja que aun aten-
diendo a las necesidades de las personas y mejorando sus condiciones de vida, estos pueden
llegar a considerar que, alin con dicha ayuda, no son felices. Esto podra ser constatado con
la revision de las categorias evaluativas.
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Si bien este tipo de propuesta pretende indagar sobre los elementos que constituyen una
vida no es una medida exhaustiva. Pero provee de elementos suficientes para comparar y/o
abarcar cuestiones constitutivas de la vida y principalmente de lo que hace a una vida mejor.

Ello, implica agrupar los elementos de mayor representatividad o altamente significativos
que permitan conducir la vida a una mejor situacion. Un ejemplo de este tipo de construcciones
se debe a Amartya K. Sen (1995). Este autor que, a través de sus estudios en economia
del bienestar, propone la idea de trabajar con vectores independientes de elementos que
determinen una normay que ponderados permitan completar la evaluacion para cada una de
las situaciones, en este caso de condiciones de vida.

De tal suerte que, los patrones de medicion de Sen, corresponden en mayor medida con la
idea de tratar de identificar y analizar las condiciones de vida a través de diversos indicadores
intersubjetivos como a través de la construccion de un indice de habitabilidad de la vivienda
y otros como el de educacion constituido por: analfabetismo y asistencia escolar. Estos son
empleados en nuestro caso porque existe un acuerdo intersubjetivo entre los llamados expertos.

Este no rivaliza con el planteamiento de ideales de una buena vida, empero, consideramos
que la seleccion para la presente investigacion implica una meta, en la cual, se haga uso de
la menor cantidad de indicadores posibles que brinden una gran corriente de informacioén
sobre las condiciones de vida de las personas y de su entorno. Es decir, se pretende establecer
un equilibrio entre minimizar el nimero de variables y maximizar la informacion requerida
dadas las condiciones del contexto social.

1.4 Desarrollo humano

Asi, con base en lo anterior, se establecen dos condiciones: un indice de habitabilidad de
la vivienda y uno de desarrollo humano. Para la definicion de desarrollo humano se recurre
a sus ventajas y disimilitudes con otros planteamientos. En buena parte en el siglo XX una
medida que se caracteriz6 como la socorrida por todo aquel que pretendiese indagar sobre el
nivel de vida, el desarrollo y hasta en algunos casos el nivel de bienestar de una poblacion
en particular -con la finalidad de comparar entre las distintas culturas su situacion y grado
de avance-, correspondi6 con evaluar el nivel del ingreso per cdpita o en otras palabras el
ingreso disponible por una persona de una sociedad en particular, pero bajo un supuesto
sumamente restrictivo: no se atiende a la desigualdad social.

Sin embargo, tanto el nivel de ingreso como el ingreso per cdpita se reconocen como
insuficientes para mostrar en si el agregado de todo lo que pudiese ser identificado como
constitutivamente necesario para la vida humana. Porque puede existir un alto ingreso per
cdpita y una muy mala distribucion del mismo. Lo cual, conduce a pensar en situaciones
donde todas las personas poseen un alto nivel de riqueza, pero que en realidad puede estar
ocurriendo que la riqueza solo esta concentrada en algunos cuantos con una gran cantidad
de poblacion viviendo precariamente.

La idea de desarrollo humano también difiere tanto de la concepcion de crecimiento eco-
némico como la correspondiente al desarrollo econdémico, pues el crecimiento econdmico
se refiere a un incremento del producto, sin importar si este permite o no una ampliacién
de las posibilidades de consumo, por su parte el desarrollo econdomico corresponde con una
ampliacion de las posibilidades de consumo de bienes y servicios y la satisfaccion de los
intereses personales que pueden alcanzarse en un periodo determinado de vida (Sen, 1992).
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Esto implica que sea rechazado el ingreso como indicador del desarrollo humano por dos
hechos fundamentales:

“El primero, de tipo teorico, sefiala que el bienestar de un pais no depende del ingreso en si mismo,
sino del uso que se dé a éste. El segundo argumento se basa en la constatacion empirica de que
un alto nivel de desarrollo humano puede lograrse con un ingreso per cdpita moderado, y de que
un ingreso per cdpita elevado no garantiza el desarrollo humano adecuado” (CEPAL, 2001: 20).

Tal situacién redundoé en la busqueda de alternativas viables para la medicion y consi-
deracion tedrica sobre la importancia y relevancia de qué es todo aquello que hace que una
vida sea digna de vivirse o de la mejora en las condiciones de vida de las personas. La cual,
finalizd, hasta este momento, en la propuesta debida a Aristételes; la cual sintéticamente
corresponde con una maxima “<<todo orden social puede ser juzgado por la extension que
tenga en la promocion de todo lo que humanamente es bueno y en la facilidad que se procu-
re para que las personas tengan vidas florecientes>>.” (PNUD, 1990: 9). Asi, el principal
objetivo del desarrollo humano es la identificacion de ambientes donde las personas tengan
la alta probabilidad de disfrutar de una prolongada, saludable y creativa vida; que por anto-
nomasia redunde en la satisfaccion de sus necesidades por mercancias, servicios e intereses.

Con base en lo anterior, el desarrollo humano se define como la ampliacion de las posi-
bilidades de eleccion de las personas mas alla del ambito del consumo, puesto que abarca
la oportunidad de desarrollar y utilizar las capacidades humanas. Con ello, se hace alusién
no so6lo a las posibilidades de eleccion que permiten un mayor ingreso sino a la oportunidad
razonable de las mujeres y hombres para desarrollar su potencial y contar con una vida
prolongada, saludable y creativa, de acuerdo con sus necesidades e intereses (Sen, 1992).

Por ende, el desarrollo humano no concierne tinicamente a la satisfaccion de necesidades
basicas, puesto que el desarrollo humano tiene dos visiones o alternativas: por un lado, la
formacion de capacidades en las mujeres y hombres, vistas como una mejora en la salud,
conocimiento y destrezas, y por el otro, el uso que las personas les dan a la adquisicion de
dichas capacidades, ya sea para el ocio, propositos productivos o actividades existenciales
tanto culturales, sociales y politicas.

En este sentido, es posible identificar tres elementos constitutivos del desarrollo humano:
que los seres humanos cuenten con una prolongada y saludable vida, la adquisicion de cono-
cimientos y la posibilidad de acceder a un nivel de vida decente (PNUD, 1990).

1.5 Habitabilidad de la vivienda

Ahora bien, la Habitabilidad de la Vivienda corresponde con las condiciones de confort que
la vivienda ofrece a sus habitantes. Esto refleja que el indice de Habitabilidad de la Vivienda
contenga variables de las condiciones materiales, servicios e infraestructura de la vivienda.
Estas condiciones de Habitabilidad de la Vivienda tienen que ver con el sentido funcional
que tiene la vivienda para sus residentes.

En este sentido, la falta de funcionalidad se debe principalmente a la falta de recursos
monetarios de los residentes para la adquisicion de un espacio que se ajusten en mayor me-
dida a sus necesidades. Esto refleja que los asentamientos humanos se presentan para unos
como una oportunidad para hacerse de un predio y autoconstruir su vivienda y para otros,
como un medio para ampliar el espacio que emplean para la satisfaccion de sus necesidades.
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2. Condiciones de vida en las alcaldias de la CDMX

En el contexto de las alcaldias de la CDMX, se puede observar claramente (véase Cuadro
1) que la alcaldia Milpa Alta, en cuanto a las condiciones de vida de sus habitantes (estimado
con los indices de desarrollo humano y el de habitabilidad de la vivienda que mas abajo se
explicitaran), es la mas rezagada de la urbe en los afios 2005 y 2010.

Cuadro 1
Condiciones de vida en las alcaldias de la CDMX, 2005 y 2010
Alcaldia 2005 2010
Benito Juarez -2.284 -2.477
Coyoacan -0.954 -0.895
Cuauhtémoc -0.789 -0.728
Miguel Hidalgo -0.789 -0.728
Azcapotzalco -0.441 -0.397
Venustiano Carranza -0.361 -0.324
Iztacalco -0.280 -0.253
Gustavo A. Madero -0.046 -0.048
Alvaro Obregén 0.033 0.020
Tlalpan 0.042 0.028
Iztapalapa 0.485 0413
Cuajimalpa de Morelos 0.562 0.484
Tlahuac 0.590 0.509
La Magdalena Contreras 0.790 0.697
Xochimilco 0.930 0.834
Milpa Alta 2.284 2.410

Fuente: Elaboracion propia con base en (INEGI, 2005 y 2010).

Dada esta informacion, es que es relevante el porqué de analizar la situacion en la al-
caldia Milpa Alta. Puesto que es necesario observar cdmo se distribuyen las condiciones de
precariedad entre los poblados de la alcaldia a través de un indice de condiciones de vida.
2.1 Condiciones de vida en los asentamientos humanos de la alcaldia Milpa Alta

Al considerar el desarrollo humano y la habitabilidad de la vivienda, se procedi6 a construir
un indice de condiciones de vida para los poblados de la alcaldia Milpa Alta. Este indice esta

constituido por diversas variables, las cuales se presentan a continuacion:

Indice de Condiciones de Vida [ICV], indice de Desarrollo Humano [IDH] e Indice de
Habitabilidad de la Vivienda [IHV].
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ICV = { (IDH, [HV).

EL IDH f(EVN, IE, Y).

EVN = Esperanza de Vida al Nacer.

IE = Indice de Educacién.

Y = Ingreso per cdpita.

IE=f(A, AE).

A = Alfabetismo.

AE = Asistencia Escolar.

EL IHV =f (SV, MV, H).

SV = Servicios dentro de la Vivienda.

MYV = Materiales no precarios de la Vivienda.

H = Hacinamiento o no Hacinamiento (hasta dos ocupantes por cuarto).
SV =f(AG, EE, D).

AG = dotacion de Agua dentro de la vivienda.

EE = dotacion de Energia Eléctrica dentro de la vivienda.
D = Drenaje dentro de la vivienda.

MV =1{(P, PA, T).

P = Piso.
T = Techo.
PA = Paredes.

H = Ocupantes por cuarto, se acepta como no hacinamiento hasta 2 ocupantes por cuarto.

A partir de ello, se construyo el ICV, por medio del método de componentes principales
(véase anexo), cuyos resultados para el 2010 se muestran a continuacion (véanse cuadros
2 y 3). Aunado a los niveles de ICV con que se cuentan en general en cada poblado, que
corresponde con seis niveles:

CVMB-= Condiciones de Vida Muy Bajas.
CVB= Condiciones de Vida Bajas.
CVME-= Condiciones de Vida Medias.
CVA= Condiciones de Vida Altas.
CVMA= Condiciones de Vida Muy Altas.

Cuadro 2
ICV para los poblados de la alcaldia Milpa Alta 2005
Indice CV
Colonia o Barrio 2005 Nivel de CV
Barrio San Agustin -1.948 CVB
Pueblo San Lorenzo Tlacoyucan -1.809 CVB
Barrio Panchimalco -1.721 CVB
Barrio La Lupita Xolco -1.535 CVB

Continua...
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Indice CV
Colonia o Barrio 2005 Nivel de CV

Barrio San Marcos -1.145 CVB

Barrio San Miguel -0.978 CVB

Barrio Ocotitla -0.615 CVME
Pueblo San Francisco Tecoxpa -0.611 CVME
Barrio Los Angeles -0.538 CVME
Pueblo San Jeronimo Miacatlan -0.513 CVME
Barrio Tula -0.467 CVME
Barrio Nochtla -0.407 CVME
Barrio San Juan -0.370 CVME
Barrio La Concepcion -0.298 CVME
Pueblo San Salvador Cuauhtenco -0.277 CVME
Barrio La Lupita Teticpac -0.171 CVME
Pueblo San Agustin Ohtenco -0.064 CVME
Barrio San Mateo -0.064 CVME
Barrio Santa Cruz 0.000 CVME
Pueblo San Juan Tepenahuac 0.003 CVME
Barrio Santa Martha 0.011 CVME
Barrio La Luz 0.136 CVME
Barrio San Miguel 0.144 CVME
Barrio Centro 0.166 CVME
La Conchita 0.169 CVME
Barrio San José 0.270 CVME
Barrio Chalmita 0.514 CVME
Barrio Xochitepec 0.578 CVME
Pueblo San Bartolomé Xicomulco 0.662 CVME
Barrio Tecaxtitla 0.720 CVA

Barrio Tenantitla 1.136 CVA

Barrio Cruztitla 1.413 CVA

Barrio Xaltipac 2.205 CVMA
Villa Milpa Alta Centro 5.595 CVMA

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2005).
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Cuadro 3
ICV para los poblados de la alcaldia Milpa Alta 2010
Colonia o Barrio Indice CV 2010 Nivel de CV

Barrio San Agustin -1.131 CVMB
Barrio Cruztitla -1.049 CVB

Barrio San Juan -0.998 CVB

Pueblo San Francisco Tecoxpa -0.890 CVB

Barrio La Lupita Teticpac -0.663 CVB

Barrio San Mateo -0.566 CVB

Barrio Nochtla -0.355 CVME
Pueblo San Bartolomé Xicomulco -0.353 CVME
Pueblo San Jeronimo Miacatlan -0.311 CVME
Barrio Tecaxtitla -0.296 CVME
Barrio San Miguel -0.270 CVME
Barrio Tula -0.235 CVME
Pueblo San Salvador Cuauhtenco -0.213 CVME
Barrio San Miguel -0.172 CVME
Barrio Xaltipac -0.160 CVME
Barrio Ocotitla -0.099 CVME
Barrio Chalmita -0.037 CVME
Pueblo San Agustin Ohtenco -0.037 CVME
Barrio Santa Cruz 0.000 CVME
Barrio Tenantitla 0.002 CVME
Pueblo San Juan Tepenahuac 0.006 CVME
Barrio Los Angeles 0.079 CVME
Pueblo San Lorenzo Tlacoyucan 0.083 CVME
Barrio Panchimalco 0.096 CVME
Barrio San José 0.097 CVME
Barrio La Concepcion 0.156 CVME
Barrio La Lupita Xolco 0.296 CVME

Continua...
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Colonia o Barrio Indice CV 2010 Nivel de CV
La Conchita 0.332 CVME
Barrio Xochitepec 0.381 CVME
Barrio Santa Martha 0.414 CVA
Barrio La Luz 0.653 CVA
Barrio San Marcos 0.811 CVA
Barrio Centro 1.262 CVMA
Villa Milpa Alta Centro 3.168 CVMA

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2010).

En este caso los niveles de condiciones de vida peores en el 2005, corresponden con 6
poblados: Barrio San Agustin, Pueblo San Lorenzo Tlacoyucan, Barrio Panchimalco, Barrio La
Lupita Xolco, Barrio San Marcos y Barrio San Miguel. Y para el 2010 también corresponden
a 6 poblados: Barrio San Agustin, Barrio Cruztitla, Barrio San Juan, Pueblo San Francisco
Tecoxpa, Barrio La lupita Teticpac y Barrio San Mateo. Que representan el 17.05% del total
de los asentamientos humanos analizados de la alcaldia Milpa Alta.

En el otro extremo se tiene que los poblados con niveles de condiciones de vida mejores,
corresponden con los poblados analizados de la alcaldia Milpa Alta: en el 2005 y son: Barrio
Tecaxtitla, Barrio Tenantitla, Barrio Cruztitla, Barrio Xaltipac y villa Milpa Alta Centro. Y
en el 2010 se tiene también a 5 asentamientos: Barrio Santa Martha, Barrio La Luz, Barrio
San Marcos, Barrio Centro y Villa Milpa Alta Centro. Es decir, es menor el porcentaje de
poblados que enfrentan condiciones de vida altas que los de condiciones de precariedad.

Una vez revisado esto, se elabor6 un prondstico para el 2020, con base en Bolivar y Caloca
(2011) y el recélculo del ICV a través del método de componentes principales. De tal suerte
que los resultados arrojados se encuentran en los cuadros siguientes (véanse Cuadros 4 y 5).

2.2 Prondostico

En este caso de 6 colonias o barrios de condiciones de vida alta y muy alta en el 2005-
2010, se espera que para el 2020 aumenten a 6 por encima del 17%. Por ende, se pronostica
que el nivel de caos disminuya con una mejora en las condiciones de vida de la poblacion
residente en la alcaldia Milpa Alta.

Cuadro 4
ICV para los poblados de la alcaldia Milpa Alta 2020
Colonia o Barrio Indice CV 2020 | Nivel de CV
Barrio San Agustin -0.258 CVMB
Barrio Cruztitla -0.239 CVB

Continua...
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Colonia o Barrio Indice CV 2020 | Nivel de CV

Barrio San Juan -0.227 CVB

Pueblo San Francisco Tecoxpa -0.202 CVB

Barrio La Lupita Teticpac -0.149 CVB

Barrio San Mateo -0.127 CVB

Barrio Nochtla -0.080 CVME
Pueblo San Bartolomé Xicomulco -0.079 CVME
Pueblo San Jeronimo Miacatlan -0.070 CVME
Barrio Tecaxtitla -0.066 CVME
Barrio San Miguel -0.060 CVME
Barrio Tula -0.052 CVME
Pueblo San Salvador Cuauhtenco -0.048 CVME
Barrio San Miguel -0.038 CVME
Barrio Xaltipac -0.036 CVME
Barrio Ocotitla -0.022 CVME
Barrio Chalmita -0.008 CVME
Pueblo San Agustin Ohtenco -0.008 CVME
Barrio Santa Cruz 0.000 CVME
Barrio Tenantitla 0.000 CVME
Pueblo San Juan Tepenahuac 0.001 CVME
Barrio Los Angeles 0.017 CVME
Pueblo San Lorenzo Tlacoyucan 0.018 CVME
Barrio Panchimalco 0.021 CVME
Barrio San José 0.022 CVME
Barrio La Concepcion 0.035 CVME
Barrio La Lupita Xolco 0.065 CVME
La Conchita 0.073 CVME
Barrio Xochitepec 0.084 CVA

Barrio Santa Martha 0.091 CVA

Barrio La Luz 0.143 CVA

Barrio San Marcos 0.177 CVA

Barrio Centro 0.274 CVMA
Villa Milpa Alta Centro 0.660 CVMA

Fuente: Elaboracion propia con base en (Bolivar y Caloca, 2011).

TIEMPO ECONOMICO / UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA / VOL. XIV / NUM. 41 / ENERO-ABRIL DE 2019 / PP. 59-77 / ISSN 1870-1434




EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE VIDA EN MILPA ALTA 2005-2010...

En este sentido, la alcaldia Milpa Alta contara para el 2020 con niveles de precariedad
mayores en las condiciones de vida iguales por nimero de poblados iguales, que los asenta-
mientos con niveles de vida alta y mds alta: con ello disminuiran los grados de caosticidad
urbana. Esto significa que la inestabilidad o caos de las condiciones de vida de los asentamien-
tos o caosticidad urbana se reduce, corroborando la hipotesis planteada en la Introduccion.

3. Caosticidad en las condiciones de vida de las personas residentes en los poblados
de la alcaldia Milpa Alta

Retomando la idea sobre las condiciones de vida diferenciales entre los asentamientos
humanos de la alcaldia Milpa Alta, se considera la existencia de parametros de segregacion
en el espacio social. La cual identificamos como la manera en que ciertos asentamientos son
excluidos de los parabienes de algunas otras zonas o territorios correspondientes a asenta-
mientos humanos determinados.

En la alcaldia Milpa Alta esto sucede en algunas partes del territorio, debido a la manera de
acceso por parte de las personas a este territorio y las propias condiciones de vida diferencial
de los asentamientos humanos.

En cualquier caso, el reflejo sélo corresponde con un alto grado de heterogeneidad del
territorio en su conjunto. Ello puede muy bien manifestar una clara tendencia a la existencia de
caos determinista [segun nuestra hipdtesis]. Que comprende dos cuestiones basicamente sobre
el sistema de referencia de asentamientos humanos: o este es cadtico determinista o no lo es.

Lo anterior, de acuerdo con el ICV utilizado, puede deberse a condiciones de estructura
sistémica del IDH o del IHV, en cuyo caso principalmente pudiese corresponder con los
niveles educativos que redundan en bajos ingresos y, por ende, baja esperanza de vida al
nacer o con las condiciones materiales, principalmente, de las viviendas. Puesto que un
significativo nlimero de personas que residen en la alcaldia Milpa Alta edifican viviendas en
condiciones precarias de bajo costo. Que se relacionan estrechamente con la propia dinamica
de sus recursos monetarios disponibles.

Si bien es cierto que la localizacion residencial comprende no solo el precio o renta del
habitaculo y los costos de edificacion, sino también cuestiones de: a) Tamafo de la familia, b)
Tamafo de la vivienda y ¢) Tipo de vivienda. Consideramos que para contar con un indicador
que maximice el impacto favorable o desfavorable de la vivienda en indicadores sencillos,
la habitabilidad de la vivienda estipulada en este trabajo, es una referencia proxi-eficiente de
qué sucede con la vida de las familias.

Por otra parte, es posible observar que las condiciones espaciales cadticas permiten con-
figurar la existencia de atractores simples y/o extrafios a lo largo del territorio. Esto ocurre
cada vez que exista una diferenciacion socio-espacial de las condiciones de vida de las per-
sonas; en particular, en la alcaldia Milpa Alta. Lo cual, puede ser constatado a través de la
evaluacion de la caosticidad del sistema de asentamientos.

La indagacion de esto corresponde con la evaluacion de una funcioén determinada para
el sistema de referencia por medio del llamado exponente de Lyapunov. El cual opera bajo
un esquema bivalente, de tal suerte que, si el exponente resulta ser positivo, la situacion que
experimenta el sistema es caotica o correspondiente con un atractor extrafio y, por el contrario,
si este es negativo; el sistema esta representado por un atractor simple: de ciclo limite o de
punto fijo no cadtico. La estimacion del exponente de Lyapunov corresponde con:
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Para el caso, las condiciones de vida que experimenta la poblacion de los asentamientos
humanos de la alcaldia Milpa Alta, corresponden con una tendencia al caos. Es decir, este
es un sistema muy inestable debido principalmente a la precariedad que existe en la mayor
parte de los poblados, asi su exponente de Lyapunov corresponde con [1.01295032]; que
es positivo, de manera que esto es respuesta de la no clara existencia de convergencia en la
distribucion de las condiciones desfavorables a favorables de la poblacion de dichos asen-
tamientos humanos en su totalidad. Pero en especifico, cada asentamiento puede incurrir en
una situacion diferente de la general.

Asi, también se procede a obtener por niveles de condiciones de vida la condicion de
caosticidad de cada uno de los asentamientos humanos registrados a través de los poblados

) 1 N-1 i
A =lim, Nzlog\f (x)
i=0

urbanos de la alcaldia Milpa Alta (véase Cuadro 5):

Cuadro 5

Nivel y grado de caosticidad del ICV 2020 para los asentamientos humanos

de la alcaldia Milpa Alta

Colonia o Barrio indice CV 2020 Nivel Caosticidad
Barrio San Agustin -0.258 CVMB caotico
Barrio San Miguel -0.239 CVB caotico
Barrio Centro -0.227 CVB caotico
Barrio Chalmita -0.202 CVB caotico
Barrio Cruztitla -0.149 CVB caotico
Barrio La Concepcion -0.127 CVB cadtico
Barrio La Lupita Teticpac -0.080 CVME caotico
Barrio La Lupita Xolco -0.079 CVME caotico
Barrio La Luz -0.070 CVME caotico
Barrio Los Angeles -0.066 CVME caotico
Barrio Nochtla -0.060 CVME caotico
Barrio Ocotitla -0.052 CVME caotico
Barrio Panchimalco -0.048 CVME cadtico
Barrio San José -0.038 CVME caotico
Barrio San Juan -0.036 CVME cadtico
Barrio San Marcos -0.022 CVME cadtico
Continua...
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Colonia o Barrio indice CV 2020 Nivel Caosticidad
Barrio San Mateo -0.008 CVME caotico
Barrio San Miguel -0.008 CVME caotico
Barrio Santa Cruz 0.000 CVME caotico
Barrio Santa Martha 0.000 CVME caotico
Barrio Tecaxtitla 0.001 CVME caotico
Barrio Tenantitla 0.017 CVME caotico
Barrio Tula 0.018 CVME caotico
Barrio Xaltipac 0.021 CVME caotico
Barrio Xochitepec 0.022 CVME caotico
La Conchita 0.035 CVME caotico
Pueblo San Agustin Ohtenco 0.065 CVME caotico
Pueblo San Bartolomé Xicomulco 0.073 CVME cadtico
Pueblo San Francisco Tecoxpa 0.084 CVA no cadtico
Pueblo San Jeronimo Miacatlan 0.091 CVA no caotico
Pueblo San Juan Tepenahuac 0.143 CVA no cadtico
Pueblo San Lorenzo Tlacoyucan 0.177 CVA no cadtico
Pueblo San Salvador Cuauhtenco 0.274 CVMA no caotico
Villa Milpa Alta Centro 0.660 CVMA no cadtico

Fuente: Elaboracion propia con base en Cuadros 2, 3,4y 5.

Como puede observarse la mayor parte de los poblados de la alcaldia Milpa Alta presentan
una dindmica cadtica, esto es 28 de 34, es decir, el 82.35% lo cual contrasta con los 6 poblados
que no presentan esta condicion el 17.65%. Empero esto remite a dos cuestiones: la primera
corresponde con el hecho de que en su conjunto, es una alcaldia cadtica, lo cual es reflejo
de que mas del 80% de los poblados las personas que alli habitan presentan esta condicion
debida principalmente, a la segunda cuestion consistente en que los niveles de precariedad
alli son mas elevados y esto corrobora nuestra hipdtesis: el orden, la estabilidad y por ende,
la consolidacion estan mas asociados a condiciones de vida favorables antes que a peores
condiciones de vida. Asi, las mas altas condiciones de vida son no caéticas y con ello estables.

Conclusiones

Las reflexiones finales corresponden con varias cuestiones: la primera tiene que ver con
el hecho de que se hace necesario el andlisis de las condiciones de vida en la alcaldia Milpa
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Alta porque en el 2005-2010 este era el territorio donde su poblacion experimentaba las
peores condiciones de vida de la CDMX [antes Distrito Federal].

La segunda corresponde con el analisis de las condiciones de vida de la poblacion re-
sidente en los multiples y heterogéneos asentamientos humanos de la alcaldia Milpa Alta.
Lo observado refleja una mayor cantidad de asentamientos humanos en circunstancias de
condiciones de vida desfavorables.

La siguiente reflexion va entorno a los pocos cambios que existen en el panorama de la
estadistica para el 2020. Puesto que se paséd de 5 poblados a 6 donde mejoraron las condi-
ciones de vida de sus habitantes.

La cuarta reflexion lleva a la cuestion de corroboracion de hipdtesis cada vez que en un
territorio las personas que alli residen presentan niveles altos de precariedad, los niveles de
caos determinista existen. En grado tal que todas las zonas de altas y muy altas condiciones de
vida en la alcaldia Milpa Alta son no cadticas deterministas y por ende, estables y consolidadas.
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Anexo: Método de componentes principales

El objetivo de este método es transformar un espacio de representacion P en un nuevo
espacio P’, en el cual los datos estén incorrelacionados, llamados componentes principales.
Estas nuevas variables son combinaciones lineales de las variables originales y se derivan en
orden decreciente de importancia, de manera que la primera componente principal explique
tanta variacion en los datos originales como sea posible.

La técnica para encontrar esta transformacion es llamada analisis de componentes principa-
les. Es una técnica dirigida por las variables que resulta adecuada cuando las variables surgen
sobre un fundamento igual; como es el caso de nuestras variables empleadas en el estudio.

Las nuevas variables componentes principales deben ser tales que: a) No estén correla-
cionadas, b) La primera componente principal explique tanto de la variabilidad en los datos
como sea posible y ¢) Cada componente subsiguiente tome en cuenta tanto de la variabilidad
restante como sea posible. En cuyo caso supongamos que X' = [X ..., X,] es una variable
aleatoria p-dimensional con media p y matriz de covarianzasZ. El problema es encontrar
un nuevo conjunto de variables, seaY,, Y,...., Y, las cuales son no correlacionadas y cuyas
varianzas son decrecientes de la primera a la ultima. Cada Y, serd una combinacion lineal
de las X, de manera que:

Y,=a,X +a,X,+..+a,X =a’X (1)

Donde a’=[a,,...,a,] es un vector de constantes. En este sentido, la ecuacion (1) contiene
un factor de escala arbitrario, por ende, es plausible el imponer una condiciéon de normaliza-

P
14 T— — 2 — [y . . .
cion, tal que a’=a, = kz a;; = 1. Esta condicion asegura que las distancias en el p-espacio
=1

S€ preservan.
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De esta manera, el primer componente principal, Y, se encuentra eligiendo a, de manera
tal que la varianza de Y, se maximiza. Es decir, se elige a, de manera tal que se maximice
la varianza de a’ X sujeta a la condicion de normalizacién a’a, = 1. Asi, el valor maximo
de la varianza de a’ X entre todos los vectores a, que satisfacen a’ a, = 1 es igual a A, el
eigenvalor mas grande que X, esto ocurre cuando a, es un eigenvector de X correspondiente
al eigenvalor A,.

La segunda componente principal, Y,, se encuentra eligiendo a, de manera tal que Y, tenga
la mayor varianza posible para todas las combinaciones de la forma de la ecuacion (1), las
cuales no estan correlacionadas con Y,. Es decir, a2 se elige de modo que la varianza de a7 X
sea un maximo entre todas las combinaciones lineales de X que no estan correlacionadas
con la primera variable componente principal y tenga a%a, = 1. En tal caso, dicho maximo es
igual a A,, el segundo eigenvalor mas grande que X, y que este maximo ocurre cuando a, es
un eigenvector de X correspondiente al eigenvalor A,. De manera similar, pueden definirse las
componentes principales restantes Y, ..., Y. La j-ésima componente principal (j = 3,4, ..., p)
se expresa por a}X en donde a; se elige de modo que a’a, = 1y de forma que la varianza de
a’X sea un méaximo entre todas esas combinaciones lineales de X que no estén correlacio-
nadas con las componentes principales restantes. De tal suerte, que este maximo es igual a
Aj, el j-ésimo eigenvalor mas grande de X y que satisface aja, = 1. Por ende, A, 22, > ... >
A, denotan los eigenvalores ordenados de Xy a,, a,,..., a  denotan los eigenvectores norma-
lizados correspondientes.

Asi, si denotamos por 4: la matriz de p x p de eigenvectores: 4 = [a,. ..., a ] y al vector
de p x 1 de componentes principales por Y. Entonces:

Y=4"X 2)
En este sentido, la matriz de covarianzas de Y se denotara por A y esta dada por
A 0 0
A=| 2 0
0 Y

2
La matriz es diagonal debido a que los componentes se han elegido de manera que no estén
correlacionados. Los eigenvalores pueden interpretarse como las respectivas varianzas de los
distintos componentes. Si tr (X) = 6,, + 6,,+ ... + . Por lo tanto, tr (), en cierto sentido,
mide la variacion total en las variables originales. Por su parte, la suma de las varianzas de
los componentes esta dada por

p P
Y Var(Y)= ¥ &, =tr (A)
i=1 i=1

tr(A)=tr ()= §p: Var (X)).
i=1
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Con ello, se deduce que las sumas de las varianzas de las variables originales y las de sus
componentes principales son iguales. En otras palabras, la variacion total explicada por las
variables componentes principales es igual a la cantidad total de la variacion medida por las

variables originales.
P

Por lo tanto, el i-ésimo componente principal explica una proporcion A, / '21 A de la
=
variacion total en los datog1 orlgmgles. De esto se sigue, que los primeros m componentes

explican una proporcion '21 A/ '21 A, de la variacion total.
j= j=
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