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Editorial

Prdctica de la lactancia materna en México. Andlisis
con datos de la Encuesta Nacional de la Dindmica De-
mogrdfica (ENADID) 2014 (Practice of Breastfeeding in
Mexico. Analysis with Data from the National Survey
of Demographic Dynamics (ENADID) 2014) es el arti-
culo que encabeza esta primera edicién del 2019. Es
un estudio que considera solo a las mujeres de 15 a
49 anos de edad como primera submuestra y para
los estudios especificos de lactancia se crean otras.
Se aprovecha esta encuesta porque es una fuente re-
ciente que ofrece informacion sobre el tema, su base
de datos es de libre acceso y el periodo que abarca
es mas amplio (cinco afos previos a la entrevista).

Patrones espaciales de carencia alimentaria en
Chiapas a través de una aproximacién anidada inte-
grada de Laplace (Spatial Patterns of Food Depriva-
tion in Chiapas through an Integrated Nested Laplace
Approximation) es un trabajo que busca modelar el
comportamiento territorial de esta problematica en
esa entidad con la finalidad de identificar a los mu-
nicipios altamente expuestos, donde algunas de las
causas del hambre pueden atribuirse a la falta de
mecanismos de distribucién, a la incapacidad eco-
némica de la poblacién para adquirir los alimentos
necesarios o a una produccién local insuficiente.

Enseguida, Andlisis comparativo de metodologias
utilizadas para la medicién de la corrupcién (Methodo-
logies for Corruption Measuring: a Comparative Analy-
sis) es una investigacién donde los autores describen
algunas estrategias de medicion nacionales e inter-
nacionales y concluyen que ésta es un concepto que
engloba practicas heterogéneas dificiles de ver y
catalogar o procesar de manera contundente como
ilegales o indebidas y que seria pertinente estudiarla
no con mediciones genéricas, sino focalizar, espe-
cificar, clarificar y medir actos y practicas concretas
para ser analizada por si misma como un fenémeno
unitario.

En el articulo Cultivos alternativos como un meca-
nismo para el desarrollo de zonas dridas. El caso de la
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jojoba en el Altiplano potosino (Alternative Crops as a
Mechanism to Foster the Development of Arid Zones.
The Case of Jojoba in the Altiplano Region in San Luis
Potosi), los autores consideran que, a pesar de que en
México han existido diferentes programas agricolas,
el alcance de éstos no ha sido suficiente; por ello, uno
de los objetivos de esta investigacion es documentar
una propuesta de politica de desarrollo regional para
verificar si la introduccién de un cultivo alternativo,
como el sugerido, coincidia con las condiciones cli-
maticas y geograficas de esa zona del pais, lo cual
resulté pertinente para un impacto positivo en los
ambitos socioeconémico y medioambiental.

A continuacion, el trabajo Encuestas de victimiza-
cién en el desarrollo de politicas publicas de seguridad
ciudadana (Victimization Surveys in the Development
of Citizen-Security Public Policies) promueve que la
informacion de este tipo de operativos estadisticos,
combinada con los registros administrativos prove-
nientes de autoridades del Sistema de Justicia Penal,
se use para tomar decisiones basadas en evidencia
para conocer la situaciéon previa y su posterior im-
plementacién en acciones para generar programas
especificos que atiendan tanto la incidencia delic-
tiva como la percepcion de inseguridad para cada
estado o region.

Finalmente, se presenta el articulo Plataforma
web para la visualizacién de archivos de nubes de pun-
tos Lidar (Web Platform for the Visualization of Lidar
Point Clouds Files), que es un desarrollo tecnolégico
—enfocado en la busqueda, seleccidn y previsuali-
zacioén de los archivos Lidar que se encuentran re-
copilados en las bases de datos del Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia— para la conversién
y despliegue de modelos tridimensionales represen-
tativos de cartas geograficas del territorio nacional
mexicano en navegadores web convencionales. Los
resultados del proyecto se suman a los esfuerzos por
simplificar los procesos de analisis de la informacion.

http://rde.inegi.org.mx
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Prdctica de la lactancia

materna en México.
Analisis con datos de la Encuesta

Nacional de la Dinamica Demografica
(ENADID) 2014

Practice of Breastfeeding in Mexico.
An Analysis with Data from the National Survey

of Demographic Dynamics
(ENADID) 2014

Alejandra Sanchez Pérez, Rita Velazquez Lerma, Petra Diaz Vargas y Maria del Carmen Dolores Molina Nava*

Se presenta un panorama de la practica de la lactancia
materna en mujeres de 15 a 49 afios de edad en México
a partir de los datos de la ENADID 2014 del INEGI. Se ob-
serva que 91.4% de los(las) hijos(as) nacidos(as) vivos(as)
en el periodo de enero del 2009 a septiembre del 2014
recibié leche materna, del cual solo 11% lo hizo de for-
ma exclusiva durante los primeros seis meses de vida. Por
otra parte, 33.4% de las mujeres que no alimentaron con
leche materna a sus bebés sefalaron que no tuvieron le-
che. Los(las) hijos(as) de las madres de 15 a 39 afos de
edad tienen los mejores patrones de lactancia materna,

This article shows an overview of the practice of breast-
feeding in women in Mexico aged 15-49, with data
from the National Survey of Demographic Dynamics
(ENADID) 2014. It is observed that 91.4% of children
born alive in the period from January 2009 to September
2014 received breast milk. Of the total number of
breastfed children, only 11% were exclusively breastfed
(they were fed with breast milk only during the first six
months of life). On the other hand, 33.4% of the women
who did not breastfeed their babies reported that they
did not have milk. Children born alive of 15- to 39-year-

*Instituto Nacional de Estadisticay Geografia (INEGI), alejandra.sanchezp@inegi.org.mx, rita.velazquez@inegi.org.mx, petra.diaz@inegi.org.mx y maria.nava@inegi.org.mx, respectivamente.
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igual que aquellas que viven en localidades con me-
nos de 15 mil habitantes. Los datos, al provenir de sub-
muestras, presentan precisiones estadisticas variadas.

Palabras clave: lactancia materna; leche materna;
mujeres de 15 a 49 afos de edad; condicion de lac-
tancia; lactancia materna exclusiva.

Vol. 10, Niim. 1, enero-abril, 2019.

old females have the best breastfeeding patterns, as do
those from localities with less than 15,000 inhabitants.
Since data comes from subsamples, it shows varied sta-
tistical precisions.

Key words: Breastfeeding; Breast milk; Women aged 15-
49; Breastfeeding condition; Exclusive breastfeeding.

MX, Chetumal, Statue of woman breast feeding/Chel Beeson/Getty Images
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Antecedentes

Los(las) recién nacidos(as) que se alimentan con
leche materna reciben todos los nutrimentos, vi-
taminas y minerales necesarios para su desarrollo
inmediato y posterior. Segun la oficina en el pais
del Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
(UNICEF, por sus siglas en inglés)-México (2015b),
estos(as) infantes tienen seis veces mas probabili-
dades de sobrevivir debido a los anticuerpos que
contiene este alimento, los cuales protegen frente
a enfermedades como la diarrea y la neumonia,
consideradas entre las principales causas de mor-
bi-mortalidad en la infancia.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2015) y la Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS, 2014) senalan que, a largo plazo, quienes
fueron amamantados(as) tienen menos sobrepeso
y obesidad y son menos propensos(as) a padecer
diabetes tipo 2; Britto et al. (2017) encontraron
en la revisién de 17 estudios observacionales que
una lactancia 6ptima tiene efectos beneficiosos
en pruebas de coeficiente intelectual (IQ, por sus
siglas en aleman) en infantes y adolescentes; sobre
la duracién de la lactancia, quienes la recibieron de
siete a nueve meses en promedio tienen un 1Q seis
puntos mayor respecto a los(las) amamantados(as)
por menos de un mes.

La practica de la lactancia materna también tie-
ne beneficios en la salud de las mujeres: su inicio,
poco después del parto, ayuda a que el utero re-
grese mas rapido a su tamano original, auxiliando
en la prevencion de hemorragias posparto; ayuda
a perder el peso que se gand durante el embara-
zo; es un factor protector ante la osteoporosis, el
cancer de seno y de ovario; y, segun UNICEF, es
un método anticonceptivo natural que ofrece, en
promedio, efectividad en los primeros seis meses
posteriores al parto' (Ministerio de Salud, Peru. s.f,;
UNICEF-México, 2015).

1 ElI Método de la Lactancia y Amenorrea (MELA) refiere a la ausencia de menstruacion,
y su efectividad depende de que la mujer dé leche materna de forma exclusiva, por lo
tanto, ofrece 98% de proteccién durante los primeros seis meses posteriores al parto,
siempre y cuando la mujer no comience a menstruar.

En contraposicidn con la leche materna estan las
maternizadas o férmulas para lactantes, cuyo uso
debe ser excepcional y bajo prescripciéon médica
ante condiciones de salud especificas. Estas no ofre-
cen los beneficios nutricionales e inmunolégicos
de la materna, y su preparacion bajo condiciones de
poca higiene puede provocar enfermedades gas-
trointestinales; ademas, debido a su alto costo,
pueden diluirse mas de lo necesario en un afan
de economizar y esto impactar en la nutricién
del(de la) infante (OMS, 2015; FAO, 2007).

Asi, es posible identificar dos tipos de lactan-
cia: la materna, que puede ser directa o indirecta
(al extraer la leche del seno y su toma posterior
por medio de biberén, cuchara o vaso) y la arti-
ficial, que se brinda por medio de sucedaneos o
leches maternizadas (DOF, 2013). Por otra parte,
la primera puede ser exclusiva cuando se ingie-
re como Unico alimento durante los primeros seis
meses de vida; predominante si se combina con la
ingesta de agua y otros liquidos; complementaria
cuando acompana la ingesta de alimentos semi-
sélidos; y continuada, que es la toma de leche ma-
terna posterior a los 12 meses de edad (Oyarce,
2010).

Para Jiménez Medinaceli y Valencia Tejada
(2009), la lactancia materna es un fenémeno bio-
cultural con dos componentes: el instintivo y el cul-
tural; este Ultimo la hace una practica influenciada
por la moda y actitudes de la época. Desde 1979,
en el marco de la Reunién sobre Alimentacién del
Lactante y el Nifio Pequeio, la OMS y UNICEF ob-
servaron una disminucién en las tasas de lactan-
cia materna a nivel mundial, producto de diversos
factores, entre ellos la comercializacién de suce-
déneos de leche materna y el incremento del nu-
mero de mujeres en la fuerza laboral, con lo que
se dio inicio a una serie de recomendaciones inter-
nacionales para la promocién de esta practica. En
1981 surgio el Cddigo internacional de suceddneos
de la leche materna, el cual regula su publicidad
impidiendo que se regalen muestras gratuitas, al
mismo tiempo que compromete a los sistemas na-
cionales de salud a no promocionar su consumo
(EHAS, 2010; UNICEF, 2006).
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En 1989, la OMS y UNICEF lanzaron la declara-
cién conjunta Proteccién, fomento y apoyo de la
lactancia materna: papel especial de los servicios
de maternidad, que establece los 10 pasos para
su practica exitosa que, aun en la actualidad, se
aplican en la capacitacién al personal de salud
para la atencidén y asesoria de las mujeres sobre su
ejercicio y beneficios y en el establecimiento de la
lactancia desde la primera media hora posterior al
alumbramiento (OMS-UNICEF, s.f.a).

En 1990 se firmd la Declaracidon innocenti sobre
la proteccién, promocidn y apoyo a la lactancia
materna, en la que se reconocen los multiples be-
neficios de este alimento y se destaca la impor-
tancia de su ingesta como Unica opcién durante
los primeros seis meses de vida, la introduccién
posterior de alimentos complementarios y la con-
tinuacion de la lactancia hasta los dos afos e, in-
cluso, mas; también, insta a los paises a reforzar la
“...cultura de la lactancia materna...” y recomien-
da la implementacién de politicas nacionales en
favor de esta practica, asi como la medicién de
los avances por medio de indicadores especificos
(UNICEF, s.f.b). Desde 1992, cada afio se conme-
mora la Semana Mundial de la Lactancia Materna
en la primera de agosto en honor a la firma de
esta declaracién y con la finalidad de fomentar
su practica por medio de diversos actos (OMS-
UNICEF, 2006 y 2014).

En el 2002, la OMS y UNICEF (2003) promovieron
la Estrategia mundial para la alimentacion del lac-
tante y del nino pequeno para afianzar los esfuerzos
y metas logradas en los ultimos 20 afos; considera
a madres e hijos(as) como una unidad biolégica y
social inseparable, por lo que la salud y nutricién
de uno de sus componentes compete al otro.

A raiz de la firma de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM) de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), la lactancia materna co-
bré mayor relevancia como elemento esencial en
la disminucién de la desnutricion y la mortalidad
en la infancia y se reconocié como indispensable
para alcanzar la consecucién de los objetivos rela-
cionados con la supervivencia en la infancia (ODM
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4) y la erradicacion del hambre y el combate a la
pobreza (ODM 1); actualmente, los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) la contemplan como
una herramienta para poner fin al hambre, lograr
la seguridad alimentaria y mejorar la nutricion
(ODS 2) (ONU, 2017; OPS, s.f.).

México, al ser uno de los paises firmantes de
los acuerdos citados, se ha comprometido insti-
tucionalmente en su cumplimiento; destaca la
certificacién de los Hospitales Amigos del Nifio
(Willumsen, 2013), en linea con lo planteado en
los 10 pasos para una lactancia materna exitosa de
la OMS y UNICEF (Gobierno de la Republica, 2016)
y las capacitaciones anuales en el marco de las
actividades de la Semana Mundial de la Lactancia
Materna.

La Ley General de Salud, en su articulo 64, con-
templa acciones en favor de la lactancia; en su
fraccién Il Bis (adicionada en junio del 2012 y re-
formada en mayo del 2016) se ordena la existencia
de, al menos, un banco de leche materna en cada
entidad federativa (Cadmara de Diputados del H.
Congreso de la Unién, 2017); también, se tienen con-
templadas normas oficiales mexicanas (NOM) que
abordan este tema, como la NOM-007-S5A2-2016.
Para la atencién de la mujer durante el embarazo,
parto y puerperio, y de la persona recién nacida; la
NOM-043-55A2-2012. Servicios bdsicos de salud.
Promocién y educacién para la salud en materia
alimentaria. Criterios para brindar orientacion y la
NOM-131-55A1-2012. Productos y servicios. Férmulas
para lactantes, de continuacion y para necesidades es-
peciales de nutricién. Alimentos y bebidas no alcohé-
licas para lactantes y nifios de corta edad. Existe un
proyecto de norma (PROY-NOM-050-SSA2-2018)
para el fomento, proteccion y apoyo de la lactancia
materna. En el 2014 se cred la Estrategia nacional de
lactancia materna 2014-2018, la cual integra todas
las acciones que se realizan en diversos sectores
para promover esta practica y proteger el derecho
de las mujeres para ejercerla, asi como el de los(las)
infantes de recibir una alimentacién adecuada.
Entre los antecedentes de dicha estrategia, se indi-
ca la existencia de grupos pro lactancia materna en
el pais desde la década de los 80.
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El objetivo de este trabajo es presentar la infor-
macion estadistica mas reciente sobre la practica
de la lactancia materna en México empleando para
ello los datos provenientes de la ENADID 2014.

Datos y metodologia

El esquema de muestreo de la ENADID 2014 es
probabilistico, estratificado, bietapico y por con-
glomerados; estd compuesta por dos instrumen-
tos, el Cuestionario para el hogary el Mddulo para
la Mujer; este ultimo se aplica a poblacion femeni-
na de 15 a 54 afnos de edad residente habitual de
la vivienda. Una de las secciones que componen
el Médulo es Salud materno infantil en la cual se
indaga sobre la practica de la lactancia materna
entre quienes, de enero del 2009 a septiembre del
2014, tuvieron un(una) hijo(a) nacido(a) vivo(a).

En los analisis de este documento se considera
solo a las mujeres de 15 a 49 anos de edad, aten-
diendo que desde los 45 anos su fertilidad descien-
de de forma abrupta y hay pocas probabilidades de
un embarazo exitoso en el grupo quinquenal de 51
a 54 anos (ASRM, 2013). El universo es de 9 070 065
mujeres o hijos(as) nacidos(as) vivos(as) (n = 26 266),
ya que se considera a uno(a) por mujer. Los datos
de esta investigacidn parten de una primera sub-
muestra (grupo etario de 15 a 49 afios de edad en
el periodo sefalado), y para los analisis especificos
de lactancia se crean otras, por ejemplo, hijos(as)
nacidos(as) vivos(as) con lactancia materna e hi-
jos(as) nacidos(as) vivos(as) con lactancia materna
exclusiva, por lo cual es necesario sefalar que las
precisiones estadisticas de los datos empleados
varian y estan en funcién del tamafo de las sub-
muestras. Para los célculos de este trabajo, se em-
pled el software estadistico SPSS.

Condicion de lactancia materna

De los 9 070 065 hijos(as) nacidos(as) vivos(as) du-
rante el periodo de estudio, 91.4% (8 290 134, n =
24 010) tuvo lactancia materna contra 7.8% que no
(704 412, n = 2 060); para 0.8% de infantes no se

sabe su condicion (75 519, n = 196); cabe sefalar
que, conceptual y operativamente, recibir leche
materna, aunque sea una vez, implica que el(la) in-
fante tuvo lactancia materna.

Por entidad federativa, Tlaxcala, Yucatédn (ambos
con 95.2%) y Puebla (95%) son los que reportan
los porcentajes mds altos de lactancia materna;
en contraste, Aguascalientes (87.2%), Coahuila de
Zaragoza (86.2%) y Durango (86%) tienen los mas
bajos (ver gréfica 1).

La ENADID 2014 contempla desagregaciones
por tamano de localidad y grupos quinquenales de
edad de la madre; en este sentido, se observa que
los(las) hijos(as) nacidos(as) vivos(as) de las muje-
res de 25 a 29 afos presentan los porcentajes mas
altos de lactancia materna tanto a nivel nacional
(93.1%) como por tamano de localidad (94.5% en
las de menos de 15 mil habitantes y 92% en las de
15 mil y mas habitantes) (ver cuadro 1).

Respecto a la no lactancia, segun la ENADID
2014, entre los principales motivos que sefalan las
mujeres que no dieron leche materna se encuen-
tran: nunca tuvieron leche (33.4%), rechazo por
parte del(de la) infante (25.9%) y que ellas estaban
enfermas (14.2%) (ver grafica 2).

Edad de inicio de la lactancia
materna

Los datos de la ENADID 2014 muestran que, a ni-
vel nacional, 40.5% de los(las) hijos(as) nacidos(as)
vivos(as) con lactancia materna inician la toma de
este alimento durante la primera hora de vida. En
las localidades con menos de 15 mil habitantes
es mayor este porcentaje que en las de 15 mil y
mas habitantes (47.9 contra 35%); en las de 15
mil y mas, 45.3% de los(las) hijos(as) nacidos(as)
vivos(as) son lactados(as) por primera vez entre
las dos a 23 horas posteriores a su nacimiento.
Conforme se incrementa el tiempo para la primera
toma de leche materna, es mayor la probabilidad
de que al(la) recién nacido(a) se le haya suminis-
trado otro alimento; Latham (2002) sefala que en

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



Grafica 1
Distribucion porcentual de hijos(as) nacidos(as) vivos(as) por entidad federativa
segun condicion de lactancia materna

Durango 86.0 13.2
Coahuila de Zaragoza 86.2 12.8 1.0
Aguascalientes 87.2 12.0 0.8
Sonora 88.3 10.8 0.9
Baja California 88.5 11.0 05
Chihuahua 88.7 10.4 0.9
Michoacén de Ocampo '80.1 70.0 0.0
Tamaulipas 89.6 10.4 0.0
Baja California Sur 89.9
Jalisco 90.1 9.4 0.5
Tabasco 90.3 9.2 0.5
Chiapas | - T -
Veracruz de |. de la Llave 90.6 8.2 1.2
Quintana Roo 90.7 8.3 7.0
Guanajuato 90.9 8.4 0.7
Nuevo Ledn
Ciudad de México 91.2 B i
Colima
Estados Unidos Mexicanos 91.4 j g
Querétaro
México 02.5 6.6 0.9
Hidalgo 525 [ 0.7
San Luis Potosi 92.7 6.0 04
Nayarit 93.1 6.5 04
Campeche 93.2 5.9 0.9
Zacatecas EEE] 5.7 [
Sinaloa 94.2 3 0.2
Guerrero 94.4 3.8 1.8
Morelos
Oaxaca 94.9 1.5
Puebla 95.0
Yucatan 95.2 4.4 0.4
Tlaxcala 95.2
75 80 85 920 95 100
M Con lactancia M Sin lactancia M No sabe

Nota: se consideran las tltimas hijas o hijos nacidas(os) vivas(os) cuyo nacimiento ocurrié de enero del 2009 a septiembre del 2014; por hija o hijo nacida(o) viva(o) se considera a las(los)
sobrevivientes y a las(los) fallecidas(os).
Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de la Dindmica Demogrdfica 2014. Tabulados bdsicos. 2016.

Cuadro 1 Continta
Hijos(as) nacidos(as) vivos(as) en el periodo por tamaiio de localidad y grupo quinquenal
de edad de la madre segiin condicion de lactancia materna

Tamaio de localidad y grupos Condicion de lactancia materna
quinquenales de edad

de la madre

Estados Unidos Mexicanos

Total 91.4 7.8 0.8
15-19 92.4 73 03
20-24 91.8 7.8 0.4
25-29 93.1 6.7 0.2
30-34 91.5 8.1 0.4
35-39 91.0 8.1 0.9
40-44 84.1 10.3 5.6
45-49 78.0 10.7 1.3

Menor de 15 mil habitantes

Total 92.5 6.3 12
15-19 94.2 5.5 0.3
20-24 92.9 6.7 0.4
25-29 94.5 5.2 0.3
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Cuadro 1 Concluye

Hijos(as) nacidos(as) vivos(as) en el periodo por tamaiio de localidad y grupo quinquenal

de edad de la madre segun condicion de lactancia materna

Tamano de localidad y grupos Condicion de lactancia materna
quinquenales de edad

de la madre
30-34 93.4 6.2 0.4
3539 915 7. 14
40-44 815 8.8 9.7
45-49 73.1 7.1 19.8

De 15 mil y mas habitantes

Total 90.6 8.9 0.5
15-19 90.7 9.0 03
20-24 91.0 8.7 0.3
25-29 92.0 79 0.1
30-34 90.3 9.4 03
35-39 90.6 8.6 0.8
40-44 86.0 1.3 2.7
45-49 81.1 13.0 59

Nota: se consideran las dltimas hijas o hijos nacidas(os) vivas(os) con lactancia materna cuyo nacimiento ocurrié de enero del 2009 a septiembre del 2014; por hija o hijo nacida(o) viva(o) se
considera a las(los) sobrevivientes y a las(los) fallecidas(os).
Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de la Dindmica Demogrdfica 2014. Tabulados bdsicos. 2016.

Grafica 2
Distribucion porcentual de hijos(as) nacidos(as) vivos(as) en el periodo sin lactancia materna
por tamaiio de localidad y grupo quinquenal de edad de la madre
segun principales motivos de no lactancia

Total 264
15a19afos 396
20 a 24 afios 225
25a29afios 36.9 24.6 13.7 24.8
30a34afos 33.0 24.0 16.0 27.0
35a39afios 24.0
40244 afios 324
45a49afios 309

Estados Unidos Mexicanos

Total 27.1
15a19afos 488
20a 24 afios 20.1
25a 29 afios 252
30a 34 afos 30.0 23.0 18.0 29.0
35a 39 afos 32.6 24.9 16.5 26.0
40 a 44 afios 36.5 14.8 16.8 319

45 a 49 afos 38.0 9.0 21.0 320

Total 261
15a19.aios 343
202 24 aios 240
25229 an0s 245
30a34anos 269
35239 afos 230
402 44 afios 330
45249 aios 310

M Nunca tuvo leche W Ela) nifo(a) M Estaba enferma Otros motivos
la rechazé

Menor de 15 mil habitantes

De 15 mil y mas habitantes

Nota: se consideran las dltimas hijas o hijos nacidas(os) vivas(os) que no recibieron leche maternay cuyo nacimiento ocurrié de enero del 2009 a septiembre del 2014; por hija o hijo nacida(o) viva(o)
se considera a las(los) sobrevivientes y a las(los) fallecidas(os).
Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de la Dindmica Demogrdfica 2014. Tabulados bdsicos. 2016.
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esos casos se le brinda agua natural o con azucar, tés,  tan los porcentajes mas altos de lactancia materna
formulas e, incluso, leche de vaca. Los(las) hijos(as)de  durante la primera hora de vida (54.7%), en contraste
las mujeres de 15 a 19 afos de edad de localidades  con los(las) de las de 45 a 49 aifos de localidades de
con menos de 15 mil habitantes son quienes presen- 15 mil y mas habitantes (22.7%) (ver cuadro 2).

Cuadro 2
Hijos(as) nacidos(as) vivos(as) con lactancia materna por tamaiio de localidad y grupo quinquenal
de edad de la madre y su distribucion porcentual segin edad al inicio de la lactancia

Hij::s(as) Edad de incio de la lactancia
Tamano de localidad y n:ic‘:o:(sa(:)s )
grupo quinquenal de edad o Fn la Dosa 23 , Dos a tres Mas c!e tres | Nosabe
de lamadre primera Undia . dias
lactancia | Alnacer horas : dias
L de nacido(a) (ST ] de nacido(a) 3
materna nacido(a) nacido(a)
:::::'c‘;: :::"d“ 8290134 | 107 29.8 419 7.8 6.4 24 1.0
15a 19 anos 622 233 11.3 34.7 37.7 6.7 5.6 3.1 0.9
20 a 24 afos 1972 255 10.4 323 40.4 8.1 5.6 23 0.9
25a29 anos 2200659 11.0 30.4 419 8.0 5.8 2.0 0.9
30 a 34 anos 1757 349 11.1 283 425 7.9 6.7 23 1.2
35a39anos 1203354 10.9 27.1 43.7 7.2 7.2 2.9 1.0
40 a 44 afos 457 967 8.7 243 46.5 8.0 9.3 2.6 0.6
45 a 49 afios 76317 1.7 24.2 43.8 8.4 11.7 3.1 1.1
f.":ﬁ'.:;:fe:s ) 3564096 | 11.5 36.4 374 65 54 20 0.8
15a 19 afos 305220 12.6 421 314 48 6.3 19 0.9
20a 24 anos 875468 10.7 36.7 37.8 6.8 47 24 0.9
25a29 afos 978743 12.3 35.9 373 7.1 5.0 1.5 0.9
30a 34 anos 717 343 11.8 36.5 36.9 6.2 5.5 2.3 0.8
35a39anos 476304 1.7 34.6 39.3 6.0 6.0 2.0 0.4
40 a 44 afios 183017 8.3 325 4.2 6.7 1.7 2.0 0.6
45 a 49 anos 28001 9.7 38.2 38.1 7.9 6.1 0.0 0.0
::;i:a'::'e’; mas 4726038 | 10.1 24.9 453 8.8 7.1 2.7 11
15a 19 afios 317013 10.1 27.6 43.7 8.5 49 43 0.9
20a 24 anos 1096787 10.2 28.8 424 9.2 6.2 23 0.9
25229 anos 1221916 10.0 26.0 455 8.8 6.3 2.5 0.9
30a 34 anos 1040006 10.7 22.5 46.4 9.0 1.6 23 15
35a39anos 727050 10.3 223 46.6 8.0 8.0 3.5 13
40 a 44 anos 274950 8.9 18.9 494 8.9 10.3 3.1 0.5
45 a 49 anos 48316 6.6 16.1 471 8.6 14.9 5.0 1.7

Nota: se consideran las dltimas hijas o hijos nacidas(os) vivas(os) con lactancia materna cuyo nacimiento ocurrié de enero del 2009 a septiembre del 2014; por hija o hijo nacida(o) viva(o) se
considera a las(los) sobrevivientes y a las(los) fallecidas(os).
Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de la Dindmica Demogrdfica 2014. Tabulados bdsicos. 2016.
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Duracion de la lactancia y lactancia
materna exclusiva

Con datos de la ENADID 2014 se observa que la
duraciéon promedio de la lactancia materna a ni-
vel nacional es 8.8 meses; por estados, Oaxaca
reporta la mayor duracién con 12.6, seguido
de Guerrero y Chiapas (11.9 y 11.6, respecti-

Grafica 3

vamente). Chihuahua, Coahuila de Zaragoza,
Aguascalientes (6.9), Nuevo Ledn (6.7) y Baja
California (6.6) son las entidades con la duracién
promedio mas baja. Es necesario mencionar que
estos datos no consideran la condicién de ablac-
tacién o ingesta de otros alimentos de forma
complementaria, por lo tanto, no implican lac-
tancia materna exclusiva (ver grafica 3).

Duracion media de la lactancia por entidad federativa (en meses)

Oaxaca I 126
Guerrero I 119
Chiapas I 1.
San Luis Potosi I 103
Morelos I 103
Veracruzde . delaLlave i 100
Puebla I 100
Hidalgo M 100
Tlaxcala FEIII 96
Campeche I 93
Tabasco I 9a
México R 9.
Nayarit e 8.9
Estados Unidos Mexicanos I 8.8
Zacatecas [ 86
Yucatan - 85
Michoacan de Ocampo I 8.5
Quintana Roo I - g4
Querétaro I 8.4
Baja California Sur I 8.4
Colima I 8.0
Guanajuato [ 79
Ciudad de México I 7.8
Sinaloa I 77
Durango [, 77
Tamaulipas e 76
Sonora I 7.5
Jalisco I 75
Chihuahua I 6.9
Coahuila de Zaragoza I 6.9
Aguascalientes [ 69
Nuevo Leon I 6.7
Baja California - 6.6

Notas:

+ Se consideran las dltimas hijas o hijos nacidas(os) vivas(os) con lactancia materna cuyo nacimiento ocurrié de enero del 2009 a septiembre del 2014; por hija o hijo nacida(o) viva(o) se

considera a las(los) sobrevivientes y a las(los) fallecidas(os).

« Para el clculo del promedio, las hijas o hijos nacidas(os) vivas(os) de quienes reportaron duracién de la lactancia materna en dias, se consideré como menos de un mes; excluye a las
hijas o hijos nacidas(os) vivas(os) de las(los) que no se especificd el periodo y tiempo de duracion de la lactancia, con menos de un dia de lactancia y quienes atin estan lactando.

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de la Dindmica Demogrdfica 2014. Tabulados bdsicos. 2016.
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La OMS (WHO, s.f.) define como una lactancia
exitosa a la que es exclusiva en los primeros seis
meses de vida, inicia en la primera hora posterior
al nacimiento, es”...a libre demanda...’, es decir, se
da cuando el(la) bebé la solicita y, en la medida de
lo posible, se ofrece directamente del pecho. Blake
et al. (The Maternal and Child Nutrition Study Group)
(2013) mencionan que, a nivel mundial, solo 38%
de los(las) bebés son alimentados(as) con leche
materna de forma exclusiva y se espera que para
el 2025 alcance 50 por ciento. Si esta cifra se logra,
junto con la continuidad de la lactancia hasta los
dos afnos, se estima que cerca de 800 mil infantes
se salvarian de morir cada afo.

La ENADID 2014 contiene una pregunta sobre
ablactacién, que es la introducciéon de nuevos ali-

Cuadro 3

mentos en la dieta del(de la) lactante y con la cual
es posible observar la edad (en dias 0 meses) en que
se introduce un alimento (desde agua y férmulas
maternizadas hasta huevo); al calcular el porcentaje
de hijos(as) nacidos(as) vivos(as) con lactancia ma-
terna que no ingirieron otros alimentos durante los
primeros seis meses de vida, solo 11% de los(las) in-
fantes cubren el criterio de lactancia materna exclu-
siva (915 340, n = 2 595). Al distribuirlos por grupo
quinquenal de la madre, se observa que 71.8% son
hijos(as) de mujeres de 20 a 34 afos de edad; cuan-
do la distribuciéon se realiza por grupo quinquenal
de la madre y tamano de localidad, los(las) hijos(as)
nacidos(as) vivos(as) con lactancia materna exclusi-
va tienen en su mayoria madres jévenes (de 15 a 29
anos de edad) que habitan en las localidades con
menos de 15 mil habitantes (ver cuadro 3).

Hijos(as) nacidos(as) vivos(as) con lactancia materna exclusiva y su distribucion porcentual
por grupo quinquenal de edad de la madre segiin tamaiio de localidad

Grupos quinquenales

de edad de la madre lactancia materna exclusiva

Hijos(as) nacidos(as) vivos(as) con

Tamaiio de localidad

Estados Unidos Mexicanos 915340 52.7 473
15a19 afos 85602 57.2 4.8
20a 24 afios 217278 57.5 425
25a29afios 251342 55.3 44.7
30a34aos 188 989 489 511
35a39afos 130409 428 57.2
40a 44 afos 36513 527 473
45a 49 afios 5207 387 613
Notas:

« Se consideran las dltimas hijas o hijos nacidas(os) vivas(os) con lactancia materna cuyo nacimiento ocurrié de enero del 2009 a septiembre del 2014; por hija o hijo nacida(o) viva(o) se

considera a las(los) sobrevivientes y a las(los) fallecidas(os).

« Por lactancia materna exclusiva se entiende que a la hija o hijo nacida(o) viva(o) se le alimenta tnicamente con leche materna durante los primeros seis meses de vida.
« Para el célculo se considera a las hijas o hijos nacidas(os) vivas(os) de quienes se reporta tiempo de inicio de otros alimentos; los alimentos por los que se indaga son: 1) agua o té;
2) formula, leche en polvo, de vaca, etc.; 3) jugos o caldos; 4) papillas o purés; 5) atoles, cereales, tortillas o pan; 6) huevo.

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de la Dindmica Demogrdfica 2074. Tabulados bdsicos. 2016.
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Conclusiones

Pese a que la ENADID 2014 es una fuente reciente
que ofrece informacion sobre lactancia materna,
no ha sido explotada lo suficiente sobre todo por
el sector Salud, el cual contindia empleando datos de
la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién (ENSANUT)
2012. El tamafo de submuestra de la ENADID 2014
para este tema es de 9 070 065 hijos(as) nacidos(as)
vivos(as) en el periodo de enero del 2009 a sep-
tiembre del 2014 (n = 26 266), mientras que la
ENSANUT 2012 considera a 4 103 305 nifos(as)
de 0 a 23 meses (n =4 097) y la de 2016 no con-
templa el tema. Otra ventaja de la ENADID 2014
es que su base de datos es de libre acceso. Por
otra parte, el periodo de analisis que abarca es
mas amplio (cinco afhos previos a la entrevista)
a diferencia de la Encuesta Nacional de Nifos,
Nifias y Mujeres en México (ENIM) 2015, proyec-
to del Instituto Nacional de Salud Publica (INSP)
y UNICEF-México, que indaga por la practica de
la lactancia materna en hijos(as) vivos(as) en los
dos afnos previos a la entrevista.

Los datos sobre lactancia derivados de la
ENADID 2014 pueden ser un pardmetro para re-
visar la Estrategia nacional de lactancia materna,
2014-2018, que contempla una propuesta de in-
dicadores que, en su mayoria, carecia de fuentes
para su calculo, aunque como institucién res-
ponsable del calculo aparece el Centro Nacional
de Equidad de Género y Salud Reproductiva
(Gobierno de la Republica, 2016).

Segun el informe World Breastfeeding Trends
Initiative (WBTi), México, 2015, de aproximada-
mente mil hospitales que ofrecen servicios de
maternidad, 81 (alrededor de 8%) son cataloga-
dos como Hospitales Amigos del Nifio, es decir,
que implementan los 710 pasos para una lactan-
cia materna exitosa de la OMS y UNICEF; de és-
tos solo uno es privado. El WBTi sefiala que, pese
a que las mujeres trabajadoras tienen derecho a
recesos durante la jornada laboral para la extrac-
cion de leche, muchas no lo conocen ni lo ejer-
cen, lo cual impacta en la practica de la lactancia
materna exclusiva. Otro aspecto que destaca es
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que en el pais no hay mecanismos que permi-
tan el monitoreo formal del Cédigo de comercia-
lizacién de suceddneos de leche materna (WBTi,
INCMNSZ y Proyecto Alimente, 2015).

En el 2017 se presenté el indice Pais Amigo de
la Lactancia Materna, cuya metodologia, deno-
minada Becoming Breastfeeding Friendly (BBF),
fue desarrollada por la Escuela de Salud Publica
de la Universidad de Yale y permite medir de
forma simultanea ocho condiciones o engranes
(abogacia; voluntad politica; legislacion y poli-
ticas publicas; financiamiento y recursos; capa-
citaciéon y entrega de programas; promocion;
investigacion y evaluacién; coordinacién, metas
y monitoreo) que ofrecen una puntuacion final
(que va de 1 a 3) sobre las brechas de los paises
en materia de lactancia materna. En total, esta
metodologia identifica 54 indicadores y se dis-
tribuyen entre las condiciones que componen el
indice.

Ghana y México fueron los paises piloto para
su implementacion. Para nuestro pais, el indice
es de 1.4, lo cual significa que hay un ambien-
te moderadamente propicio para la proteccion
y promocion de la lactancia materna, siendo las
condiciones de financiamiento y recursos (0.5)
e investigacion y evaluacion (0.9) las de menor
puntuacion. De nueva cuenta, es pertinente se-
Aalar que una de las fuentes para los datos de
lactancia fue la ENSANUT (1999, 2006 y 2012).
Por su parte, Ghana tiene un indice de 2.0 (INSP,
2017; SSA et al., 2017; Yale School of Public
Health, 2017).

Los datos de la ENADID 2014 destacan que, a
nivel nacional, mas de 90% de los(las) hijos(as) na-
cidos(as) vivos(as) de las mujeres de 15 a 39 anos
de edad tienen lactancia materna, situacién simi-
lar para las de localidades con menos de 15 mil
habitantes, aunque con porcentajes superiores a
93% —con excepcion del grupo de 35 a 39 afios,
en el cual 91.5% de los(las) hijos(as) nacidos(as)
vivos(as) reciben leche materna—; si bien la des-
cendencia de las mujeres de localidades de 15 mil
y mas habitantes también tiene porcentajes su-
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periores a 90% de lactancia materna, la cifra mas
alta la presenta la de la poblacion femenina de
25 a 29 anos (92%); por lo tanto, se puede con-
cluir que los(las) hijos(as) nacidos(as) vivos(as)
de las mujeres de entre 15y 39 afios de edad tie-
nen los mejores patrones de lactancia materna,
al igual que aquellas que viven en localidades
con menos de 15 mil habitantes.

Asimismo, es importante sefalar que frente a
los tres principales motivos reportados por las
madres que no dieron leche materna —nun-
ca tuvo leche, el(la) nifo(a) la rechazd y estaba
enferma—, existen alternativas para evitar que
los(las) infantes se queden sin este alimento y
sus beneficios. Respecto a los dos primeros, se
reconoce que la capacitaciéon al personal de sa-
lud sobre la técnica de la lactancia es fundamen-
tal para que a su vez la ensefien a las madres y
brinden consejos ante los problemas especificos
que surjan durante la lactancia (OMS-UNICEF,
s.f.a.). Dentro de esta capacitacion se incluye la
forma en que se debe colocar al(a la) bebé en
el pecho, pues si se hace de manera incorrecta,
ademas de generar rozaduras y grietas en los
pezones, el(la) nifo(a) tira su cabeza hacia atras,
como si rechazara el alimento.

También, es necesario que las mujeres sepan
que el calostro es mas espeso y se presenta en me-
nor cantidad que la leche materna como tal, sin
embargo, su consumo es esencial debido a que
contiene inmunoglobulinas, linfocitos y macréfa-
gos; durante los primeros tres dias posteriores al
nacimiento del(de la) bebé, la mujer lo genera y
conforme aumenta la demanda de alimento por
parte del(de la) recién nacido(a) se da la transicion
de calostro a leche materna (Save the Children,
2013; DIF, 2017; UNICEF-México, 2015a).

Sobre el dltimo motivo, si bien hay diversos
medicamentos que se contraponen a la lactancia,
son recetados ante enfermedades muy especifi-
cas y se puede recurrir a nodrizas o a bancos de
leche. Al 2016, en el pais habia 19 bancos de le-
che materna, donde las donaciones de este alimen-
to pueden ser resguardadas hasta por seis meses,
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asegurando su higiene e inocuidad (CNEGSR, 2016;
Secretaria de Salud del Distrito Federal, 2015). En
julio del 2017, se anunci6 la apertura del primer
banco de leche materna perteneciente al Instituto
Mexicano del Seguro Social, el cual se ubica en el
Hospital de Ginecologia y Obstetricia numero 4,
en la Ciudad de México (La Jornada, 2017).

Respecto a la duracién de la lactancia, si bien
con datos de la ENADID 2014 se observa que en
todas las entidades federativas la duraciéon pro-
medio es superior a los seis meses, el porcenta-
je de infantes con lactancia materna exclusiva es
bajo (11%), lo cual muestra una imperiosa nece-
sidad no solo de promover su practica, sino tam-
bién de que sea el alimento exclusivo de los(las)
lactantes durante los primeros seis meses de vida,
asegurando que las madres tengan las condicio-
nes propicias para que no rompan con ella.

Por ultimo, es importante sefialar que la bateria
de preguntas relativas a la lactancia materna de la
ENADID 2014 estan presentes en su edicién 2018,
con lo que sera posible observar a futuro la evolu-
cion de estos indicadores.
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Uno de los problemas histéricos mas importantes y
arraigados de Chiapas es el hambre, donde 25% de la
poblacién sufre carencia alimentaria. El presente tra-
bajo tiene el objetivo de analizar la distribucién es-
pacial de ésta en el estado a nivel municipal durante
el 2015 a partir de la implementacién de dos mode-
los gaussianos latentes, el primero busca identificar
patrones espaciales no aleatorios y el segundo in-
tenta analizar el efecto que ejercen las covariables
de desigualdad socioecondémica y analfabetismo
(como una variable que aproxima el nivel de acceso
a la educacidén) sobre los niveles de carencia alimen-
taria municipal. Los resultados parecen confirmar la
presencia de un patrén espacial de concentracién de
carencias alimentarias, sin embargo, no fue posible
probar el impacto de las mencionadas covariables.

Palabras clave: campo aleatorio de Gauss Markov;
modelos lineales aditivos; desigualdad econdémica;
analfabetismo.

Introduccion

El concepto de carencia por acceso a la alimen-
tacién fue acuiado por el Consejo Nacional de
Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL) a partir de la nocién de seguridad
alimentaria desarrollado por la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAQ, por sus siglas en inglés) en el
2006. Esta supone el acceso, en todo momento,
a comida suficiente para llevar una vida activa
y sana, lo que se asocia a conceptos de estabili-
dad, suficiencia y variedad de alimentos. La FAO
la clasifica en cuatro categorias: inseguridad ali-
mentaria severa, moderada y leve, asi como la
de seguridad. A partir de éstas, el CONEVAL defi-
ne la carencia como la caracteristica presente en
los hogares con un grado moderado o severo.

Adicionalmente, explica la pobreza alimen-
taria como una dimensién de la medicién de la
pobreza por ingresos consistente en la incapa-

Vol. 10, Niim. 1, enero-abril, 2019.

One of the most important and deeply rooted historical
problems in the state of Chiapas is hunger, where 25 per-
cent of the population suffers from lack of food. The aim
of this work is to analyze the spatial distribution of the
municipal food-deprivation in Chiapas during 2015, from
the implementation of two latent Gaussian models; the
first one seeks to identify non-random spatial patterns of
food deprivation, while the second one tries to analyze
the effect that they exercise the covariables of socioeco-
nomic inequality and illiteracy (as a variable that approxi-
mates the level of education access) on levels of municipal
food-deprivation. The results seem to confirm the pres-
ence of a spatial pattern of concentrated food deprivation.
However, it was not possible to prove the spatial effect of
inequality and illiteracy on municipal food-deprivation.

Key words: Gaussian Markov random field; additive linear
models; economic inequality; illiteracy.

cidad (monetaria) para obtener una canasta basica,
incluso si se hiciera uso de todo el ingreso disponible
en el hogar para comprarla Unicamente (CONEVAL,
2010). Aunque esta medicién dejé de realizarse desde
el 2010, sus resultados presentan una idea de la evo-
lucion del comportamiento de las carencias alimenta-
rias en los municipios de Chiapas.

Las primeras estimaciones enfocadas a capturar los
niveles de pobreza alimentaria se remontan a 1990;
éstas sefialan que 46.2% de los chiapanecos se en-
contraba en esa situacion, la cual se increment6 hasta
alcanzar 53.3% en el 2000; en el 2010, la cifra se redu-
jo a 48.6%, lo cual indica que, en general, la mitad de
los habitantes no contaba con los ingresos suficientes
para adquirir la canasta basica alimentaria (CONEVAL,
2017), condicion que no vario significativamente du-
rante los 20 afos en los que se realizé la medicién.

Si bien la definicién propia del concepto de caren-

cia alimentaria incluye el acceso fisico y econédmico a
la alimentacion, resulta evidente que el factor funda-
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mental que explica los niveles observados de po-
breza y carencia alimentarias en Chiapas es la falta
de ingresos suficientes para adquirir una canasta
basica (SAGARPA et al., 2013). La escasez de dinero
en grandes estratos de la poblacién de la entidad
es explicable por la presencia de importantes des-
igualdades econdémicas, las cuales son captadas a
través del indice de Gini.'

Las diferencias socioecondmicas surgen a partir
de la reproduccion de las formas de subordinaciéon
inducidas a través de una estructura social que pri-
vilegia, en el caso de Chiapas, la insercién de po-
blaciones blanca y mestiza a mejores posiciones
en el mercado laboral, lo que, a su vez, les permi-
te un acceso preferencial a los servicios de salud y
educacion, en detrimento de la gente pobre e in-
digenas. Esta situacidn ha privilegiado la creacion
de los mecanismos necesarios para que las clases
dominantes se apoderen de los medios de produc-
cion y del control politico del estado (Nunez, 2016).

En 1990, Chiapas ocupaba el quinto mayor nivel
de desigualdad econdmica de México (Gini 0.54),
solo un poco por debajo de la media nacional (0.56);
en el 2010, estaba en el mas desigual (0.51), por arri-
ba de la media nacional (0.50), nivel que se mantuvo
igual cinco anos después (CONEVAL, 2017).

En general, el indice de Gini se ha reducido solo
marginalmente; esto supondria la existencia de
una mejor distribucién del ingreso, en particular en
municipios con altos niveles de carencias alimenta-
rias; sin embargo, estos resultados, mas que reflejar
mejores condiciones de equidad econdémica, son
el reflejo de altos niveles de pobreza alimentaria,
presentes en casi todo el estado.

1 Es uno de los indicadores més utilizados para medir desigualdades en la distribucién
de los ingresos entre distintas sociedades o al interior; esto se debe a su capacidad para
resumir en un solo nimero el nivel de concentracion o distribucién de la riqueza de todas
las personas presentes en la sociedad (Ravalliony Chen, 2003). El indice mide la distancia
entre la distribucién del ingreso percibido por individuos u hogares y una distribucion
ideal que supone equidad perfecta al interior de una economia. Cuando el indice alcanza
un nivel cercano a 0 significa que la distribucién del ingreso en dicha economia se acerca
a la igualdad perfecta, mientras que el cercano a 1 implica niveles de desigualdad
perfectos (Ravallion y Datt, 1991).
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Las cifras anteriores demuestran que la poblacién
de Chiapas sufre grandes desventajas sociales pro-
ducto de altos niveles de desigualdad en la distribu-
cién delingreso, lo cual genera a su vez las condicio-
nes para que la entidad se encuentre en las primeras
posiciones de pobreza alimentaria en México.

El analfabetismo es un factor clave para explicar
las graves deficiencias generadas por las condicio-
nes de exclusién cultural, social y econémica que
incluye, desde luego, las carencias alimentarias
que padece gran parte de la poblacion de Chiapas.
No hay duda de que la alfabetizacién mejora las
condiciones de igualdad entre individuos debido
a que posibilita a las personas la comprension de
nueva informacién, mejora la capacidad para rela-
cionarse y comunicarse, ademas de que ejerce una
poderosa influencia en la vida social (Carranza y
Gonzalez, 2006).

De esta forma, el objetivo del trabajo es modelar
la distribucién espacial de la carencia alimentaria
de manera directa y a través de factores explica-
tivos, como las desigualdades de ingresos y los
niveles de analfabetismo presentes en los munici-
pios de Chiapas. Para ello, esta investigacién hace
uso de datos socioecondmicos publicados por
el CONEVAL, asi como de los recopilados por la
Encuesta Intercensal 2015 del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2016) respecto al ac-
ceso a la educacién. En ambos casos, éstos hacen
referencia a cifras municipales del estado y estan
centrados en el 2015.

Carencia alimentaria,
desigualdades y analfabetismo

El término de seguridad alimentaria fue defi-
nido en 1996 durante la Cumbre Mundial de la
Alimentacién como: “...existe seguridad alimen-
taria cuando todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico y econdmico a suficientes
alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus
necesidades alimenticias y sus preferencias en
cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida acti-
vay sana...”(FAO, 1996).
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El concepto también incorpora el acceso a los
alimentos, su disponibilidad y la necesidad de una
dieta sana que incluya no solo las calorias necesa-
rias, sino los macro y micronutrientes esenciales
(Cossio etal.,, 2012).

Es multidimensional debido a los multiples facto-
res que inciden su definicion, entre los que pueden
destacarse: la produccién agricola, el comercio, los in-
gresos, la calidad de los alimentos y del agua, los ser-
vicios de saneamiento del agua, la gobernabilidad
y la estabilidad politica; sin embargo, éstos han
podido ser reducidos a cuatro dimensiones: 1) la
disponibilidad fisica de los alimentos; 2) el acceso
econémico y fisico a éstos; 3) su utilizacién, absor-
cién e higiene; y 4) la estabilidad en el tiempo de
las tres dimensiones anteriores (CONEVAL, 2014). Si
alguna de éstas falla, se considera que existe ries-
go de inseguridad alimentaria. Adicionalmente, el
CONEVAL define dos derechos fundamentales:
el de no padecer hambre y el de tener acceso a
una alimentacién sanay nutritiva (FAO et al., 2017).

El acceso a la alimentacién para grandes segmen-
tos de la poblacion depende, en gran medida, de su
nivel de ingreso, asi como del grado de desigualdad
socioecondmica y de marginacién, lo que pone de
manifiesto la importancia de la correlacién existen-
te entre la pobreza y el hambre como elementos
que definen la diferencia entre la disponibilidad y
el acceso a los alimentos; por ello, el concepto de
seguridad alimentaria estaria, entre otros aspectos,
enfocado a buscar condiciones de inclusién social y
econdémica de los mas pobres y a garantizar su de-
recho a la alimentacion (Alvarez y Carcamo, 2014).

En Chiapas, durante el 2015, 40% de la pobla-
cion carecié de los ingresos necesarios para ad-
quirir la canasta basica, 25% padecié de carencia
alimentaria, mas de 40% no tuvo los ingresos ne-
cesarios para efectuar gastos en salud y educacion
y mas de 60% no contd con los recursos minimos
para acceder a satisfactores como vestido, vivienda
y transporte (Nunez, 2016).

Los niveles observados de desigualdad en la
entidad en ese ano son resultado de las condiciones
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estructurales que indicaron que del total de sus
habitantes (5.21 millones), 83.5% se encontraba
en situacion de pobreza y 38.7% (2.04 millones de
personas), en situacion de pobreza extrema. Por lo
tanto, resultan explicables los niveles de carencia
alimentaria registrados en el estado, donde 25% de
la poblacion la padecid.

Junto con la desigualdad econémica, la educa-
cién es un factor fundamental para comprender la
trascendencia del consumo cotidiano de una dieta
sanay variada, ya que se encuentra directamente
relacionada con el conocimiento de aspectos tan
relevantes como nutricidn, higiene, cuidado y con-
servacion de alimentos, elementos que resultan
claves para la absorcion adecuada de nutrientes
(Aguirre, 2004). En general, es de esperarse que la
educacion incluya aspectos que permitan atenuar
la importancia de agentes como el ingreso o la
marginacién. La formacién académica capacita a
los individuos para comprender lo necesario que es
priorizar el acceso de alimentos de alto valor nutriti-
vo sobre productos chatarra o de mucho contenido
caldrico. Debe orientar habitos de alimentaciéon que
privilegien la ingesta cotidiana y suficiente de ver-
duras, semillas, frutas, lacteos y oleaginosas y, en
general, de comida rica en proteina. La implemen-
tacion de practicas educativas adecuadas sobre
nutricién hace posible la adopcién de técnicas de
preparacion que mejoran su calidad, diversifican
la variedad de alimentos empleados e incremen-
tan la higiene durante su manejo, preparacién y
consumo.

Por otra parte, la alfabetizacion puede entender-
se como un proceso a través del cual los individuos
adquieren la capacidad de comunicarse de forma
escrita, lo que se constituye como un elemento
que posibilita la adquisicion continua de habilida-
des y destrezas de todo tipo; habilita a las personas
para desarrollar ventajas que, de manera eventual,
les permitirdan mejorar sus condiciones de vida. La
relaciéon intrinseca entre la capacidad de leer y es-
cribir adecuadamente, asi como la posibilidad de
obtener nuevas destrezas, juegan un papel esen-
cial en la generacién de crecimiento econémico y
en la reduccion de desigualdades (UNESCO, 2008).
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Uno de los problemas centrales para combatir la
pobreza es el analfabetismo, el cual podemos aso-
ciar con los altos indices de desigualdad e impor-
tantes carencias socioeconomicas (Rivero, 2007).
En general, la poblaciéon analfabeta se concentra
en los espacios donde es posible encontrar con-
diciones de desigualdad y carencias extremas que
pueden, evidentemente, ser asociadas al entorno.

En Chiapas, 17.9% de sus habitantes eran anal-
fabetas en 2010, en el pais la cifra alcazaba 6.9%;
para el 2015, si bien los niveles de analfabetismo?
en la entidad se redujeron considerablemente para
llegar a 15% de la poblacién de 15 afos y mas de
edad, la brecha respecto al promedio nacional (6%)
continua siendo extrema (INEGI, 2016). Estos indi-
cadores son similares si se analiza la escolaridad
promedio; por ejemplo, para ese grupo etario en
el estado alcanzé 7.3 ainos durante ese mismo ano
(que equivale a poco mas del primer afio de secun-
daria) y a nivel nacional era de 9.2 afos (que signi-
fica poco mas de la secundaria concluida).

El analfabetismo en personas de 18 aflos y mas
representa el maximo rezago asociado a la incapa-
cidad de incorporar a la poblacién al sistema educativo
formal; los adultos analfabetos fueron nifos excluidos,
en su momento, de éste (Barquera, 2001). Es un
fenémeno que se reproduce en la medida en que
determinados sectores de la poblacién infantil no
pueden acceder al sistema educativo en la edad
correspondiente, por lo que su atencién requiere
de estrategias dirigidas hacia adultos y a la incor-
poracion de nifias y niflos excluidos.

Los indicadores de rezago educativo en Chiapas
han mostrado pocas variaciones a lo largo de los
Gltimos 25 anos: en 1990, 34 % de los chiapanecos
mayores de 15 afos de edad no habia terminado la
primaria, en el 2000 se incrementd a 50%, pero para
el 2010 se redujo de nuevo a 37% y en el 2015 se
mantuvo practicamente igual con 37.3%, mientras

2 EIINEGI (2010) define como analfabeta a la poblacion de 15 afos o més de edad que
declara no saber leer ni escribir un recado. Bajo este criterio se clasifica a los individuos
como alfabetas o analfabetas. En contraparte, la poblacidn alfabeta sera aquella que
ha adquirido la capacidad bésica de leer y escribir, es decir, que puede acceder a nuevos
conocimientos, lo que hace posible mejorar sus posibilidades de integracién social, de
generacion de riqueza y de acceso a servicios de salud y alimentacion.

22

que la proporcién de poblacién de 6 afos y mas sin
acceso al sistema educativo fue de 32.3 por ciento.

Fuente de datos

La informacién obtenida del CONEVAL y del INEGI
fue concatenada a través de la clave de identifica-
cién municipal para Chiapas en el 2015.

El nivel de inseguridad alimentaria fue determi-
nado por el CONEVAL al interior de los hogares a
partir del indicador de acceso a la alimentacién
gue se construye utilizando la Escala Mexicana de
Seguridad Alimentaria (EMSA), formada a través
de una bateria de preguntas que incluye elemen-
tos como por falta de dinero u otros recursos, a
partir de algunos reactivos, por ejemplo, ;los hoga-
res tuvieron una alimentacién basada en muy poca
variedad?, ;jlas personas en dicho hogar dejaron de
desayunar, comer o cenar?, ;comieron menos de
lo que piensan debian comer?, ;se quedaron sin
comida?, jsintieron hambre pero no comieron?,
icomieron una vez al dia o dejaron de comer todo
un dia? (CONEVAL, 2010).

Con la EMSA se identifico el grado de insegu-
ridad alimentaria: un hogar se encuentra en
estado de seguridad si no reportd haber experi-
mentado ninguna de las situaciones descritas en
la Escala; aquel que manifesté experiencias de pér-
dida de variedad y calidad en los alimentos consu-
midos como resultado de la falta de dinero u otros
recursos se ubica en un nivel de inseguridad leve;
el que presenté casos de disminucién de la canti-
dad de alimentos consumidos o saltos de algunas
comidas por falta de dinero u otros recursos esta
en grado moderado; y el que informé, ademas de
lo anterior, haber sufrido hambre sin poder satisfa-
cerla por falta de dinero u otros recursos tiene inse-
guridad alimentaria severa (CONEVAL, 2010).

Se consideran carentes por acceso a la alimenta-
cién alas personas que vivan en hogares con insegu-
ridad alimentaria moderada o severa y no carentes
a quienes residen en hogares que se encuentran en
grado leve o en seguridad alimentaria.

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



Las cifras sobre desigualdad en la distribu-
cion de ingresos se calcularon con el indice de
Gini a partir de la base de datos sobre medicién
de la pobreza municipal 2015 publicada por el
CONEVAL, y del INEGI se utilizaron los datos de
poblacion referentes a la condicion de alfabetis-
mo como una variable que aproxima el nivel de
acceso a la educacioén.

Metodologia

Los datos espaciales pueden definirse como la eje-
cucion de un proceso estocastico espacialmente
indexado de forma tal que:

¥(s) = {y (5)|s ER?},

donde y(s) representa el valor medio de la ca-
rencia alimentaria en cada uno de los s muni-
cipios de Chiapas (Blangiardo et al., 2013). La
dependencia espacial se modela a través de la
estructura de vecindades presente en éstos y se
basa en la definicién de vecino. Se dice que dos
municipios son vecinos si comparten una fron-
tera comun, es decir, son de primer orden, y un
municipio es vecino de segundo orden de otro
cuando sus vecinos de primer orden comparten
una frontera comun.

Las tasas de carencia alimentaria (TCA) muni-
cipal se estimaron como el cociente del niumero
observado de personas que padecen carencia ali-
mentaria y(s) y la poblacién expuesta al riesgo de
ésta, de forma que:

_ PO J’j(Si)
g 2 i Poby

representa la TCA para cada municipio (Blangiardo
y Cameletti, 2013), mientras que el nimero de ca-
sos esperados de carencia alimentaria municipal
estara dado por:

E; =Y} Pob, T
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La dependencia espacial serd modelada a partir
de:

Y. ~ Poisson (1;)

donde:

Li=E 0, log (0;)=n;

de forma que /; es definida en términos de una
tasa o, y del nimero esperado de casos E;, con lo
que se especifica un modelo /og-lineal a partir del
predictor 7;:

n; =Ryt u+v 1)

El parametro /3, cuantifica la tasa promedio de
carencia alimentaria en el estado. La parte espacial
no estructurada del modelo se representa por v;,
cuya distribucion esta dada por:

v, ~ Normal (0, 6 2),

mientras que u; representa la parte del modelo es-
pacialmente estructurado condicional autorregre-
sivo, cuya distribucién es:

uu_; NN(ﬂi_’_Z]’?q rij(uj_luj)’ Siz),

donde y; es la media del area i y o;, la desviacién
estandar (Rue et al., 2009), misma que depende del
numero de vecinos:

o

#N,

2 —

o, controla la variacién entre efectos aleatorios es-
pacialmente estructurados, mientras que 7;; cuanti-
fica la proximidad espacial (Bivand et al., 2015).

Si ademas de modelar el efecto espacial de la ca-
rencia alimentaria se desea evaluar el efecto que
distintas covariables ejercen sobre el riesgo anali-
zado, basta con reformular el modelo (1) agregan-
do efectos fijos, de forma que se obtiene el modelo:

M
’71' :ﬁO + Z ﬁmxmi+ ui+ Vi’
m=1 (2)
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donde los betas representan la parte de efectos
fijos del modelo. En su escala natural, pueden in-
terpretarse como el riesgo relativo donde el incre-
mento de una unidad de la covariable x; se asocia
con un incremento de beta en el riesgo de padecer
carencia alimentaria.

Tanto el modelo (1) como el (2) son casos particu-
lares de una forma general del modelo lineal aditivo:

M L
n; =P+ Zﬁmxmi +Z S (Zij) . (3)
m=1 =1

donde f'es una coleccién de funciones definida en
términos de covariables z. El vector de pardmetros
se representa por:

0=, ;1)

y el vector de hiperparametros, por:
y=1{7,,7,}

Es importante sefalar que la precision se define-
como el inverso de la varianza t = ;.

Tal como se definié en la ecuacién (3), § forma
un campo aleatorio gaussiano markoviano (GMRF),
de manera que tendra una distribucion normal
multivariada con media 0 y matriz de precision
O(w). Los componentes del campo gaussiano la-
tente § se suponen condicionalmente indepen-
dientes, lo cual implicaria que Q(w) es una matriz
de precision dispersa (Rue y Held, 2005). La disper-
sion de ésta genera beneficios computacionales
importantes al momento de estimar el valor de los
pardmetros desconocidos del GMRF, con la ventaja
adicional de que la distribucién posterior conjunta
de 6 y v estéd dada por el producto de la densidad
del GMRF y la distribucién previa del vector de hi-
perparametros ¥ (Rue et al., 2009).

Implementacion del modelo
Una de las limitaciones mas importantes a la hora

de implementar los métodos bayesianos reside
en su costo computacional, donde algoritmos
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como la cadena de Markov Monte Carlo (MCMC),
Metropolis-Hasting y Gibbs Sampling son utilizados
cotidianamente para obtener la distribucion pos-
terior de distintos parametros desconocidos, esto
a pesar de su alto costo computacional. De manera
reciente se ha desarrollado una alternativa, a los
métodos tipo MCMC, cuya principal ventaja es ser
computacionalmente eficiente; esta alternati-va
se conoce como aproximacion anidada integra-
da de Laplace o INLA (Rue et al., 2009; Martino y
Rue, 2010), la cual genera soluciones analiticas
eficientes,implementadas de formanumérica, cuya
finalidad es aproximar la distribucién posterior de
los pardmetros de modelos gaussianos latentes.

Lamodelacién espacial dela carenciaalimentaria
municipal se realizé a través de la implementacion
de los modelos:

n =B+t utv (4)

;= Pot B xtpyx,tut v, (s

Los modelos (4) y (5) fueron implementados
en R-INLA en términos de: #; que representa
la carencia alimentaria municipal; x;, el indice
de desigualdad de Gini; x,, el porcentaje de
poblacién sin primaria concluida; los betas
son la parte de efectos fijos del modelo; v;, los
efectos espaciales no estructurados; y u;, la parte
espacialmente estructurada del modelo.

Los parametros estimados se especificaron a través

de los vectores de parametros e hiperparametros.
Los primeros estan dados por:

0 ={fo 1,82 ¢Hut.

Es importante sefalar que para fines de inter-
pretacion del modelo INLA re-parametriza ¢,
como (Martins et al., 2012):

$i=ut ;.

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



El valor predeterminado por default para la dis-
tribucion previa de los pardmetros es un vector
con una distribucion gaussiana (Blangiardo et al.,
2013), donde se especifica la media y el inverso de
la varianza (precision). La especificacion previa del
vector de hiperpardametros dado por ¥=1{7,,7,} se
realizo a través del logaritmo de la precisién de los
efectos no espacialmente estructurados como:

log(z,) ~ logGamma(1, 0.0005)

y el logaritmo de la precision de los efectos espa-
cialmente estructurados como:

log(z,) ~ logGamma(1, 0.0005) .

El objetivo de las especificaciones presentadas
para los modelos (4) y (5) es definir distribuciones
a priori no informativas para los parametros e
hiperparametros estimados.

Resultados

La especificacion del modelo (4) permite conocer la
distribucion espacial del riesgo de padecer caren-
cias alimentarias. La estimacion al 2015 del efecto
fijo 3, se presenta en el cuadro 1, he implica que,
en promedio, 15% de los municipios del estado de
Chiapas se encuentra expuesto al riesgo de sufrir-
las, esto, una vez que el pardmetro ha sido transfor-
mado a escala natural. Es importante recordar que
todos los parametros estimados se encuentran
en escala logaritmica, por lo que es conveniente
transformarlos antes de su interpretacion.

Por su parte, el modelo (5) tiene como finalidad
evaluar el efecto de la desigualdad socioeconémica
y el analfabetismo sobre el riesgo de carencia
alimentaria municipal. Los efectos fijos estimados
pueden verse en el cuadro 2. Los resultados indican
que el incremento relativo de un punto porcentual
en el indice de Gini implicaria un crecimiento de
5% sobre dicho riesgo, mientras que el aumento
de un punto porcentual de poblaciéon analfabeta
implicaria alrededor de 4 por ciento.
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Cuadro 1
Efectos fijos estimados del

modelo lineal aditivo (4)
mean sd 0.025quant

0.5quant | 0.975quant

Bo | 0145 | 0.049 0242 -0.145 -0.048

Fuente: elaboracidn propia a partir de estimaciones realizadas con R-INLA.

Adicionalmente, los efectos aleatorios estima-
dos contienen informacién, a nivel municipal, de
los efectos espaciales tanto estructurados como
no estructurados, mismos que son recogidos por el
vector &, el cual representa el riesgo relativo espa-
cial expresado como:

c;=exp(<&)=exp(u;+v,

mismo que representa el riesgo residual relativo de
cada municipio (comparado con la totalidad del es-
tado) una vez considerados los factores de desigual-
dad econdmica (x ) y el analfabetismo (x,).

El mapa 1a muestra la media posterior del ries-
go relativo de padecer carencias alimentarias ¢
en comparacion con la totalidad del estado de
Chiapas (Schrodle y Held, 2011). Los efectos alea-
torios observados en este mapa permiten ver un
patrén espacial de carencia alimentaria donde los
municipios que se encuentran dentro de la region
hidrolégica del Grijalva (INEGI-INE-CONAGUA, 2015)
presentan mayor riesgo de padecerlas, en compa-
racion con los restantes.

La diferenciacién espacial que se muestra en el
mapa 1a hizo evidente la importancia que tiene la

Cuadro 2
Efectos fijos estimados del modelo
lineal aditivo (5)
mean sd | 0.025quant | 0.5quant | 0.975quant
B -3.053 | 0.583 | 4204 | -3.051 | -1912

B gini 0.049 | 0.013 0.025 0.049 0.074

B analfap | 0.041 | 0.007 0.027 0.041 0.055

Fuente: elaboracidn propia a partir de estimaciones realizadas con R-INLA.
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Mapas 1

Patron espacial de riesgo de carencia alimentaria municipal

a Modelo (4)

Fuente: elaboracidn propia a partir de estimaciones realizadas con R-INLA.

ubicacion territorial al momento de determinar los
municipios con mayor probabilidad de sufrir caren-
cias alimentarias. En éste resulta claro que algunos
de los ubicados en la selva de Chiapas (Ocosingo,
Altamirano, Oxchuc y Huixtan) presentaran un ries-
go relativamente bajo de carencia alimentaria en
relacion con el resto de municipios del estado de
Chiapas, lo cual se explica basicamente por la ex-
plotacion de alimentos provenientes de la selva.

En el mapa 1b se observa la diferenciacion es-
pacial generada por la inequitativa distribucion

Mapas 2

b Modelo (5)

del ingreso y las diferencias en los niveles de alfa-
betizacién como elementos que favorecen a algu-
nos municipios, mientras que afectan a otros, en
términos de la probabilidad estimada de sufrir de
carencias alimentarias; por ejemplo, La Concordia,
Arriaga y Villaflores (en color rojo) presentaron un
alto riesgo de padecerla.

Los resultados que se aprecian en el mapa 1a
presentan las estimaciones de los efectos espacia-
les calculados para el modelo (4); no obstante, el
patrén observado resulta ser, en términos genera-

Probabilidad del efecto espacial de la carencia alimentaria municipal

a Modelo (4)

Fuente: elaboracion propia a partir de estimaciones realizadas con R-INLA.
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b Modelo (5)

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



les, similar al mostrado en el mapa 1b, obtenido al
estimar el modelo (5), por lo que pudiera inferirse
que las covariables no aportan informacién rele-
vante sobre el comportamiento espacial de la ca-
rencia alimentaria municipal.

Los mapas 2a y b representan la medida poste-
rior de probabilidad condicional:

P(c,>11y)~P(;>0ly)

que cuantifica el riesgo excesivo de padecer caren-
cia alimentaria en el municipio i. El mapa de ries-
gos relativos especificos de cada municipio y su
probabilidad posterior se muestra en el mapa 2a
para las estimaciones del modelo (4), mientras que
el 2b presenta las del modelo (5).

El mapa 2a muestra un patréon de exceso de
riesgo sobre practicamente todos los munici-
pios ubicados a lo largo de la regién hidrologi-
ca de los rios Chixoy y Grijalva, con excepcién de
Aldama, Cintalapa, Tecpatan y Villa Corso. También,
es posible distinguir un area de riesgo excesivo so-
bre los que estan en la costa. En contraparte, llama
la atencion que los que estan dentro de la regién
hidroldgica del rio Lacantun, donde se encuentran
municipios tan emblematicos como Ocosingo y
Chilon, presenten bajos niveles de riesgo relativo
de padecer carencia alimentaria.

Debe tenerse en cuenta que el riesgo relativo
residual para cada municipio (en comparacién con
la totalidad de municipios de Chiapas) una vez
considerados los cofactores x, y x, (Martins et al.,
2012) mostrados en el mapa 2b presenten un pa-
trén muy similar al del 2a, con algunas excepcio-
nes, como La Concordia y Venustiano Carranza, por
lo que se procedera a estimar la calidad de ajuste
de cada modelo y a aplicar criterios estadisticos de
comparacioén entre los mismos.

Una de las formas mas utilizadas para medir el
ajuste de un modelo /og-lineal aditivo es median-
te la proporcidén de varianza explicada por el com-
ponente espacial estructurado ui (que representa
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la variabilidad explicada a partir del componente
condicional autorregresivo), y dado que la varianza
marginal del componente espacial no estructura-
do v, no es directamente comparable (Rue et al,,
2009), resulta necesario obtener una estimacién
empirica de la varianza marginal posterior de los
efectos estructurados, la cual suele aproximarse a
partir de:

n =2
’ i=(u;— )
S =
u n—1
donde i es el promedio de las u, la cual debe con-

trastarse con la varianza marginal posterior de los
efectos no estructurados dada por la aproximacion:

2
Sy

Frac=7'
s 2 2
sitog

La estimacién se realiza a través de una simu-
lacion de muestras tomadas de las distribuciones
marginales posteriores. El procedimiento se en-
cuentra implementado en R-INLA (Martino y Rue,
2010); en nuestro caso, se hizo una simulacién a
partir de 10 mil muestras extraidas de las distribu-
ciones marginales de 7, y 7, para cada uno de los
municipios.

La proporcion de varianza espacial explicada
resulté ser de 0.34 y 0.26 para los modelos (4) y
(5), en ese orden, lo cual sugiere que, aproximada-
mente, la tercera parte de la variabilidad es aclara-
da por la estructura espacial. Dado que la varianza
explicada por el modelo (5) es inferior a la del (4),
es de suponer que las covariables aportan 8% de
capacidad espacial explicativa, lo cual implicaria
que el modelo (5) es relativamente superior al (4);
sin embargo, al analizar la calidad de ajuste de
cada modelo en relacién con los datos —con lo
que se busca identificar el modelo que tenga la
mayor capacidad explicativa con el menor grado
de complejidad (parsimonia) por medio del cri-
terio de informacién DIC (Deviance Information
Criterion o su traduccién criterio de desviacion de
informacién)—, se observo que el modelo (5), con
cofactores, presenté un DIC de 1498.428, practi-
camente el mismo valor DIC del (4), que fue de
1498.452, lo cual hace evidente la limitada apor-
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tacion de las covariables para esclarecer la distri-
bucién espacial del riesgo de carencia alimentaria
en Chiapas.

Era de esperar que al aumentar el nimero de co-
variables del modelo (4), la capacidad explicativa
del (5) se incrementara sustancialmente y esto se
viera reflejado en una importante disminucién del
valor del DIC, lo cual no ocurrié.

Conclusiones

El paquete R-INLA se ha convertido en una herra-
mienta accesible y de facil uso que ofrece la posi-
bilidad de estimar modelos aditivos log-lineales,
como los presentados en este trabajo. El éxito de la
estimacion de los modelos sefalados se debe, en
gran medida, a la aproximacién integrada anida-
da de Laplace implementada en el paquete INLA,
la cual proporciona ventajas computacionales que
le permiten competir eficientemente con alterna-
tivas presentes en paquetes basados en métodos
MCMC.

La aplicacién de modelos aditivos espaciales
bayesianos a la distribucién del riesgo de padecer
carencia alimentaria en los municipios de Chiapas
permitio la identificacién de distorsiones territoria-
les provocadas por una excesiva concentracion de
riesgos en las areas identificadas en los mapas 1a
y 2a, y demostré que 34% de la variabilidad pue-
de ser explicada por efectos espaciales estructura-
dos y no estructurados. Adicionalmente, el trabajo
ofrece una primera aproximacién a la modelacién
espacial que los efectos de la desigualdad econé-
mica y el analfabetismo ejercen sobre la distribu-
cién espacial de la carencia alimentaria en munici-
pios de la entidad.

Si bien la teoria sefiala que las desigualdades
economicas y el analfabetismo impactan directa-
mente sobre el riesgo de padecer carencia alimenta-
ria, dicha afirmacién parece no afectar su distribucion
espacial, al menos para los municipios de Chiapas
en el 2015, con lo que el efecto de las covariables
sefaladas podria expresarse en términos tempora-
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les. También, es importante sefalar que la presen-
cia de infraestructura como carreteras y sistemas
de transporte podria estar modificando el efecto
espacial de las covariables analizadas, dado que
la distribucion espacial del riesgo de carencia ali-
mentaria puede verse alterada por los tiempos,
costes y posibilidades de distribucién territorial
de alimentos, cambiando asi los espacios de ex-
clusién alimentaria.

En el caso chiapaneco, es posible concluir que
la carencia alimentaria es un fenémeno que se ex-
presa de manera territorial, donde algunas de las
causas del hambre pueden atribuirse a: la falta de
mecanismos de distribucién que permitan llevar
comida de forma suficiente y oportuna, en espe-
cial a localidades con altos niveles de marginacion,
a la incapacidad econémica de la poblacién para
adquirir los alimentos necesarios o a una produc-
cién local insuficiente, lo cual estd asociado a la
presencia de problemas estructurales de acceso y
distribucion de éstos.

Es importante sefalar que se trata de un trabajo
de cohorte transversal, cuyo objetivo es modelar el
comportamiento espacial de la carencia alimenta-
ria en los municipios de Chiapas en el 2015 con la
finalidad de identificar municipios altamente ex-
puestos a carencias alimentarias. En este sentido,
la estructura espacial ha podido capturar 34% de la
variabilidad del fenédmeno, por lo que es importan-
te reconocer que se trata de un evento multicausal
de cardcter estructural, cuya distribuciéon depende
no solo de la estructura espacial, sino de una va-
riedad mucho mas amplia de factores explicativos.

Finalmente, de la totalidad de municipios chia-
panecos analizados, el porcentaje de personas
que padecia carencia alimentaria en el 2015 alcan-
z6 a 25% de la poblacién. Dada la complejidad del
fenédmeno, resulta evidente que el comportamien-
to espacial de ésta no ha podido ser capturado por
las dos variables explicativas presentadas (analfa-
betismo y desigualdad), y aunque en teoria seria
recomendable utilizar variables asociadas al ingre-
so familiar como un proxi para mediar la capacidad
para adquirir una canasta basica, como puede ser
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el salario minimo. Al ajustar dicha covariable, ésta
no alcanzo un nivel de significancia suficiente de-
bido a que, como puede verse en el mapa 2a, los
municipios con menores ingresos, en general, no
presentan los mayores niveles de pobreza alimen-
taria como resultado de la autoproduccién de tras-
patio y la recoleccién de alimentos de la selva, bos-
ques o mar.
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El articulo discute las limitaciones que se enfrentan
al estudiar la corrupciéon como un fenédmeno genéri-
co que se puede medir. Este es un concepto paraguas
gue intenta, con diversos grados de éxito, englobar
diferentes practicas y actos, los retos para su estima-
cién son grandes. A partir del andlisis de un grupo
selecto de estrategias de medicién tanto internacio-
nales como otras creadas en México, se sostiene que
hay una heterogeneidad de objetivos y conceptuali-
zaciones en ellas. Para comprender esto, se comparan
esas mediciones bajo un analisis de correspondencias
multiples, el cual nos permite observar la relacién
entre categorias mas cercanas que contemplan los
indices en sus aspectos metodolégicos. Por ultimo,
se discuten los retos que se enfrentan para fortalecer
en el futuro las estrategias de medicién, probable-
mente a través de ser mas focalizadas, por lo tanto,
observando de forma metodolégica practicas y actos
especificados con mas claridad.

Palabras clave: corrupcioén; indicadores de corrup-
cién; métodos de medicion de corrupcion.

Recibido: 8 de marzo de 2018.
Aceptado: 14 de octubre de 2018.

Vol. 10, Niim. 1, enero-abril, 2019.

This article discusses the limitations faced when studying
corruption as a generic phenomenon that can be meas-
ured. Being corruption an umbrella concept that tries with
varying degrees of success to encompass very diverse
practices and acts, the challenges for its measurement are
great. Based on the analysis of a select group of interna-
tional and Mexican measurement strategies, it is argued
that there is heterogeneity of objectives and conceptu-
alizations in them. To understand this, we compare these
measurements under a multiple correspondence analysis,
which allows us to observe the relationship between the
closest categories contemplated in the indexes according
to their methodological aspects. Finally, we discuss the
challenges that are faced to strengthen future measure-
ment strategies, probably by being more focalized and so,
methodologically observing more clearly specified practic-
es and acts.

Key words: corruption; corruption measure indexes; me-
thodology for measuring corruption.
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Introduccion

La corrupcion es un problema presente en las
sociedades contempordneas para el cual existe
un claro consenso, al menos en lo que se refiere
a la gravedad de sus consecuencias y en la nece-
sidad de combatirlo. Sin embargo, partiendo del
principio de que aquello que se puede medir es
mas probable que se pueda comprender y, por lo
tanto, enfrentar, seria también posible considerar
que, sin formas al menos basicamente adecuadas
de medicién de un suceso, el poder comprenderlo
y enfrentarlo se hace mas dificil. La corrupcién es
un fendmeno (o mas bien, un conjunto de éstos)
que ha sido en particular resistente a ser medible.
Parece entonces necesario analizar y discutir de
manera mds concreta las diferentes estrategias
de medicién que se han intentado y qué elemen-
tos metodoldgicos las caracterizan tanto en los es-
fuerzos a nivel internacional como nacional.

La primera dificultad para medirla es obvia: los
actos que la caracterizan suelen ser ocultos, ya
sea porque las personas involucradas no desean
ser observadas y luego castigadas o porque la tra-
ma en la que los actos de corrupcién se generan
puede estar basada en una sofisticada estrategia
de ocultamiento y engafo para que los posibles
observadores de la situacion no sepan lo que esta
pasando en realidad. Esta explicacion arroja mas
luz de lo que aparenta, sobre todo en el modo en
gue hasta ahora se ha tratado de medir dicho fe-
némeno. Si un acto de esta indole es identificado
y, de cierta forma, calificado y contabilizado, cuan-
do se detecta o se conocen algunas pistas de su
ocurrencia resulta l6gico advertir que habrd un
numero y tamano de hechos de los cuales no se
conoce nada y, dado el éxito en mantenerse ocul-
tos, no son contabilizados ni estudiados de algu-
na forma. Ademads, si ha habido una estrategia de
ocultamiento, cualquiera que intente comprender
lo que sucedioé requiere pagar un alto costo para
analizarla y descubrirla, todo con el fin de desen-
mascararla. Cuestién que, técnicamente, puede
ser especializada y costosa, como sucede de for-
ma clara con el andlisis de los fraudes en todas sus
variedades.
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Medir la corrupcion resulta, entonces, una tarea
de multiples dificultades y es una estrategia nece-
saria, pero que sufrird de limitaciones. La utilidad
o no de las mediciones puede ser una manera ra-
zonable de acercarse a la discusién. Tomando en
cuenta esta perspectiva, el presente documento
tiene como objetivo analizar de forma descriptiva
diversas caracteristicas metodoldgicas que tienen
algunos de los indices de corrupcién mas utiliza-
dos o conocidos.!

El primer apartado busca explorar la dificultad
de definir a la corrupciéon mediante la concentra-
cién de algunas aproximaciones al término —en
el entendido de que no hay un consenso concre-
to sobre sus caracteristicas, pero si sobre su mul-
tiplicidad de manifestaciones—, al mismo tiempo
que hace un repaso de las organizaciones a nivel
internacional que se han involucrado en su medi-
ciéon, ofreciendo un analisis de algunas de sus ca-
racteristicas y utilidad metodolégica. El segundo
punto aborda los desafios que implica conceptua-
lizar distintas aristas de la corrupcién y cémo se ha
intentado medirlas, asi como las herramientas e in-
dicadores creados a nivel internacional para su cal-
culo, explicando de manera breve sus limitaciones.
El tercero, relacionado con el anterior, sistematiza
el andlisis de los indices de las distintas agencias
que estudian el fenémeno en el mundo y enfati-
za sus fortalezas metodoldgicas, de modo que el
articulo, en su conjunto, abone a la discusién so-
bre la construccion de herramientas que puedan
medir de mejor manera no solo las consecuencias
e implicaciones de los actos de corrupcion, sino
también los procesos y contextos en los que es-
tos hechos se suscitan. Por ultimo, se elabora
un analisis de correspondencias multiples entre
las diversas caracteristicas metodoldgicas encon-
tradas en los indices tanto a nivel nacional como
internacional con el fin de resaltar las que se rela-
cionan mas.

1 Esta investigacion y sus criterios analiticos fueron ampliamente discutidos y son
derivados de una investigacion en el marco de la convocatoria de Proyectos INEGI-
CONACYT para generar un andlisis comparativo de indices y datos de corrupcién a
nivel internacional. El presente articulo es una sintesis del trabajo y revision de los
documentos, metodologias y revisiones conceptuales elaborados para dicho proyecto.
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Complejidad del término y
su relevancia como problema
global y local

Como ya se explico, la corrupcién es un fenémeno
presente en todo el mundo cuya naturaleza oculta
hace dificil no solo su identificacion sino medir sus
dimensiones y grado de arraigo en determinadas
sociedades, contextos y organizaciones. La idea
principal sobre la cual se apoya este documento es
que la complejidad de definir la corrupcién guber-
namental a nivel local y global, asi como la natura-
leza oculta de tales actos son elementos que han
dificultado su entendimiento, medicién y posterior
combate. De ahi que en este primer apartado se
explore la manera como se ha entendido el fené-
meno a nivel internacional, en un primer momen-
to y las principales organizaciones que tratan de
medirlo.

Concepto sobrecargado de retodrica

Los intentos por caracterizar y definir la corrupcién
no son recientes ni han sido pocos. Sin embargo,
esta busqueda ha probado ser compleja; parece
existir un mayor nimero de metaforas y ejemplos
que de aproximaciones conceptuales al término.

La comparacién de la corrupcidn con malestares
clinicos, enfermedades e, incluso, herencias de ca-
racter genético es uno de los ejercicios mas cono-
cidos para explicar el tema (Arellano y Hernandez,
2016). Aunque llamativos, estos recursos terminan
solo por confundir sus posibles consecuencias sin
realmente ahondar en sus causas, multiples mani-
festaciones y dificultades para medirlas y caracterizar-
las. Por ejemplo, al tratar de explicar a la corrupcién
como un cdncer sistémico o social, la figura esta
centrada usualmente en las implicaciones de su
existencia o en sus consecuencias negativas, del
mismo modo que puede hablarse de manera su-
perficial de una enfermedad detallando los sinto-
mas, pero no las causas.

Distintas organizaciones a nivel internacional
han tratado de escapar de esta sobrecarga de re-
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torica para definir al fenémeno y, aunque no existe
aun consenso pleno en la dindmica, significado,
variantes e implicaciones de la corrupcién, pueden
enlistarse algunas caracteristicas comunes entre
las definiciones elaboradas. El objetivo de reunir
estos conceptos es identificar, en un apartado pos-
terior, desde qué perspectiva se miden tales con-
ceptualizaciones y qué elementos quedan fuera o
no son susceptibles de calificar.

Probablemente, fue Joseph Nye (1967) uno de
los primeros en definir la corrupcion: “...un com-
portamiento que desvia los deberes formales de
un rol publico debido al sentido pecuniario priva-
do (personal, familia cercana, camarilla privada)
del estatus de ganancias o que viola las reglas del
ejercicio del deber contra ciertos tipos de influen-
cia privada...”. Esta definicion fue retomada des-
pués por Susan Rose Ackerman (1978) y, mas tarde,
por diversos organismos, como la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID, por sus siglas en inglés) y el Banco Mundial,
para sintetizarla de forma mas elemental pero util,
acotando su naturaleza y los posibles actores in-
volucrados en un acto de corrupcion, quedando
como: “...el abuso de un puesto publico para el
beneficio privado..., la cual implica que, quien in-
curra en el acto debe estar investido por un cargo
publico y emplear los medios o recursos que el
puesto contiene para satisfacer intereses privados.

Por su parte, Transparencia Internacional (TI)
emitié, un ano mas tarde, una definicién similar a
la antes comentada integrando a la misma que la
manera en que se satisfacen intereses privados es
mediante el mal uso del poder conferido (TI, 2000).
Esta conceptualizacion agrega complejidad a la
discusidon pues trae a colacién términos abstrac-
tos y relativamente subjetivos como mal y poder.
En tanto, el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID, 2001) no solo ahonda en la definicion expli-
cando que estos actos pueden tener fines propios,
sino que también pueden ser realizados a pedido
y en favor de terceros, y comienza con la categori-
zacion o identificacion de determinados actos que
pueden calificarse como corruptos (extorsién, so-
borno, uso inadecuado de informacién o bienes y
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trafico de influencias). La intencién de categorizar
o enlistar estas tipologias del fenébmeno es reto-
mada también por la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU, 2003), agregando la malversacién de
fondos, el fraude y el nepotismo como vertientes
de la corrupcioén.

Tratar de medir la corrupcion mediante sus ex-
presiones practicas tiene, ademas, la intencidn de
dotar de contenido a las acciones juridicas en su
contra, ya que tales manifestaciones correspon-
den a practicas que los Estados pueden tipificar en
sus jurisdicciones nacionales, incluso si no existe
un consenso generalizado en el concepto marco
de la corrupcién. Prueba de ello es el listado de
practicas de la Convencién de las Naciones Unidas
Contra la Corrupcion (OAA, 2007; ONU, 2004), que
comprende soborno, malversacién o peculado de
recursos publicos o privados, trafico de influen-
cias, abuso de funciones, enriquecimiento ilicito,
lavado de dinero, encubrimiento y obstruccién de
la justicia. Una clasificacién de este tipo permite
que los grupos de cooperacion internacional de
los Estados —también llamados taskforces— lle-
guen al menos a un consenso en las actividades
ilicitas que sancionaradn y en como entienden tales
practicas.

Aunque resulta operativamente satisfactoria, la
comprensién de la corrupcién solo por sus manifes-
taciones especificas resulta insuficiente para detallar
su naturaleza y proponer mecanismos que lo com-
batan. Existen enfoques que, poniendo al centro al
individuo o a la organizacién y desde perspectivas
mds econdmicas o burocraticas, abordan el fené-
meno enriqueciendo la visidn de en qué contexto
surge, pero a la vez complejizando el estudio de sus
causas y consecuencias basandose en el comporta-
miento de los actores en estas dinamicas (Mungiu-
Pippidi, 2015; Arellano y Hernandez, 2016).

Una vez que han sido explicadas algunas aproxi-
maciones conceptuales a la corrupcién y repasado
las clasificaciones que han surgido de modo que
pueda operativizarse y, sobre todo, perseguirse de
manera judicial, es pertinente retomar el asunto
de la importancia de estudiar el fenémeno por las
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repercusiones que tiene. Al igual que con su con-
ceptualizacién, no existe un consenso general de
los efectos de la corrupcidn, en parte porque su
alcance es muy diverso y puede cobrar dimensio-
nes considerables. El siguiente apartado trata el
tema de su relevancia y perfila tres distintos enfo-
ques desde donde puede estudiarse.

{Qué tan grave es la corrupcion y desde
donde puede abordarse de manera
integral?

Ya se coment6 el lugar comin de comparar a la
corrupcién con una serie de malestares clinicos.
Asi como en la conceptualizacién, el estereotipo
comparativo adolece también de ambigliedad y
resulta poco util cuando se trata de identificar los
efectos reales de la corrupcion. Partiendo del en-
tendido de que se trata de un problema publico,
conviene aclarar que sus repercusiones van mas
alla de la pérdida de los recursos econémicos que
se emplearian para ciertos fines premeditados y se
desviaron hacia otros propdsitos. También, convie-
ne destacar que sus efectos no son exclusivamen-
te inmediatos y que, incluso aquéllos de mediano y
largo aliento, suelen convertirse en practicas institu-
cionalizadas de manera informal (Mungiu-Pippidi,
2015). Su dmbito de impacto, del mismo modo, no
es solo el propio del desarrollo econémico.

La corrupcion afecta a las tres esferas de accion
que se desarrollan en lineas sucesivas: individual,
organizacional y sistémico. De forma reciproca,
éstas reducen la efectividad de un individuo para
realizar metas colectivas y afectan en el plano in-
dividual a todos aquellos que dejan de percibir
un beneficio esperado por la operacién de las or-
ganizaciones que no materializan beneficios ante
los habitos de la practica corrupta. Repercute, a su
vez, en la efectividad de las organizaciones y en la
legitimidad de los gobiernos, inhibe el desarrollo
econdmico al desincentivar la inversion y generar
ambientes poco competitivos, al mismo tiempo
que encarece las relaciones sociales (Alcaide, 2004;
Anechiarico, 2010; Rose-Ackerman, 2001; ASF,
2012).
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Estos elementos sirven como punto de partida
para identificar el impacto y las repercusiones de la
corrupcioén en los distintos andadores mencionados,
con la intencién de conocer algunos enfoques des-
de donde el fendmeno puede estudiarse. Asi, dado
el tipo de interaccion entre los actores que llevan
a cabo una practica de corrupciéon, pueden dife-
renciarse dos tipos de la misma: el primero refiere
a la denominada corrupcién extorsiva, entendida
como larelacién entre un receptor corrupto de una
dédiva y un oferente activo o corruptor; y la deno-
minada como colusiva, entendida como una re-
lacién estable y de mayor duraciéon donde ciertos
acuerdos se han institucionalizado y estan basados
en los roles organizacionales de los individuos y
su interaccidon con agentes externos (Casar, 2015;
Arellano y Herndndez, 2015).

El problema que representa la afectacion de la
corrupcién en tantas y tan diversas aristas radica
en que es dificil medir de qué modo y magnitud las
erosiona. Con ello puede distinguirse con certeza
la multiplicidad de escenarios perjudiciales para el
desarrollo de organizaciones publicas y privadas y
el de las sociedades. Una vez planteados estos am-
bitos de accién de la corrupcidn, es posible describir
las caracteristicas de los enfoques antes enlistados.
Ellos estan construidos a partir de lo que se entien-
de por la interaccidon que trata de identificar cada
uno y, por ende, el tipo de corrupcién que emana
de tal relacion.

El primero de ellos es el individual y consiste
en colocar a la persona en el centro del analisis.
Plantea, entonces, que los incentivos que un sujeto
identifica lo conducen a maximizar sus beneficios
y minimizar sus costos. Surge si éste maximiza di-
cha utilidad incurriendo en alguna de las practicas
citadas en el apartado anterior; una corrupcion
de caracter extorsivo que encuentra su légica en
la racionalidad del individuo, quien de manera
oportunista (como lo refiere Mungiu-Pippidi, 2015)
aprovecha la oportunidad para procurarse de be-
neficios que no le corresponden.

El segundo es el enfoque organizacional, que
coloca a la dindmica colectiva en el centro del es-
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tudio. Los cédigos formales, pero sobre todo los
informales, son importantes y posibilitan la ocu-
rrencia de actos de corrupcion. Bajo las reglas es-
tablecidas y a través también de aquellas que se
establecen de manera tacita en la interaccion co-
tidiana, surge una corrupcién de tipo colusivo, en
la que los actores fundan relaciones de confianza 'y
cooperacion de largo aliento que les permiten no
ser detectados mientras abusan de sus funciones.
Las reglas organizacionales son el punto medular
de andlisis de este enfoque, pues a partir de ellas
se sientan las condiciones bajo las cuales surgen
0 se contrarrestan actos corruptos.

Por ultimo, esta el sistémico, el cual parte de la
premisa de que el fenédmeno ha permeado todas
las interacciones y se ha convertido en una practica
comun e institucionalizada. A diferencia del orga-
nizacional, éste postula que las reglas informales
rebasan con creces a las formales y la corrupcion
colusiva es, como suele decirse, el aceite que lubrica
todas las relaciones en el sistema.

Como puede entenderse, se trata de tres aproxi-
maciones que, aun cuando tienen algunas seme-
janzas, parten de puntos distintos y, sobre todo,
centran como eje de andlisis y de accién de combate
a diferentes actores (el individuo, la organizacién y el
sistema en general). Esta conceptualizaciéon, aunque
complejiza mas el estudio de la corrupcién como
un fendmeno de manifestaciones y efectos diversos,
arroja luz sobre los elementos que: pueden medirse
de la corrupcién y los factores a considerar para su
definicién y control.

Desde la definicién clasica de corrupcién
que establece que dichas practicas se basan en
el abuso del poder publico para la obtencién
de beneficios privados (Rose-Ackerman, 1999),
ésta se ha convertido en uno de los temas fun-
damentales a resolver, sobre todo en contextos
democraticos, ya que la eleccién libre de los gober-
nantes y la expectativa generada por el respeto
a la legalidad, el mandato de la mayoria y los
sistemas de pesos y contrapesos parecen poner
mayores expectativas en las acciones y los resul-
tados gubernamentales.
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A partir de la década de los 80, diversos orga-
nismos internacionales pusieron la atencién en el
tema de la corrupcion en los paises. Dichas me-
diciones centraron su interés en medidas que in-
tentaban recabar la mayor informacién posible del
fendmeno a escala nacional, intentando producir
indices que reflejaran una aproximacion a la me-
dicién del fenémeno, sin dilucidar adn la compleji-
dad de sus manifestaciones.

Algunos estudios sobre la corrupcion (Ades
y DiTella 1996; Rose-Ackerman, 1999; Johnston,
2005; Treisman, 2007; Howthorne, 2015) han consi-
derado diversas variables como causantes de ésta,
o bien, al menos relacionadas con una alta per-
cepcién de corrupcion. Se puede decir, de inicio,
que los indicadores que basan sus resultados en
la percepcion del problema tienen el gran defecto
de indagar sobre las relaciones que guarda la per-
cepcion del tema, pero no del problema en si. Este
proxi (el mas utilizado por diversos estudios) ha
planteado relaciones entre variables que se com-
portan de diversas formas y que no han permitido
un analisis adecuado de su origen, incluso en al-
gunas confundiendo causas o sus posibles efectos,
pero siempre sobre la base de tres dimensiones: las
afectaciones de caracter econémico, las sociocul-
turales-histéricas o las politico-administrativas.

Preguntarle a la gente sobre la corrupciéon es
asumir una multiplicidad de sentidos del concepto
(Donchev, 2009). Implica asumir que las personas
observan el abuso que politicos(as) y funciona-
rios(as) hacen de las arcas de gobierno; a expensas
de la afectacién hecha hacia los beneficios poten-
ciales que se hubiesen efectuado en la ciudadania,
pero implica, también, el desconcierto ocasionado
en la mente de los(las) ciudadanos(as) que exigen
mayor calidad gubernamental, considerando justi-
ficada en diversos momentos la acciéon del cohe-
cho como parte de un mecanismo que intentaria
paliar las deficiencias gubernamentales.

Algo que resalta en los andlisis que utilizan los
diversos indices de corrupcién existentes a nivel
internacional es el importante papel que juegan
los efectos de la corrupcion y los contextos espe-
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cificos donde se desarrolla. Estos Ultimos acentdan
las formas y tipologias en las que ocurre, haciendo
necesaria la conformacién de mediciones mas es-
pecificas, pero rescatando la experiencia previa de
las sistematicas y las consideraciones metodologi-
cas que hay al momento.

Por ello, se decidi6 analizar los criterios meto-
doldégicos de los diversos indicadores de corrup-
cién con el fin de obtener un panorama que no
ha sido del todo especificado en los estudios que
elaboran comparaciones de las diversas medicio-
nes de corrupcion, sobre todo a nivel internacional.
De forma adicional, se afaden diversas fuentes de
informacién a nivel nacional bajo los mismos crite-
rios con el propésito de ubicarlos en perspectiva,
comparadas con los otros indicadores. Para ello, se
establece un analisis grafico de correspondencias
multiples con el objetivo de hacerlo mas facil.

{Qué se puede mediry qué nodela
corrupcion?

Los indicadores o instrumentos de medicién? con-
siderados en la elaboracién de esta investigaciéon
fueron: Latinobarémetro; el indice de percep-
cion de la corrupcion (IPC) de TI; el estimado de
control de la corrupcién (ECC) del Banco Mundial;
el indice de fuentes de soborno (IFS); el indice glo-
bal de competitividad (IGC); el indice latinoame-
ricano de transparencia presupuestaria (ILTP); el
Bertelsmann Stiftung Index (BSI); el Reporte de inte-
gridad global (RIG) (Global Integrity Report); el indice
nacional de corrupcién y buen gobierno (INCBG)
de Transparencia Mexicana; el indice de competi-
tividad estatal (ICE) del Instituto Mexicano para la
Competitividad, AC (IMCO); el indice de presupues-
to abierto (IPA) (Open Budget Index); el Barémetro
Global de la Corrupcién (BGC) de TI; la Encuesta
Nacional de Calidad e Impacto Gubernamental

2 En el caso de instrumentos de medicion (como diversas encuestas mencionadas en
este documento), se hizo un andlisis de los reactivos que preguntan sobre corrupcion,
considerando si éstos median percepcion de corrupcion, frecuencias, cantidad de dinero
0 construccion de un indice agregado de informacion y la forma en la que lo hacian.
En este trabajo solo se pone el nombre principal de la fuente de datos analizada.
Sugerimos, por lo tanto, ver el informe final para mayores detalles. Por economia de
lenguaje se utiliza la palabra indicadores, por ser la mas utilizada en estudios similares.
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(ENCIG) del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI); el Informe global de la corrup-
cioén (IGC); la Encuesta Nacional de Victimizacion de
Empresas (ENVE) del INEGI; Los mexicanos vistos por
simismos de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM)?y el Country Policy and Institutional
Assessment (CPIA) del Banco Mundial.®

La periodicidad con la que son realizados los re-
portes varia: 10 son de forma anual, mientras que
seis son bianuales y cuatro no han tenido regulari-
dad;’ el Unico que se ha llevado a cabo en una sola
ocasion es el estudio de la UNAM, que comenzd en
el 2015 (Arellano et al., 2016).

Con base en la informacion anterior, se hizo el
estudio de gabinete de estos 21 indicadores dis-
ponibles a nivel nacional e internacional que mi-
den algun tipo de corrupcién, consistente en la
revision de metodologias, cuestionarios, bases de
datos e informes de resultados, entre otros docu-
mentos que detallan las técnicas de recoleccion de
datos y medicién. De ellos, 11 son de instituciones
extranjeras con muestras de paises a nivel mundial
y seis de nacionales, todas focalizadas en el caso
mexicano. La idea es contrastar los elementos en
comun que poseen las mediciones de corrupcion
en el mundo, con las que se desarrollan en México.

Se consideraron diferentes tipos de corrupcion:
peculado, colusién, malversacion de fondos y cohe-
cho, entre otros, encontrdndose una gran concen-
traciéon en solo algunos de ellos, que se sintetizan
mas adelante. Se tomaron los resultados de los di-
versos indicadores comprendidos de 1995 al 2015,
sin embargo, aqui no se analizan los resultados de
manera longitudinal (que son detallados en el in-
forme del que se deriva este articulo), sino el resul-
tado general de las metodologias empleadas.

3 Enparticularla Encuesta Nacional de Corrupcion y Cultura de la Legalidad.

4 El informe final contempla 21 indices o instrumentos de medicion analizados; sin
embargo, para cuando se terming este articulo, la matriz mds completa de informacién
la constituian estos 17.

5  Los estimadores de forma anual son el ECC, el BGC, el IPC, el 1GC, el Latinobarémetro, el
indice global de competitividad, el CPIA y el RIG. Las mediciones con una periodicidad
bianual son la ENCIG, la ENVE, el ICE, el IPA y el ILTP. Finalmente, los que han sido
reportados en periodos irregulares han sido el IFS, el INCBG y el RIG.
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Se definieron varias caracteristicas metodolégi-
cas con el fin de medir su fortaleza y establecer una
clasificacién general para compararlos. Para ello, se
eligieron los siguientes atributos sobre los cuales
se construye el indice, o bien, se elabora la medi-
cion de corrupcion propuesta:

« Verificabilidad. Consiste en analizar si estd
disponible la informacién necesaria para
replicar el método de célculo del indicador, o
bien, comprobar los resultados; se define con
una escala de alta, media y baja.

+ Claridad. Establece un criterio que evalla si
el indicador es claro en su construccién de
acuerdo con el concepto; si éste sefala la
forma en la que fue construido sobre la base
de la definiciéon empleada.

+ Precisidn. Establece una medicién certera (que
el indicador refleja de manera exhaustiva) de
lo que caracteriza al fendémeno, sobre todo en
repetidas observaciones.

+ Exclusién. Consiste en saber si el indicador
representa 0 no un aspecto especifico del
fendmeno, o bien, si traslapa o confunde
algunos aspectos, tipos o dimensiones.

« Oportunidad. Implica una valoracién
respecto a si el indicador esta disponible
en el momento adecuado para informar de
decisiones de politicas.

» Grado de relacién que guarda el indicador
con respecto a la medicién de corrupcion, es
decir, si éste puede considerarse como una
mediciéon de algun tipo de corrupcién o
estd relacionado con la percepcién o si no
guarda relaciéon directa con el fenédmeno. Se
clasificd como alta, baja o media.

En general, a cada atributo definido se le esta-
blecié una medicién categérica ordinal (alta, baja o
media), salvo cuando éste es nominal, donde solo
se menciona si tiene o no la caracteristica.

Para hacer el analisis (y dado que son pocos da-
tos), se eligié elaborar uno de caracter descriptivo
basado en la asociaciéon entre categorias que per-
mite, en este caso, el analisis de correspondencias
multiples. Este trabajo tiene por objetivo reducir
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dimensionalmente las categorias de las variables
de tablas cruzadas de informacién desde 2 x 2 has-
ta n x n, siempre que exista informacion disponible
en las celdas. Esto sirve para establecer medidas de
asociacién llamadas perfiles, que ponderan los pe-
sos relativos de las filas y las columnas, de tal forma
que las medidas resultantes se asocien a partir de
las frecuencias relativas de las variables restantes
(Greenacre, 1993).

Uno de los objetivos principales es poder ma-
pear en un grafico los resultados de la reduccion
dimensional. Esto facilita la interpretacién de las
asociaciones entre categorias y establece, al me-
nos, una reduccion de dos dimensiones que in-
tentan acumular la mayor varianza explicada, asi
como la distribucién mds acorde con el conjunto
de relaciones entre las categorias de las variables
(Blasius, 2011).

Se presentan, en primer lugar, algunas graficas
con estadisticos descriptivos de las variables con-
sideradas. Después, se muestran los resultados de
las inercias resultantes del modelo y de cada una
de las dos dimensiones; se indican cuales tienen
mayor peso. Mas adelante, se presenta el grafico de
correspondencias, con las interpretaciones en tér-
minos de la agrupacion resultante; se informan los
resultados generales del modelo y la distribucion
del grafico para observar, de manera mas facil, qué
indicadores se relacionan con qué niveles de las ca-
tegorias consideradas. A continuacién, se presen-
tan los graficos de las proporciones obtenidas en
cada indicador para después mostrar los resulta-
dos del modelo general de correspondencias que
considera los 17 indicadores sefalados.

Principales resultados de
indicadores comparados de
corrupcion

El porcentaje de indicadores que, en general, mos-
traron si se establecia con claridad la medicién
realizada se observa en la grafica 1. En ella se ve
que poco mas de dos terceras partes de los indica-
dores estudiados poseen claridad conceptual. Sin

embargo, una tercera parte muestra que no defi-
nen de manera correcta el concepto de corrupcion.
Uno de los problemas observados fue que las defi-
niciones utilizadas eran inexactas o confusas.

Grafica 1
Indicador de claridad conceptual
(porcentajes)
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Fuente: elaboracién propia.

Respecto al indicador de verificacidon que se ob-
serva en la grafica 2, se aprecia que la mitad de
los indicadores son de acceso libre a sus bases
de datos e informacién de caracter metodoloégico,
lo cual da posibilidad de verificar sus resultados.
Esto es importante ya que, en muchas ocasiones,

Grafica 2
Posibilidad de verificar el indicador
(porcentajes)
529
g

353

Baja Media Alta

Fuente: elaboracién propia.
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no se tiene la posibilidad de entender el indicador
y elaborar otro tipo de estudios, pues la informa-
cién no esta disponible, como ocurre en 35.3% de
los indicadores que poseen disponibilidad de veri-
ficacién baja.

En lo que se refiere al indicador de precisién de
la grafica 3 se observa que 50% de los indicado-
res posee precision media, sin menospreciar que
43.8% tiene alta y solo 6.2%, baja. Esto quiere decir
que la precisién conceptual, aunque se reporta alta
en varios indicadores, en mas de la mitad (56.2%)
puede llegar a tener algunos problemas y no ser
tan precisa como pudiese esperarse.

Grafica 3
Nivel de precision de los indicadores
(porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia.

En la gréfica 4 se muestra el porcentaje de indica-
dores que pueden estar disponibles como insumos
de informacién para el disefio o recomendacio-
nes de politicas. Como se puede observar, la mi-
tad presenta una oportunidad alta, mientras que
35.7%, una media y solo 14.3% de ellos, baja. En
general, se aprecia que la mayoria de los indicado-
res puede presentar ventajas para la toma de deci-
siones con informacién oportunay util.

Por su parte, en la variable del grado de rela-
cién con la corrupciéon presentada en la gréfica 5,
se tiene que 41.2% cuenta con una alta, mientras
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Grafica 4
Indicador de oportunidad
(porcentajes)
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Fuente: elaboracién propia.

Gréfica 5
Indicador de grado de relacion
(porcentajes)
Q
%_

Baja Media Alta

Fuente: elaboracién propia

gue en 23.5% es de media y 35.3% tiene un grado
bajo,® esto es porque diversos indicadores miden
la corrupcién como parte de un problema en con-
texto, es decir, del funcionamiento del gobierno o
la economia y no propiamente como una manifes-
tacion directa. Las mediciones indirectas o que no

6 Lascifras estan redondeadas.
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Grafica 6
Indicador de exclusion
(porcentajes)

%

Baja Media

Fuente: elaboracién propia.

tienen tanta relacidén es porque no es el objetivo
primario de las investigaciones y, por lo tanto, uti-
lizan definiciones mas ambiguas o generales para
su medicion.

Por ultimo, el indicador de exclusiéon presenta
resultados solo de media y baja en los indicadores
analizados (ver gréfica 6). En general, dada la com-
plejidad del conceptoy sus diversas manifestaciones,
es dificil hallar un indicador que tenga un grado de
exclusién alta, ya que las preguntas no suelen in-
dagar en manifestaciones especificas del fenéme-
no por diversas razones, una de ellas podria ser la
practicidad; otra, la familiaridad con la que la gente
pudiera entender el nivel de desagregacion en tipos
de corrupcion.

En la gréfica 6 se observa que 52.9% de los indi-
cadores posee un grado de exclusién media, mien-
tras que 47.1% tiene uno bajo. En correspondencia
con lo anteriormente mencionado, se puede decir
gue el grado de especificidad en los tipos de co-
rrupcién puede resultar en una tarea complicada
de cumplir para obtener mediciones mas focaliza-
das de manera conceptual.

En el cuadro se aprecian los resultados del
Modelo de Correspondencias Multiples, donde se
ve que, de forma general, se reiteran las caracte-
risticas del descriptivo antes expuesto, o sea, se
puede decir que los indicadores de manera general
son claros, con alta verificabilidad, precision media,
una baja exclusion conceptual, oportunidad alta
de utilizacién y grado alto. De ello, en las dos di-
mensiones formadas, las que mas contribuyen a
la formacion clara de las dimensiones son la cate-
goria de oportunidad, precisién y grado, dados los
valores de sus inercias. De estas tres categorias se
observa que logran diferenciar dimensionalmente
entre aquellos indices con calificacion baja de los
gue tienen una alta y media. Destaca que los in-
dices donde la calificacién es baja en las caracte-
risticas de precisién, oportunidad y grado estan
agrupadas en la dimensién 1, mientras que en la 2
se agrupan mas en torno a las de grado, oportuni-
dad y exclusién en las categorias media y alta.

Con los resultados obtenidos se formé la grafi-
ca 7, donde se observa que la dimensién 1 acumu-
la poco mas de la mitad del porcentaje de varianza
explicada, mientras que la 2 suma 21.6% de ésta,
dando un total de 72.2% de varianza explicada;
ademas, se forman dos grupos distinguibles de
manera regular: los del circulo rojo, que se caracte-
rizan por una calificacién media en las distintas ca-
tegorias de andlisis y los del azul que cuentan con
valores altos en la mayoria de ellas, las que presen-
tan un resultado bajo se encuentran mas dispersas,
dentro de las cuales resaltan los indices del Global
Integrity Report (GIR) y el elaborado por el IMCO.

Los correspondientes al grupo en el circulo rojo
obtuvieron calificaciones de cumplimiento meto-
dolégico medio en: grado de relacién, oportuni-
dad, exclusion y verificacion, mientras que en el
del grupo azul, la precisién se encuentra con rango
alto, al igual que las variables de verificacion, gra-
do y oportunidad, mientras que precision aparece
en media y la de claridad obtuvo una clasificacion
positiva. Lo anterior hace que el grupo del circulo
azul sea el de las mejores evaluaciones metodolé-
gicas. En él se encuentran los indices de Tl, el del
Banco Mundial y el de la UNAM. En lo que res-
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Cuadro

Claridad
No

Si

Verificabilidad
Baja
Media
Alta
Precision
Baja
Media
Alta
Exclusion
Baja
Media
Oportunidad
Baja
Media
Alta
Grado
Baja
Media
Alta

0.064
0.103

0.038
0.026
0.103

0.013
0.103
0.051

0.103
0.064

0.013
0.064
0.09

0.026
0.051
0.09

Resultados del Modelo de Correspondencias Muiltiples

0.669
0.669

0.836
0.164
0.827

0.803
0.419
0.682

0.668
0.668

0.803
0.675
0.705

0.822
0.79
0.765

0.045
0.028

0.066
0.057
0.033

0.151
0.021
0.056

0.032
0.051

0.151
0.058
0.044

0.104
0.059
0.045

0.66
-0.413

1.625
0.455
-0.723

4.303
-0.044
-0.987

0.435
-0.695

4303
-0.463
-0.284

2.541
-0.622
-0.37

0.312 0.028 1.082 0.358 0.075
0.312 0.017 -0.676 0.358 0.047
0.783 0.102 -0.646 0.053 0.016
0.047 0.005 1.095 0.116 0.031
0.826 0.054 -0.031 0.001 0.000
0.793 0.237 0.71 0.009 0.006
0.005 0.000 -0.624 0.414 0.040
0.454 0.050 1.071 0.228 0.059
0.31 0.019 -0.714 0.358 0.052
0.31 0.031 1.142 0.358 0.084
0.793 0.237 0.71 0.009 0.006
0.12 0.014 1.519 0.554 0.148
0.084 0.007 -1.186 0.621 0.126
0.803 0.166 0.6 0.019 0.009
0.170 0.020 1.815 0.619 0.169
0.138 0.012 -1.209 0.627 0.131

Nota: las variables id y tipo_1R se introdujeron como suplementarias con el fin de que se pudiera visualizar su posicion en el grafico, pero de forma tal que no influyeran en los resultados de la
formacién de dimensiones; la variable id identifica el indice y la tipo_1R, el tipo de corrupcion en el que se centran los indicadores respectivos. %inert es el porcentaje de inercia explicada de
cada categoria sobre todo el modelo; contrib. es la contribucion de cada categoria en la dimension respectiva (para mas detalles, ver Greenacre, 1993).

Fuente: elaboracion propia.
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pecta a los del circulo rojo, con evaluacién media
se encuentran los de la ENCIG y la ENVE, el de la
fundacion Bertelsmann, Latinobarémetro y el de
Transparencia Mexicana.

Por otra parte, los indices que quedan fuera de
ambos circulos son el del IMCO y el GIR, donde se
dispersan y se distribuyen mas las notas bajas. Los
tipos de corrupcién que son captados en mayor
medida por el circulo azul son los de enriqueci-
miento ilicito y colusién, mientras que el cohe-
cho y el peculado quedan entre ambos circulos.
Observando con mayor detenimiento los resulta-
dos de evaluaciéon media, los indicadores o instru-
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mentos de medicién que se encuentran en ambos
circulos se asocian en mayor medida con el cohe-
cho, por eso el resultado final se coloca en medio
de ambos grupos.

Conclusiones

La corrupcion, parece cada vez mas claro, es un
concepto paraguas que intenta, de manera poco
exitosa en general, contener de forma congruen-
te un grupo heterogéneo de practicas, actos y su-
cesos que no solo suelen desarrollarse de manera
oculta, sino que las personas, los grupos e, incluso,
las organizaciones construyen muchas veces estra-
tegias sofisticadas de ocultamiento y engano, lo
que los hace muy dificiles de observar. Entonces, es
un concepto que engloba practicas heterogéneas
complicadas de ver y que, incluso observandolas,
son dificiles de catalogar o procesar de manera
contundente como ilegales o indebidas.

Los esfuerzos elaborados a nivel internacional
para su medicién son vastos y responden a diver-
sas conceptualizaciones, asi como a objetivos de
investigacion planteados por las fuentes que reca-
ban la informacién. Generalizar la medicién de un
fendmeno que en diversas formas es contextual,
que posee causas individuales, organizacionales y
sistémicas implica elegir una concepcioén en parti-
cular de éste.

Los diferentes indices analizados nos han permi-
tido observar las caracteristicas por las cuales se ha
abordadoy estudiado el problema pero, sobre todo,
conocer las caracteristicas metodoldgicas mayor-
mente utilizadas, de las cuales se pueden recabar
las experiencias de estudio de diversos organismos;
se puede decir que, en gran medida, los internacio-
nales recaban su informacién y elaboran sus indices
con criterios metodoldgicos estandarizados, bien
llevados, dando oportunidad a la verificacion de sus
datos en diversos momentos, con claridad concep-
tual; incluso aquellos que muestran una evalua-
cién media poseen diversas ventajas que deben
ser consideradas para hacer que los estudios lleva-
dos a cabo en el tema sean pertinentes.
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De esta investigacion resalta el hecho de que la
mayoria de los indices a nivel internacional privilegian
las mediciones de la corrupciéon como cohecho, enri-
quecimiento ilicito y colusidn. Dado que el espec-
tro de tipologias de este fenédmeno es muy amplio,
al menos estos tipos en particular son estudiados y
medidos en funcion de la percepcion o el autorre-
porte de los individuos; una gran parte de los estu-
dios prefiere las de percepcion. Sin que esto reste
validez a las mediciones de la corrupcion, valdria
la pena hacer esfuerzos conjuntos entre las orga-
nizaciones encargadas de esta labor para realizar
otro tipo de cdlculos para precisar algunos de los
tipos de corrupcion que se manifiestan en el pais 'y
no solo aquellos que mediaticamente tienen mani-
festacion en las agendas politicas y administrativas
de éstos.

Las mediciones, entonces, suelen tener un discurso
general, aunque sean en realidad utiles para cues-
tiones mas bien especificas, es decir, diversas eva-
luaciones suelen hablar de corrupcion en genérico,
pero en el fondo estudian determinadas practicas
o algunos actos indebidos especificos. Establecer
con claridad cudles se estan analizando y no in-
tentar englobarlos en un concepto de corrupcion
genérico puede ser una primera idea que ayude a
la clarificacién de los alcances y limitaciones de los
esfuerzos de medicién.

Una segunda idea es intentar hacer mas expli-
cito el fin de la medicidn: ;se quiere en realidad
medir el fenémeno con fines de analisis compa-
rativos, longitudinales, de forma congruente?,
o lo que se intenta es mas bien generar opinion
publica, fuerza argumentativa para impulsar a la
sociedad a darle importancia al fenémeno y a la ne-
cesidad de reducirlo. Si es lo primero, lo que vale
la pena entonces no es hablar de corrupcién en
genérico, sino puede que sea mas adecuado es-
pecificar qué actos especificos se desea medir, de
forma operativa clara y especificada de manera
metodoldgica; ello permitiria realizar estudios
comparativos y longitudinales, cuestion que hoy
es muy poco probable que tenga sentido ante
mediciones que no fueron construidas desde el
principio con dicha légica.
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Cabe aclarar que no se esta proponiendo que in-
tentar hacer mediciones genéricas deje de ser util.
Lo son, pero seria pertinente —para avanzar en
una légica de mediciéon controlada, comparable y
metodolégicamente valida— focalizar, especificar,
clarificar y medir —cada vez con mayor precision—
actos y practicas concretas que seguir asumiendo
que el concepto paraguas de corrupcion guarda
congruencia suficiente para ser analizado por si
mismo como un fenémeno unitario.
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Los cultivos alternativos son aquellos que por sus ca-
racteristicas permiten sustituir o complementar a los
que se producen de manera tradicional y que, al re-
gistrar mejores precios por su alta demanda interna-
cional, representan una oportunidad para mejorar la
rentabilidad del campoy el ingreso de los productores
agricolas. El propésito de esta investigacion es deter-
minar la viabilidad y el potencial que tiene la promo-
cién del cultivo de la jojoba en la regién del Altiplano
de San Luis Potosi como una propuesta para promo-
ver la diversificacion del sector agricola, la mejora de
su productividad y la generacion de ingresos en las
zonas rurales caracterizadas, en este caso, por la pre-
dominancia de zonas dridas con clima seco.

Palabras clave: vocaciones productivas; cultivos
alternativos; jojoba; planeacién regional; zonas ari-
das-semidridas; desarrollo regional.

Introduccion

Entre los efectos mas sentidos del desarrollo y la
urbanizacion en el pais destacan la falta de mo-
dernizacion del sector agropecuario y la pobreza
de la poblacién que depende de esta actividad,
la gran disparidad en el desarrollo regional del pais
con la presencia de zonas marginadas y el dete-
rioro del medio ambiente reflejado en la pérdida
del equilibrio ecolégico.

Modernizacion agricola

El sector agricola, en general, se encuentra
inmerso en una baja productividad, renta-
bilidad y competitividad,' lo cual incide en un
bajo nivel de vida de los habitantes en las
zonas rurales del pais. En México, la politi-
ca de apoyo tiene su origen en programas

1 Este sector ha perdido importancia de manera consistente en el transcurso del
tiempo; en 1921 contribuia con 22.3% al producto interno bruto (PIB); en 1940 bajé
a19.4%; en 1960, a 15.8%; en 1980, a 8.3%, hasta llegar a 7.7% en el 2015.
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Alternative crops are those that because of their charac-
teristics allow to substitute or complement those crops
that are produced in a traditional way and that, having
higher prices on account of their high international de-
mand, they represent an opportunity to improve both
a field's rentability and the income of agricultural pro-
ducers. The purpose of this investigation is to determine
the viability and the potential that promotion of jojoba
crops have in the Altiplano region of San Luis Potosi, this
with the aim to promote the diversification of the agri-
cultural sector, the improvement of its productivity and
income increase in the rural areas characterized by having
arid zones with dry weather.

Key words: Productive vocations; Alternative crops;
Jojoba; Regional planning; Arid-semi-arid zones; Regional
Development.

publicos como Alianza para el Campo (1995),2 el
Sistema Nacional de Extensionismo y Desarrollo
Tecnolégico (SINDER, 1996), el Programa de
Extensionismo y Servicios Profesionales (PESPRO,
2001) y el Programa de Desarrollo de Capacidades
en el Medio Rural (PRODESCA, 2002), y con la Ley de
Desarrollo Rural Sustentable (2001) se promovid la
participaciéon de los pequenos productores agrico-
las de zonas marginales y rurales; a partir del 2011,
se cred el Programa de Desarrollo de Capacidades,
Innovacion Tecnoldgica y Extensionismo Rural, hoy
denominado Componente de Extensionismo e
Innovacién Productiva, que busca impulsar el de-
sarrollo del sector a través de la incorporacién de
tecnologias modernas que faciliten el acceso al co-
nocimiento y la informacién.

2 Existen antecedentes en la década de los 40 como las comisiones ejecutivas por cuencas
hidrolégicas y acciones de modernizacion agricola que incidieron afios después, segin
Gomez y Cortes (1987:65-67), en niveles de produccién agropecuaria por encima del
crecimiento poblacional; sin embargo, estas politicas fueron focalizadas a ciertas regiones
del pais y no se difundieron de manera general en el territorio nacional.

3 Tomado de SAGARPA  (DE) https://www.extensionismo.mx/web1/index.php/
contenido/119-extensionismo-rural
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Si bien han existido diferentes programas de de-
sarrollo agricola en México, éstos han resultado in-
suficientes para atender el vasto territorio nacional
por su diversidad climética, hidrolégica, fisiografi-
ca y cultural, asi como la elevada concentracion
en las ciudades y dispersion de la poblacion en las
zonas rurales del pais.

Por muchos afos, el campo mexicano ha privi-
legiado una agricultura enfocada al cultivo de pro-
ductos basicos, incentivada tanto por el Programa
de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO)* como
por Alianza para el Campo (1995 al 2000) median-
te subsidios, apoyos a los productores rurales y el
pago por superficie sembrada en cualquiera de los
nueve cultivos elegibles (algoddn, arroz, cartamo,
cebada, frijol, maiz, sorgo, soya y trigo), los cuales
influyeron en la determinacién de una cultura agri-
cola tradicional en el pais.

Desarrollo regional desequilibrado

El problema de las desigualdades regionales se
hace evidente cuando solo en seis entidades de
la Republica Mexicana se genera casi 50% del PIB:
Ciudad de México, México, Nuevo Ledn, Jalisco,
Veracruz de Ignacio de la Llave y Guanajuato
(INEGI, 2017) y la mitad de los estados del pais se
ubica en un nivel de alta y muy alta marginacion
(CONEVAL, 2016).

Una caracteristica importante en el pais es la
dispersion de la poblacion: pequefnos poblados
con pocos habitantes, pero muy diseminados a lo
largo del territorio, fenémeno identificado por la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) como uno de los factores que
genera desigualdad, considerando el costo que im-
plica llevar servicios e infraestructura (caminos y
carreteras) a todas estas comunidades, por lo que
la pobreza y marginacion se agudiza (OCDE, 2015).

4 Sustituy6 los sistemas basados en precios de garantia. En el 2010 se identificé como
PROCAMPO Para Vivir Mejor; en el 2011, como Componente PROCAMPO Para Vivir Mejor
yen el 2013 como Componente PROCAMPO Productivo, con el mismo objetivo.
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Si bien la tendencia es hacia la concentracién de
la poblacion en las urbes, 36.2% de la poblacién en
México vive en zonas rurales, donde el analfabetis-
mo alcanza a 28.7% de la poblacién (en las areas
urbanas es de solo 4.3%) y uno de cada tres jovenes
entre 15y 17 afos (edad en la que cubren la educa-
cién media superior y los pone en condiciones para
integrarse a un mercado laboral a nivel técnico) no
asiste a la escuela; de hecho, solo 10.3% registra
niveles educativos superiores a la secundaria (en
zonas urbanas es 43.8%) (INEGI, 2010).

Aunado a estos problemas se encuentra el de la
infraestructura de comunicacion, donde 61% de
la red carretera nacional es rural y alimentadora,
de tal manera que para estas zonas la mayoria de
los caminos son rurales (38%) y brechas (18%), lo
que propicia la marginaciéon de las comunidades
por el incremento en los costos de transporte y el
acceso a bienes y servicios (basicos y especializa-
dos) disponibles en cabeceras municipales o areas
urbanas (Cadena, 2015).

De acuerdo con el Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL, 2008), una comunidad en México con
un rezago social muy bajo se encontraba, en pro-
medio, a 2.1 kildbmetros de distancia de una carre-
tera pavimentada; una con nivel bajo, a 3.1; una
con medio, a 5.8; una con un alto rezago accedia
a una carretera pavimentada a los 10.5 kilémetros;
mientras que una con uno muy alto encontraba una
via de este tipo a 16.9 kilébmetros. Es en esta situacion
que la accesibilidad se convierte en un problema que
incide en la pobreza y tiene mayor efecto en comuni-
dades alejadas de los centros urbanos, lo que coad-
yuva a los desequilibrios regionales.

En San Luis Potosi, 18.2% de la poblacién vive
en localidades menores a 500 habitantes, mien-
tras que a nivel nacional esta proporcién solo es
de 9.4 por ciento. El problema es mas agudo en
regiones como la Huasteca y el Altiplano, donde
las cifras son 30.8 y 30.3%, respectivamente; es
decir, la problemadtica es tres veces mayor al pro-
medio nacional. La falta de acceso a servicios e in-
fraestructura trae como consecuencia la falta de
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empleos y bajos niveles de ingreso en las zonas
rurales, las cuales dependen en mayor medida del
uso de los recursos naturales de la regién para su
sobrevivencia.

Deterioro del medio ambiente

La poblacion urbana en México ha crecido de ma-
nera importante: mientras que en 1930 represen-
taba casi 30% de la total, para el 2010 lleg6 a 77%
(INEGI, 2001 y 2010), lo que habla de una elevada
concentracién, maxime si 50% de la del pais vivia
en 30 ciudades (CONAPO, 2012), que representan
a los centros promotores del desarrollo social y
econdmico por disponer de instituciones, infraes-
tructuray servicios mas especializados, pero llegan
a presentar problemas cuando los gobiernos no
tienen la capacidad para proporcionar los servicios
publicos y oportunidades de empleo suficientes
para la poblacién, tanto nativa como migrante.

El problema en las ciudades lo identifica bien la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2016)
al informar que en las ultimas dos décadas éstas
se han vuelto mas desiguales debido a que estan
creciendo mas en superficie (hasta cinco veces)
que su poblacién, por lo que las necesidades (y
costos) de servicios se incrementan; es decir, con-
tamos con urbes mas extensas y menos densas.

En este sentido, uno de los grandes efectos del
incremento y expansién de la poblacién sobre el
territorio es, sin duda, el rompimiento del equili-
brio ecolégico y afectaciones al medio ambiente
a través del cambio de uso del suelo, donde zo-
nas de reservas o de riesgo se convierten en areas
residenciales, industriales o comerciales; asimis-
mo, se presenta una explotacion excesiva de los
recursos naturales con problemas agudos como
la deforestacion, la disponibilidad de agua, afec-
taciones sobre la flora y fauna, asi como la conta-
minacion (del suelo, aire y agua). Este crecimiento
de las ciudades afecta, a la par, a las zonas rurales
en la medida en que demandan recursos para su
subsistencia (alimentos, minerales, energia, agua
e insumos primarios), sin preocuparse por los
efectos que generen en estas ultimas.

Vol. 10, Niim. 1, enero-abril, 2019.

En el caso de las zonas rurales, las actividades
agropecuarias o forestales que se llevan a cabo
tienden a identificarse con las demandas del mer-
cado (como los cultivos apoyados por programas
de gobierno), por lo que se convierten en activi-
dades que rompen los ecosistemas naturales al
reemplazar la vegetacion original.

En lo que se refiere a la agricultura, su produc-
cién y rendimiento requieren del uso de fertilizan-
tes, pesticidas, maquinaria y sistemas de riego que
influyen de forma negativa en problemas como la
disposicion de agua (explotacién de los mantos
acuiferos) y el deterioro de los suelos, por lo que
esta actividad se expande sobre nuevos territorios
en busca de tierras mas fértiles, replicando el efec-
to negativo sobre el medio ambiente (Carabias,
1988). Las areas rurales mas erosionadas son las
localizadas en pendientes y en zonas aridas o sub-
hdmedas, donde la escasez del agua hace dificil que
recuperen su cubierta vegetal.

En el caso de la ganaderia, su produccion re-
quiere de grandes extensiones de pastizales y
territorios, por lo que desplaza flora y fauna por
campos abiertos; en los trépicos, las selvas se con-
vierten en grandes potreros.

Por su parte, la actividad forestal y la extraccién
de madera es una practica que ha cambiado por
completo el habitat natural de flora y fauna, ya
sea por el uso de la madera para autoconsumo
en las comunidades para productos maderables
(muebles y construccion) y no maderables (resi-
nas, fibras, rizomas, ceras, gomas, etc.), afectando
sobre todo a zonas templadas y tropicales, aun-
que las aridas y semiaridas también sufren dafos.

Por ultimo, la presencia de actividades extracti-
vas (minera y petrolera) e industriales han traido
efectos importantes a la naturaleza y las propias
areas urbanas por la contaminacion del aire, suelo
y agua, generando también erosién y cambios en
el equilibrio ecolégico.

Ya sea por un inapropiado uso de suelo o por
la practica de alguna actividad econdmica, se ha
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modificado la relacion hombre-medio ambiente,
provocando fenémenos tales como la erosién y
esto, a su vez, ha provocado el cambio en los pa-
trones de temperatura, precipitacion, niveles de
humedad en el ambiente y en las formas de vida:
flora, fauna y ecosistemas.

Zonas aridas y semiaridas

Si bien los desiertos y zonas aridas han sido poco
estudiados y son vistos como un limite al desarrollo
por las condiciones climaticas extremas, hoy en dia
son consideradas una importante fuente de ma-
terias primas clave para diversas actividades eco-
némicas, por lo cual han tomado relevancia como
areas potenciales de desarrollo de productos espe-
cificos de alto valor para la generacion de ingresos
propios por parte de sus habitantes. En México, este
tipo de tierras representan 50% del total de la superfi-
cie (Gonzalez, 1980). Dentro del territorio mexicano,
la zona darida-semidesértica mas importante la en-
contramos en los estados de Chihuahua, Sonora,
Baja California, Baja California Sur, Coahuila de
Zaragoza, Durango, Zacatecas, Nuevo Leén y San
Luis Potosi, principalmente.

Zonas aridas son aquéllas donde la evapora-
cién potencial es mucho mayor que la lluvia anual
(Trewartha, 1954; Thornthwaite, 1948; Meigs, 1953)
y en las cuales los niveles de disposicion de agua,
precipitacion y humedad se encuentran por de-
bajo del promedio mundial anual (Rzedowski,
1968). En México, la precipitacion pluvial media
anual es de 780 mm (Comision Nacional de Zonas
Aridas, CONAZA, 1994), mientras que la media
mundial alcanza los 840 milimetros. La CONAZA
(Gonzalez, 2012) las define como los territo-
rios donde las precipitaciones son del orden de
250 mm anuales o menos y como semiaridas a
aquéllas donde la precipitacion oscila entre mas
de 250 y menos de 500 milimetros. También, se
deben considerar la temperatura,’® la altura sobre
el nivel del mar (orografia), la velocidad del vien-

5 Verlosindices de aridez de Lang, De Martonne, Thornthwaite o Dantin y Revenga.
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to y la temporada del afho como determinantes de
la variedad de niveles de aridez de los suelos.

Las regiones aridas-semiaridas resienten dos
grandes efectos: por un lado, la baja productivi-
dad y explotacién del sector agropecuario, lo que
orilla a bajos niveles de ingreso y, en consecuen-
cia, de calidad de vida de los habitantes de estas
zonas; por el otro, la alta vulnerabilidad a la deser-
tificaciéon que se provoca por la introduccién del
pastoreo y la deforestacion, lo cual rompe el equi-
librio de los ecosistemas. Se estima que, en la ac-
tualidad, 70% de las tierras secas productivas estan
amenazadas por diversas formas de desertifica-
cion, lo cual afecta directamente el bienestar y el
futuro de una sexta parte de la poblacion mundial
(Granados, 2013), pues representa una de las causas
principales de la destruccion del habitat en las regio-
nes aridas del planeta (Ferrandis & Martinez, 2000).

En este sentido, es relevante retomar la planea-
cién y el diseio de politicas adecuadas de las zo-
nas aridas-semidridas a través de la promocién del
cultivo y cuidado de especies originarias. Algunas
de éstas identificadas como adecuadas o alternati-
vas para estas areas son: orégano (especia); peyote,
gobernadora, cholla, damiana (medicinales); yuca,
nopal (alimentos); ocotillo, mezquite (lefia); agaves
(para elaborar bebidas); cactdceas (ornato y arte-
sanias); guayule (latex); mijo de canal (cereal); alga-
rrobo, leucaena, coquia, costilla de vaca (forrajes),
calabacilla loca (aceite comestible); lechuguilla (fi-
bras); candelilla y jojoba (cera).

Asimismo, otros recursos disponibles en los de-
siertos son: yeso, boratos, sal de mesa, nitratos de
sodio y de potasio, boro y otros minerales, como
bauxita, cobre, diamantes, oro, fosfato roca, mine-
rales de hierro y uranio, petréleo y gas natural. De
la misma manera, actividades alternativas como la
generacion de energia eléctrica a través de la ins-
talacion de celdas solares son viables, consideran-
do los altos indices de radiacion solar. Se trata de
convertir estas zonas en extensiones de desarrollo
sustentables donde la poblacién tenga una opcién
que se identifique con los recursos disponibles y
coadyuve con el equilibrio de los ecosistemas.
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Cultivos alternativos

Son aquellos que, por sus caracteristicas, permi-
ten sustituir o complementar a los que se pro-
ducen en las zonas agricolas y representan una
oportunidad para romper la estacionalidad de
los cultivos tradicionales. Usualmente, estan diri-
gidos a mercados especificos y registran mejores
precios por su alta demanda internacional, por lo
cual los productores pueden tener mayores ingre-
sos y mejorar la rentabilidad del campo, obtener
mejores rendimientos al combinar dos o mas cul-
tivos propicios de la region, ademas de favorecer
la organizacion de los agricultores y su infraes-
tructura de produccion, todo ello respetando las
condiciones climaticas predominantes en la zona.

Algunos cultivos identificados como alternati-
vos son: zanahoria, cebolla, judias, fresa, pimiento,
camote, lechuga, cebada, hinojo, papa, col, alca-
chofa, apio, espinaca, pepino, vainilla, tomate, bré-
coli, calabacita, melén, betabel, maguey, pistache,
cacahuate y esparrago, entre otros, cada uno con
caracteristicas propias de produccién que, cuando
son producidos en zonas climaticas afines, ayudan
al mejoramiento del medio ambiente por el apro-
vechamiento de la disponibilidad del agua, tem-
peratura y minerales del suelo, por lo que mejora el
rendimiento obtenido. No obstante, es importante
cuidar, al mismo tiempo, aspectos relacionados
como la organizacion de los productores, la comer-
cializacion y exportaciéon de los productos o, incluso,
la aparicién de plagas.

En algunos paises como Espana o Costa Rica,
la promocion de los cultivos alternativos ha sido
acompanada de actividades complementarias,
como es el caso del turismo rural que consolida las
actividades e incrementa el impacto en la genera-
cion de empleos e ingresos locales.

Caracteristicas de la jojoba
Es originaria de los desiertos de Sonora en México

y Mojave (California, Arizona, Utah y Nevada) en el
sur de Estados Unidos de América (EE. UU.).
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La jojoba se ha cultivado en Australia desde 1930;
en EE. UU,, a partir de 1946 y en Israel, de 1960. En
México, a pesar de ser reportada en 1701 por su uso
por los nativos del desierto sonorense como ali-
mento o medicina (Burrus, 1954 y Samayoa, 1978),
no fue sino hasta 1975 cuando se empezaron a
realizar estudios sobre este tipo de cultivo (Alcaraz,
2011).

Laimportancia de la jojoba en nuestro pais se hizo
manifiesta cuando, en 1952, el gobierno decreté de
interés publico la proteccidén, conservacion, restau-
racion, propagacion y aprovechamiento forestal de
la jojoba para hacer frente a la escasez de la misma
en Sonora, Baja California Norte y Baja California Sur
promoviendo la implementacién de viveros (Diario
Oficial de la Federacién del 24 de enero de 1952).

Los principales paises productores de jojoba
son: Argentina (7 mil ha), EE. UU. (2 mil ha), Israel
(700 ha), Peru (700 ha) y Australia (500 ha); existen
otras naciones con una menor produccién, entre
las que encontramos a México, Egipto e India. Aun
cuando su cultivo se realiza sobre todo en zonas
aridas, se han desarrollado algunos genotipos
aclimatados para cultivarse en dreas tropicales y
subtropicales, como es el caso de Colombia, Chile,
Madagascar, Australia, Brasil, Costa Rica, Kenia,
Sudan, Venezuela, Iran, Haiti, Paraguay, Rhodesia,
Japdn, Libia, Tailandia y Sudafrica, entre otros, don-
de se pueden registrar hasta dos cosechas al afno
(CONABIO, 1996).

El cultivo de la jojoba tomé relevancia como
sustituto de la grasa animal, en particular la del
cachalote (buscado por su aceite), cuya caza
fue vedada por los paises balleneros y por la Ley
Pablica de EE. UU. en 1969. Pero, ademads, cuenta
con caracteristicas fisico-quimicas que hacen de su
aceite un importante componente en la industria
farmacéutica, cosmetoldgica, de lubricantes y otras
actividades econdmicas de alto valor agregado.

El nombre cientifico de la jojoba es Simmonsdia
chinensis (ver cuadro 1) y es una planta xerdfita, he-
liofita y haldfita, esto es, que tolera tanto la sequia
como la intensidad de los rayos solares y las sales al-
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Cuadro 1
Descripcion taxonomica de la jojoba

Reino: Plantae Division y clase: Magnoliophyta

Orden: Caryophyllales Familia: Simmondsiaceae

Género: Simmondsia Especie: S. chinensis

Fuente: elaboracidn propia con datos de la CONABIO y Naturalista.

calinas que pueden estar presentes en ciertos tipos
de suelos; es una planta arbustiva de hoja perenne
que produce una semilla con un alto contenido de
aceite (basicamente 50% de su peso); cuenta con un
periodo de vida entre 100 y 200 afios y puede alcan-
zar una altura de hasta 5 metros. Es dioica, florece
de diciembre a marzo y fructifica de marzo a julio; la
produccién de semillas inicia a los cinco afios, alcan-
zando su plenitud hasta los ocho o 10 anos, por lo
que representa un sistema productivo cuya rentabi-
lidad es a mediano y largo plazos.

Debido a su resistencia a las condiciones extremas
y al estrés abidtico, es una alternativa para el aprove-
chamiento y recuperacién (ambiental y productiva)
de zonas aridas y semiaridas del mundo® (Roussos,
1999). El cultivo de la jojoba tiene efectos restaura-
dores en las zonas desérticas al favorecer la estabi-
lizacién del suelo,” pues mejora su fertilidad con la
cascara de la semilla que se convierte en excelente
componente del suelo. Asimismo, las semillas y ho-
jas son de gran importancia para la fauna de la zona,
como jabali, pecari, venado, ardilla del desierto, co-
nejo, cuervo, paloma, tuza, cabra, ciervo, etcétera. El
clima propicio para la jojoba se relaciona con zonas
desérticas y semidesérticas con baja precipitacion,
suelos bien drenados y adecuada aireacion.

Una hectarea con un promedio de 2 500 plantas
(relacion 5:1 hembras-macho) puede obtener una
produccién anual de 2.5 toneladas de semilla de
jojoba (Duke, 1983), las cuales mantienen casi 99%
de capacidad de germinacion después de seis me-
ses y hasta 38% después de 11 afnos de almacena-
miento sin que pierda los valores de su contenido
de cera. Por su parte, la tonelada de semilla registra

6 Por ejemplo, en Chile ha favorecido la recuperacién de terrenos degradados en sitios
donde hubo explotacion minera.

7 Debido a que su raiz alcanza longitudes de 10 a 14 m, por lo cual es poco recomendable
trasplantar.
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un precio promedio de 450 doélares, mientras que
el litro de aceite de jojoba se cotiza en 40 délares.

Este es de uso ideal en el cuidado personal por
ser muy similar al aceite natural que el cuerpo hu-
mano crea para cubrir la piel y mantenerla himeda
y suave, ademas de ser inodoro, no graso, hipoaler-
génico, estable y de facil absorcién. En la salud, el
aceite de jojoba se ha llegado a utilizar para aten-
der el dolor de garganta, resfriados, trastornos
renales, enfermedades de los ojos, heridas en la
cabeza, inflamaciones, restaura el cabello, reduce
las secreciones de las glandulas sebaceas dismi-
nuyendo el acné, como auxiliar en casos de obesi-
dad, llagas o verrugas y se considera que facilita el
parto (Hartwell, 1967-1971). También, se usa en la
fabricacion de lubricantes, agentes estabilizadores
para la penicilina, champu, ceras saturadas, velas,
jabones, sulfactantes, resinas, desinfectantes e in-
hibidores de corrosion, etc. (INIFAP, 1995).

Verbiscary Banigan (citados en Duke, 1983) cal-
cularon en 1979 que cada 100 g de semilla contie-
nende 4.3 a4.6 gdeH,0, 14.9a 15.1 de proteina,
50.2 a 53.8 de grasa, 24.6 a 29.1 de carbohidratos
y de 3.5 a 4.2 g de fibra. Asimismo, por cada 100 g
de harina de jojoba hay 1.4 g de lisina, 0.6 de histi-
dina, 1.9 de arginina, 2.6 de 4cido aspartico, 1.3 de
treonina, 1.3 de serina, 3.2 de acido glutamico, 1.5
de prolina, 2.4 de glicina, 1.1 de alanina, 0.6 de cis-
tina, 1.5 de valina, 0.1 de metionina, 0.9 isoleuci-
na, 1.8 leucina, 1.1 tirosina y 1.2 g de fenilalanina.

Su aceite se extrae por el prensado de sus semi-
llas y registra muy pocas impurezas; esta compuesto
casi por completo de ésteres de cera monoinsatu-
rados (97%), acidos de cadena lineal y alcoholes
con pesos moleculares altos. Debido a estas carac-
teristicas quimicas y fisicas de su estructura molecu-
lar® la jojoba es de utilidad en diversos segmentos
productivos como la industria cosmética, farma-
céutica, plasticos, ceras, carburantes, lubricantes,

8 s hidrogenable, biodegradable, de facil dilucién en solventes orgénicos, con un alto
indice de viscosidad, un alto punto de ebullicién e inflamabilidad, baja volatilidad,
gran estabilidad y no se ve afectado por calentamientos repetidos de hasta 300 grados
centigrados. Tomado de: http://ideasdenegocios.com.ar/cultivo-de-jojoba-agro-
negocios-rentables.htm
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insecticidas, ordenadores de computo, alimentos y
forraje, entre otros.

Por otra parte, el aceite de jojoba representa un
recurso renovable para la produccion de fuentes
de energia alterna al petréleo, como el biodiésel.
Su uso no requiere ningun tipo de refinado, pero
puede ser mezclado con otras sustancias, por lo
que registra un alto valor comercial y gran deman-
da en el mercado internacional.

Dependiendo del uso del aceite de jojoba, su
proceso de extraccién puede sequir diferentes ca-
minos (ver diagrama) y se pueden resumir de la si-
guiente manera:

Diagrama

Preparacién. Realiza el cribado con el objetivo
de eliminar material duro (piedras y metales).
Descascarillado. Lleva a cabo la separacién de
la semilla'y la cascarilla.

Precalentamiento. Reduce la humedad hasta
4% para obtener una semilla limpia y seca.
Extraccion y filtraciéon. Controla el espesor de
la pasta (1.5 mm) y la temperatura (60° C).
Refinacién. Asegura la eliminaciéon de las
impurezas quimicas del aceite (acidez y
contenido de fosfitidos) a través de la
saponificacion.

Hidrogenacion. Reduce la hidrogenacién del
aceite de jojoba con el objetivo de producir
cera sélida.

Proceso de extraccion del aceite de jojoba

Semilla de jojoba

Extraccion de aceite

Alimento para consumo

Aceite

Compuestos inhibidores
del apetito (aplicaciones
dietéticas)

Alimento para consumo
humano

animal (complemento
O]

Saponificacion

I I.-

Acidos grasos
monoinsaturados

Alcoholes grasos
monoinsaturados

Detergentes, barnices, emulsificantes,
surfactantes, plastificantes.

Fuente: Ruiz. Instituto Nacional de Ecologia, 1980.
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Hidrogenacién

Sustituto de la cera de
candelilla, carnauba
y espermaceti; uso
en cosméticos;
abrillantadores para

pisos, muebles y calzado;

velas; papel; carbon;
aislantes; crayones y
jabones.

Sulfurizacion

Lubricantes de alta
presion y aditivo
en transmisiones y
diferenciales (sustituto
del aceite de esperma
de ballena).

Refinacion

Cremas, champues,
perfumes, dieléctricos
para transformadores.
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Metodologia

El objetivo del presente documento es mostrar una
propuesta de politica regional que permita influir
de forma positiva en la productividad del sector
primario, aportar al equilibrio del desarrollo re-
gional y favorecer el cuidado del medio ambiente a
través de los cultivos alternativos y el uso de tecno-
logias de la informacién, como los sistemas de infor-
macion geografica (SIG). Esta investigacion busca
verificar si las caracteristicas de un cultivo alterna-
tivo, con un alto valor en el mercado internacional,
como la jojoba, puede llegar a coincidir con las del
Altiplano de San Luis Potosi, considerando que am-
bas tienen en comun las zonas aridas-semiaridas y
que la regién presenta una gran variedad de mi-
croclimas gracias a las condiciones geogrdéficas de
su territorio.

La relevancia del estudio es que busca incidir
en la mejora de la productividad del sector agri-
cola, aportar a un desarrollo regional mas equi-
librado (zonas urbanas vs. rurales) y al cuidado,
preservacion y recuperacion del medio ambiente,
considerando que la siembra o preservaciéon de
vegetacion de zonas aridas favorecen la retencion
del suelo, permiten una mayor filtracién del agua
y la regeneracion mas rapida de la vegetacion
predominante.

La adaptacion y productividad de las especies
vegetales depende de numerosos factores tanto
del ambiente fisico natural como de la interven-
cion del hombre en el manejo del cultivo para contro-
larlo y mejorarlo, de tal manera que, para determinar
la viabilidad del cultivo de la jojoba en el Altiplano
potosino, se tomaron en cuenta diferentes va-
riables geograficas, como: clima, precipitacion,
temperatura, altitud, latitud, longitud y edafolo-
gia en la regiéon para delimitar y cuantificar dreas
territoriales potenciales de labranza en funcion
de las caracteristicas naturales propias de la plan-
ta, ademas de incluir variables en relacion con el
manejo controlado del cultivo por el hombre o
con las actividades a realizar durante el proceso
de producciéon como: la determinacion del sexo,
la plantacion (forma de siembra y preparacién del
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terreno), riego, fertilizacion, control de plagas, en-
fermedades, malezas, poda y cosecha.

Por otra parte, para calcular el potencial del cul-
tivo de la jojoba, la investigacién tomo en cuenta
dos aspectos adicionales: las actividades agrope-
cuarias predominantes y la poblacién involucrada
en las 4reas identificadas como id6neas.’

Para facilitar la delimitacion de las zonas propi-
cias para la produccion de la jojoba, el estudio se
apoyo en el uso de SIG (Mapa Digital de México
del INEGI), informacién del marco geoestadistico
(municipios, localidades urbanas y rurales, cami-
nos y carreteras), asi como las cartas de clima (clima
y temperatura), edafologia, uso de suelos y datos
demograficos, sociales y econémicos.™

Resultados
Estado de San Luis Potosi

Se localiza en la parte centro-oriente de la
Republica Mexicana: al norte 24° 29’ 29" al sur
21° 09’ 37" de latitud norte, al este 98° 19" 33"y al
oeste 102° 17’ 46" de longitud oeste (INEGI, 2013).
Administrativamente, esta dividido en 58 munici-
pios, los cuales integran cuatro grandes regiones
econdmicas. La localizacién y caracteristicas geo-
graficas de la entidad hacen que presente una
gran variedad de climas: calido (8.68%), semicalido
(16.28%), templado (1.56%), semifrio (0.01%), se-
miseco (23.3%), seco (47.66%) y muy seco (2.51%).
Lo anterior se explica por la influencia de tres pro-
vincias fisiograficas:

« Sierra Madre Oriental. Cubre 57% de la
superficie estatal; se extiende en partes de las
zonas del Altiplano, Centro, Media y Huasteca,

9 La informacién agropecuaria fue obtenida a través del portal Campo mexicano de la
SAGARPA (2014); los datos socioecondmicos, de los resultados de los Censos Econdmicos
2014y los de poblacion, de Principales resultados por localidad (ITER), ambos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

10 El manejo espacial de la informacion se facilité a través del programa de asesoria a
investigadores del INEGI con apoyo del ingeniero José Antonio Guerrero Diaz de Leén de
la Coordinacidn Estatal del INEGI en San Luis Potosi.
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donde el clima seco semicalido domina en los
municipios de Rioverde, Cerritos y Matehuala,
y el semiseco semicdlido en Rioverde, San
Ciro de Acosta, San Nicolas Tolentino y Villa
Hidalgo; también, registra un clima semicalido
himedo entre El Naranjo, Tamazunchale y
San Martin Chalchicuautla.

+ Llanura Costera del Golfo. Cubre 8% del
territorio del estado y se extiende entre las
zonas Media y Huasteca con climas cdlidos
y subhiimedos en los municipios de Ebano,
Tanquidn de Escobedo, Ciudad Valles y
Tamuin.

+ Mesa del Centro. Comprende 35% de la
superficie estatal y cubre parte de las zonas del
Altiplanoy Centro con un clima seco templado
en los municipios de Villa de Zaragoza, San
Luis Potosi, Cedral, Real de Catorce y Santo
Domingo (INEGI, 2002).

Como ya se menciond, una caracteristica im-
portante en la entidad es la dispersion de la pobla-
cion: pequenos poblados con pocos habitantes,
pero muy distantes entre si a lo largo de su terri-
torio, lo cual trae diversas consecuencias nega-
tivas. Asi, esta investigacion se vuelve relevante
y oportuna para que, a través de aprovechar las
vocaciones productivas en el territorio potosino
se busque mejorar la generacién de ingresos de
las comunidades rurales fortaleciendo las activida-
des productivas primarias, en particular los cultivos
alternativos; todo ello de acuerdo con las condi-
ciones climaticas predominantes.

En San Luis Potosi, la regién de la Huasteca ge-
nera 69.5% de la produccién agricola total y la su-
perficie sembrada significa 46.7% de la entidad,
el valor de la produccién representa 38.5%, mien-
tras que en la del Altiplano se produce 15.2% y
se siembra 30.9% de la superficie de cultivos, ob-
teniendo 41.1% del valor total de la produccién
agricola del estado; en la zona Centro, los valores
son 8.9, 9.0 y 8.9%, respectivamente. La region
Media aporta solo 6.4% de la producciény 11.5%
del valor de la produccién agricola total de la en-
tidad (ver cuadro 2).

Region del Altiplano en San Luis Potosi

Estd formada por 15 municipios; los mas impor-
tantes por su poblacién son Matehuala, Villa de
Ramos, Salinas, Guadalcazar y Charcas, en los cuales
se concentra 61.9% de los habitantes de la region.
Matehuala es considerada la cabecera regional y
registra los indicadores de desarrollo mas favo-
rables. El Altiplano registra 334 261 habitantes
(12.9% de la entidad), que se distribuyen en un
total de 1 424 localidades (20.9% del estado); 53%
de los pobladores vive en 20 localidades urbanas y
el resto, en rurales. Los principales asentamientos
poblacionales son Matehuala (con mas de 50 mil
habitantes); Salinas de Hidalgo, Charcas y Cedral
(con mas de 10 mil cada uno); Villa de Arista, El
Zacaton, Dulce Grande y Venado (con mas de
5 mil), Moctezuma, El Barril, Villa de la Paz, Salitral
de Carrera, Villa Hidalgo, Vanegas y Hernandez (con
mas de 2 500 habitantes) (ver mapa 1).

Principales indicadores agricolas segiin region econdémica en San Luis Potosi

Cuadro 2
Huasteca 20 27.8% 18.5%
Altiplano 15 12.9% 46.7%
Centro n 48.7% 14.4%
Media 12 10.6% 20.3%
Total 58 100.0% 100.0%

Fuentes: INEGI (2010) y SAGARPA, SIAP. Ciclo agricola 2017.
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69.5 385 46.7 1.0
15.2 411 30.9 066.7
8.9 8.9 9.0 211
6.4 115 135 1.3

100.0 100.0 100.0 100.0
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Mapa 1

Region del Altiplano y principales centros de poblacion

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI. Censo de Poblacidn y Vivienda 2010.

En el Altiplano, el municipio mas importante por
su produccion de cultivos es Villa de Ramos, donde
se genera 17.8% de la produccién agricola, regis-
tra 21.5% del valor de la produccién y se siembra
30.2% del total de la superficie de la regién. Otros
tres municipios relevantes en la produccion agri-
cola son Vanegas, Villa de Guadalupe y Matehuala
gue, en conjunto, representan 38.2% de la produc-
Cidén, 25.6% del valory 12.1% de la superficie sem-
brada (ver cuadro 3).
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Los cultivos mas importantes que se producen
en esta regién son alfalfa verde, tomate rojo (ji-
tomate), asi como pastos y praderas que, en con-
junto, aportan 77.5% a la produccién y 53.7% del
valor de la produccion, aun cuando en este uUltimo
el jitomate, por si solo, contribuye con 43% del va-
lor de la produccién. Otros cultivos que destacan
en la region Altiplano son pastos y praderas, avena
forrajera en verde, cebolla y chile verde, los cuales
aportan 6.5, 5.7, 4.0 y 2.8% de la produccidn, res-
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pectivamente. Un caso relevante es el cultivo del
maiz grano, al cual se le dedica 42.2% de la superfi-
cie sembrada de la region, pero aporta solo 2.8% a
la produccién total, 3.0% al valor de la producciéon
y muestra uno de los indices de siniestrabilidad
mas altos de 41.8% (ver cuadro 4).

Como ya se menciond, las zonas rurales donde
habita 23% de la poblacién presentan un conjunto
de condiciones sociales, econdmicas, geograficas,
politicas y ambientales que las vuelven vulnerables
y las marginan. Ademas, considerando que mds de
70% de las unidades de produccién la representan

pequenos productores y que la mayoria pertenece
a estas zonas rurales, es necesario afinar la politica
de consolidacion de su actividad productiva, que
le otorgue a sus habitantes la oportunidad de aspi-
rar a una calidad de vida mejor.

Una manera para contrarrestar este problema es
incluyendo cultivos alternativos en zonas especifi-
cas con lafinalidad de hacer productivas esas areas
y, asi, contribuir en la economia de las familias que
viven en el medio rural. Para ello, es indispensable
analizar de forma correcta la zona para producir el
cultivo alternativo.

Principales indicadores agricolas segiin municipio y microrregion en el Altiplano potosino

Villa de Ramos 8.6% 17.8
Vanegas 9.1% 16.2
Villa de Guadalupe 5.8% 14.5
Matehuala 4.0% 7.5
Guadalcézar 13.2% 7.2
Salinas 6.6% 6.6
Cedral 4.3% 6.2

Total 29120 1302927

Fuente: SAGARPA, SIAP. Ciclo agricola 2017.

215 30.2 23.2
103 3.3 1.7
133 4.0 4.2
2.0 49 2.7
11 5.9 3.9
53 12.8 13.4
7.2 5.0 6.0
4587000 687 172704 44117

Principales indicadores de los cultivos agricolas en la region del Altiplano

Alfalfa verde 54.7 9.9
Tomate rojo
) 16.4 43.0
Pastos y praderas 6.5 0.8
Avena forrajera 57 08
en verde
Cebolla 4.0 43
Chile verde 2.8 6.9
Maiz grano 28 3.0
Otros 7.2 313

Fuente: elaboracion propia con datos de SAGARPA SIAP., 2017.
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2.8% 4.0 0.0
0.7% 1.0 0.0
4.1% 5.8 0.0
5.2% 5.9 214
0.6% 0.7 20.9
0.4% 0.6 0.0
42.2% 354 418
44.1% 46.7 26.5
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Area potencial para el cultivo de la jojoba
en el Altiplano potosino

El estudio muestra que existe y que cumple con las
caracteristicas geogréficas, climaticas y ambientales
adecuadas para la planta; éstas se encuentran en la
comunidad de la Hincada, como se puede ver en el
cuadro 5, y en el 6 se presentan las variables adicio-
nales que deben tomarse en cuenta en el proceso
de produccién de la jojoba.

Un aspecto fundamental para garantizar el cre-
cimiento y desarrollo de las plantas de jojoba, asi
como asegurar la produccidn y calidad de los fru-
tos es sembrar el cultivo en éptimas condiciones
agroecoldgicas. Para ello, en el cuadro 7 se mues-

tran los requerimientos tanto descriptivos, climati-
cos y edaficos como las respuestas hacia el cambio
climatico de la jojoba.

En San Luis Potosi, el drea ideal para el cultivo y
produccién de la jojoba es la zona con un clima ari-
do-semidrido, la cual corresponde al uso de suelo
denominado matorral y vegetacién secundaria ar-
bustiva desértica tipo microfilo y rosetéfilo, que se
encuentra de manera predominante en gran parte
de la regién del Altiplano (ver mapa 2).

Asimismo, requiere una zona de cultivo localizada
auna altitud entre 600y 1 500 m.s.n.m., la cual solo es
registrada en la parte oriente de la regién y represen-
ta casi 30% de la superficie de la misma (ver mapa 3).

Cuadro 5
Condiciones climaticas y geograficas en el Altiplano potosino
(lima Seco y semiseco
Suelo El tipo de suelo predominante en La Hincada esel Kastanozerp. Se c.:aracterizq por tener un color pardo oscuro asociado
aregiones de clima seco y célido. Sus limitaciones son la erosién edlica e hidrica.
Altitud Menos de 1000a 1500 m.s.n.m.
Latitud 22°norte
Longitud 100° oeste
Precipitacidn De los 43 a los 272 mm anuales. El mes con més frecuencia de lluvias es septiembre con 148 milimetros.
Temperatura Temperatura media anual de los 18 a los 32 grados centigrados.
Viento En promedio, considerando los dltimos ocho dias de junio del 2018, el viento en La Hincada es de

1.5 kilometros por hora.

Fuente: elaboracién propia con datos de Duke (1978), Alcaraz (2011), Schneider (1907), INIFAP, INEGI y CONABIO (1996) y SAGARPA (2014 y 2018).

Cuadro 6

Continua

Factores a considerar para el manejo del cultivo de la jojoba

Determinacion del sexo

Es una planta dioica, de la que no puede conocerse el sexo hasta que florece, lo cual ocurre por lo general a los

tres afios de edad. Esta caracteristica obstaculiza la planificacion del cultivo en cuanto a la produccién de plantas
femeninas y masculinas, lo que redunda en una menor produccion de semilla. Para resolver este problema, se ha
optado por desarrollar técnicas de propagacion asexual ya sea acodo, estacas o in vitro.
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Plantacion

Riego

Fertilizacion

Plagas

Enfermedades

Malezas

Poda

Ph
Salinidad

Cosecha

Factores a considerar para el manejo del cultivo de la jojoba

La jojoba se planta de preferencia en primavera en terreno arado y rastreado, en un marco de plantacién de
1.7 x 4 metros. La orientacion de las hileras debe ser perpendicular al sentido del viento predominante, plantando
la primera con plantas macho. Luego, cada 15 hileras de plantas hembra, debe intercalarse una nueva de ejemplares
macho y asi, sucesivamente. De este modo, se asequra que el viento arrastre el polen de las flores macho hacia las
hileras de hembras.

Se hace por surcos o goteo.

Nitrdgeno, potasio y fsforo, segtin sean las caracteristicas del suelo. La mayor respuesta observada corresponde a
aplicaciones de nitrégeno (50 a 120 kg de N/ha por afio).

Las que atacan a la jojoba y que han sido identificadas pertenecen a 223 especies correspondientes a 11 érdenes,
como Periploca sp. (pequeia palomilla minadora), Epinotia kasloana (palomilla devoradora de flores y frutas),
Asphondilia sp. (mosco formador de agallas causante de la deformacion de frutas jovenes), Incistermes sp. (termita de
madera seca minadora de tallos de plantas de cualquier edad), Nysius eriace (chinche falsa causante de necrosis en
plantas de entre dos y tres afios de edad). La jojoba también es atacada por animales como: ratas, ratones, ardillas y
aves, ademds de cabras, reses y conejos, que ramonean sus hojas.

Hongos que causan pudricién radicular y dafios foliares: Alternia sp., provoca desfoliacion severa en plantas
propagadas por estaca en condiciones de humedad alta. En plantas desarrolladas en invernadero: Verticillum dahliae
y Phymatotrichum omnivorum.

En las zonas dridas, las malezas no debieran ser un problema mayor, mas atin si se riega por goteo. Sin embargo,
es importante mantener el cultivo libre de éstas, ya que dificultan las labores de cosecha. Se puede recomendar
el uso de Simazina antes de la plantacion y en invierno en plantaciones ya establecidas; ademds, se pueden hacer
aplicaciones de Glifosato u otro herbicida de contacto (con proteccion para la planta) cuando sea necesario.

Es muy ligera y consiste en eliminar las ramas que crecen cercanas al suelo para facilitar las labores de cosecha.
También, se puede realizar una poda mecanizada tras la cosecha para favorecer el desarrollo de nuevos brotes.

Fluctua entre 5 y 8 indicando que éste no es un factor critico.
Tolerante a la salinidad.

Es la labor que mas mano de obra absorbe, ya que consiste en recolectar las semillas desde el suelo: se barren
hacia el centro de la entrehilera formando una franja desde la cual se recolectan de forma manual en sacos. Existe
la posibilidad de cosechar mecénicamente en el caso de tener una superficie grande que justifique la inversion en
equipo.

Fuente: elaboracién propia con datos de la CONABIO.

Nombre cientifico
Nombre comiin
Familia

Origen

Vol. 10, Niim. 1, enero-abril, 2019.

Requerimientos agroecoldgicos de la jojoba

Simmondsia chinensis.
Jojoba.
Simmondsiaceae.

Originaria de México y EE.UU. Se encuentra sobre todo en el noroeste de nuestro pais, donde se
cuenta con 70% del total del drea de su distribucion y entre las regiones montafiosas de Arizona
y el sur de California. Se le ha introducido a Chile, Argentina, Brasil, Costa Rica, Venezuela, Kenia,
Sudan, Israel, Alemania, Australia, Dinamarca, Egipto, Hawai, India, Irdn, Japén, Libia y Tailandia.
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Cuadro 7

Distribucion
Estatus
Adaptacion

Ciclo de madurez

Clima

Latitud
Longitud
Altitud

Fotoperiodo

Radiacion

Temperatura

Precipitacion

Viento

Textura

Drenaje

Ph

Salinidad
Fertilidad del suelo

Resistencia a la sequia

Tolerancia a bajas temperaturas

Mejora tierras erosionadas

Concluye

Requerimientos agroecoldgicos de la jojoba

Baja California, Baja California Sur y Sonora.

Nativa y cultivada.

Zonas de baja precipitacion de México, en pendientes montafiosas y valles. Se adapta a altas
fluctuaciones de temperatura y en una diversidad de suelos, como arcillas, levemente alcalinas;
en suelo desértico con buen drenaje y aireado.

Anual.

Zonas aridas y semidridas con clima seco y semiseco; tipo de vegetacion: matorral xerdfilo-
espinoso.

23°y 35° norte.
109°y 117° oeste.

Crece entre los 600 y 1500 m de altitud en el desierto. Las pendientes son por lo general mds de
3%y con frecuencia de 30 por ciento. La jojoba, por lo general, es mds abundante en las laderas
orientadas al norte que en pendientes hacia el sur.

Planta sensible al fotoperiodo, aumentando su desarrollo vegetativo a medida que éste se acerca
a 24 horas de luz (estudios en invernadero).

Requiere de luz solar, tolera su intensidad.

Tiene una buena germinacién en arenas alcalinas a temperaturas entre 27 y 38°C, con una
temperatura anual entre los 16 y 26 grados centigrados. Las temperaturas extremas registradas
para la jojoba alcanzan rangos entre 9 y hasta 50 grados centigrados.

200 a 450 mm anuales, aunque existen plantas en zonas con precipitaciones menores a 120 mm;
pero para su uso agricola, a mayor precipitacién mejora la produccién alcanzando una altura de
hasta 5 metros.

El viento, mds que desfavorecer el desarrollo de una plantacién de jojoba, es un factor positivo al
facilitar la polinizacién de las flores, siempre y cuando no sean vientos extremadamente secos y
cdlidos.

Roca porosa a arcillas, suelos dcidos a alcalinos o suelo desértico. En general, se desarrolla en
suelos arenosos-rocosos, amarillos-arenosos, pedregosos y de textura media.

Buen drenaje y aireacion.
Fluctda entre 5 y 8, indicando que éste no es un factor critico.
Tolerante a la salinidad.

Regular a baja, pero con la aplicacion de triple 17 (nitrégeno, fosforo y potasio) mejora el
desarrollo del cultivo.

La jojoba es resistente a condiciones de sequia. Puede tolerar altas temperaturas de hasta 50
grados centigrados.

Puede soportar algunas heladas que no sean tan intensas, de hasta -6 grados centigrados.

Efectos restauradores en las zonas desérticas al favorecer la estabilizacion del suelo erosionado.

Fuente: elaboracidn propia con datos de CONABIO, INIFAP y FAQ (1989).
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Mapa 2
Uso de suelo en la region del Antiplano

Mapa 3
Topografia en la region del Antiplano

Matorral y vegetacion secundaria arbustiva, suelo

desértico microfilo y rosetofilo

Topografia en region del Antiplano
(de 600 a 1 500 m.s.n.m.)

Fuente: INEGI. Carta de uso del suelo.

Por su parte, las caracteristicas del suelo que re-
quiere la jojoba se relacionan con el tipo kastanozem,
el cual se encuentra en microzonas distribuidas a lo
largo de todo el territorio de esta regidn (ver mapa 4).

Mapa 4
Edafologia en la region del Altiplano

Suelo kastanozem [l en la regién del Altiplano.

Fuente: INEGI. Carta topogrdfica.

De la misma manera, como criterio de cultivo de
esta planta, se requiere una temperatura entre los
9y 38°(, la cual solo esta presente en la parte limi-
te este de la zona (ver mapa 5).

Mapa 5
Temperaturas en la region del Altiplano

Temperturas minimas noviembre-abril (---) y maxi-
mas mayo-octubre (---); adecuada para la jojoba (---).

Fuente: INEGI. Carta edafoldgica.

Vol. 10, Niim. 1, enero-abril, 2019.

Fuente: INEGI. Carta climatica.
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Tomando en cuenta las caracteristicas geogra-
ficas y climaticas, podemos identificar que el area
potencial ideal para el cultivo de la jojoba en la re-
gion del Altiplano se encuentra en el sur del muni-
cipio de Guadalcazar (ver mapa 6), que comprende
una extension territorial de 14 161.74 hectareas,
donde se localiza la comunidad de La Hincada (ver
mapa 7).

La Hincada es una localidad de alta marginaciéon
gue cuenta con una poblacion de 847 habitantes;
su promedio de anos de estudio es de solo 4.65,
poco mas de la mitad (53.1%) tiene acceso a servi-
cios de salud, 21.5% es analfabeta, 80% de los habi-
tantes en edad de asistir a educacidn preparatoria
y superior (de 15 a 24 afnos) no lo hace, el promedio
de hijos nacidos vivos es 4.1 y la tasa de dependen-
cia econémica es superior a 21%;" de sus viviendas
habitadas, 10% no dispone de energia eléctrica,

11 Personas mayores de 65 afos respecto a la poblacion en edad de trabajar (mds de
15y hasta 65 afios).

Mapa 6
La region del Altiplano y el municipio de
Guadalcazar

99% no cuenta con agua, cerca de 80% no tiene
drenaje y solo 2.9% dispone de una computadora.

El municipio de Guadalcézar y la comunidad de La
Hincada colindan al este con Tula, Tamaulipas y al su-
reste con El Naranjo en San Luis Potosi. Se encuentra
en la regién hidrologica de El Salado y la Cuenca de
la Sierra Madre, donde no existen cauces permanen-
tes o definidos y se registran bajos niveles de preci-
pitacién. Por su localizacién geogréfica, La Hincada
no dispone de carreteras pavimentadas y su acceso
se da a través de caminos de terraceria; la cabecera
municipal, Guadalcdzar, se encuentra a 42 kildmetros
y se tienen que recorrer ocho kildbmetros de terraceria
para encontrar una carretera pavimentada.

Las actividades econémicas en la comunidad
son el comercio al por menor y otras agropecuarias,
como el cultivo de forrajes y, en menor medida, maiz,
asi como la crianza de ganado, lo cual no les permi-
te a los habitantes disponer de ingresos suficientes
para atender sus necesidades mdas apremiantes.

Mapa 7
Zona propicia para cultivo de jojoba, municipio
de Guadalcazar, San Luis Potosi

Zonade
cultivo potencial
de jojoba

Guadalcazar La Hincada

Municipio de Guadalcézar en regién del Altiplano
y zona propicia para el cultivo de jojoba.

Localidades urbanas ll, rurales B, caminos "y
zona potencial de produccion de jojoba B,

Fuente: elaboracion propia basada en el Marco geoestadistico nacional y el Mapa Digital de
México del INEGI.
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Conclusiones

Uno de los objetivos de esta investigacion fue do-
cumentar una propuesta de politica de desarrollo
regional que permitiera verificar si la introduccion
de un cultivo alternativo, como la jojoba, coincidia
con las condiciones climéticas y geogréficas de la
region del Altiplano de San Luis Potosi, tenien-
do ambas en comun las zonas aridas. Gracias a
un estudio de las condiciones agroecolégicas de
la jojoba y el estudio de las caracteristicas geo-
grafico-ambientales del Altiplano potosino, y
con la ayuda de un SIG, nos fue posible identi-
ficar un area de interés potencial propicia para
este cultivo, localizada al sur del municipio de
Guadalcazar, que comprende una extensién
territorial de 14 161.74 hectareas, donde se en-
cuentra la comunidad La Hincada. Esta propuesta
resulté pertinente considerando varios aspectos,
entre los que destacan:

. El area identificada tiene como principales
actividades al comercio al por menor y la
siembra de forrajes y maiz (es decir, cultivos
tradicionales con bajo valor de la produc-
cion y altos niveles de siniestro), por ejem-
plo, donde los ingresos de las personas son
limitados, por lo que buscar insertar culti-
vos alternativos como la jojoba (con alto
valor de mercado) representa una oportu-
nidad para promover la diversificacién de
la actividad econdmica, aumentar los volu-
menes del valor de la produccién, mejorar
la rentabilidad del campo y generar mejo-
res niveles de ingreso para los pobladores
de lazona, lo cual les permitiria mejorar sus
condiciones de marginacion.

. Considerando que los problemas de las
zonas 4ridas se relacionan con la erosién
y degradacion de los suelos, el cultivo de
la jojoba aportara a la recuperacion de los
mismos al favorecer la retencién del suelo,
permitir una mayor filtracion del agua, la
regeneracién mas rapida de la vegetacion
predominante, mejorar el rendimiento al
combinar dos o mas cultivos y favorecer la
preservacion de la fauna del ecosistema.

Vol. 10, Niim. 1, enero-abril, 2019.

Asimismo, al identificarse con el clima de
la regidn, permitira ahorros al adaptarse a la
disposiciéon de agua, vientos y temperatura
del area; es decir, reducira costos, aumen-
tara la produccién y coadyuvara a la preser-
vacion de los ecosistemas.

. El impulso de las zonas marginadas (como
seria La Hincada) con la introduccion del
cultivo de la jojoba, aportard al desarrollo
regional al consolidar actividades de alto
valor agregado que permitiran, a su vez,
desarrollar otras actividades complemen-
tarias, como la agroindustria, el comercio y
la exportacion, lo que a su vez hara presion
a la disposicion de servicios de comunica-
cién, transporte, educacion, etcétera.

. También, representa una propuesta nove-
dosa de hacer politica de desarrollo regio-
nal que se apoya en las tecnologias de la
informacion para identificar areas territo-
riales propicias para promover cultivos al-
ternativos con alto valor comercial y que se
identifiquen con las caracteristicas de las di-
ferentes regiones, en particular con las mar-
ginadas, y que puedan integrarse al resto
de las ciudades y actividades productivas,
beneficidndose del desarrollo, en armonia
con el cuidado del medio ambiente.

Finalmente, es importante mencionar que el
promover este tipo de actividades requiere de
apoyos para los productores de la zona, conside-
rando que si bien existen grandes coincidencias
con los requerimientos geografico-climaticos, es
importante disponer de asesoria de expertos y
técnicos para el seguimiento en el cultivo, creci-
miento, produccién y comercializacion de la jojo-
ba, ademas de la capacitacion de los productores,
tomando en cuenta que es un cultivo que tiene
un promedio de cinco afos para llegar a consoli-
darse, obtener semilla y registrar las primeras co-
sechas (beneficios).

Es necesario disponer de politicas que busquen
consolidar aquellas actividades econdémicas que
respondan al interés de las regiones y que se iden-
tifiquen con la disponibilidad de sus recursos y
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condiciones climaticas, que permitan convertir
sus ventajas comparativas en otras competitivas
y mantenerlas en el tiempo, con mayor interés en
aquellas areas donde existan centros de poblaciéon
marginados y las condiciones climaticas sean des-
favorables o inhiban el desarrollo, como es el caso
de las zonas aridas o semiaridas, que les permita
generar ingresos propios y provocar el crecimiento
endogeno.

Asimismo, la promocién de este tipo de activida-
des requiere de una vision integral, tanto regional
como sectorial, es decir, que busque ademas del
éxito en el cultivo y produccién de la jojoba, inte-
grarse al proceso de la cadena de valor que permita
generar productos terminados, no solo la materia
prima, por lo que se debe contemplar la articula-
cion de los participantes en la cadena productiva,
en modelos escalables de produccién y consoli-
dacion de desarrollo local. Recordemos que en la
nueva economia global ya no compiten empresas
contra empresas, sino a través de un enfoque de
polo regional-cluster-empresa. La jojoba, como se
menciond, forma parte de una diversidad de cade-
nas productivas relacionadas con las industrias de
los alimentos, farmacéutica, de los cosméticos, del
plastico e, incluso, de las energias alternativas, por
lo que existe la opcion de desarrollar actividades
vinculadas a ellas.

Algunas regiones han logrado consolidar mo-
delos de producciéon con ventajas competitivas
en productos especificos, como: Michoacan de
Ocampo con el cultivo del aguacate, Sinaloa y
Sonora con el tomate, Veracruz de Ignacio de la
Llave y Chiapas con el café, Sinaloa con el camarén
y Jalisco con las aves, entre otros.

Este trabajo sobre la viabilidad de cultivar la
jojoba en el Altiplano potosino busca presentar
propuestas de desarrollo de acuerdo con los li-
neamientos del Programa Sectorial de Desarrollo
Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018,
el cual sefala que “...es necesario contar con un
mapeo de proyectos viables adecuados para cada
regién, con la finalidad de dirigir las politicas aten-
diendo la vocacién potencial, pero sobre todo a
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través de una estrategia de equidad que atenue y
elimine progresivamente las disparidades de bien-
estar...” (SAGARPA, 2013).
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Encuestas de victimizacion
en el desarrollo de politicas
publicas de seguridad
ciudadana

Victimization Surveys
in the Development of Citizen-Security
Public Policies

Guillermo Vazquez del Mercado Almada, Luisa Sanchez Iriarte y Salomé Flores Sierra Franzoni*

El articulo describe las caracteristicas de las encuestas de
victimizacién, su desarrollo en México, asi como alternati-
vas para su uso en la formulacion de politicas publicas de
seguridad que pongan en el centro las necesidades de la
ciudadania. En combinacién con registros administrativos,
los datos que arroja una encuesta de este tipo pueden con-
tribuir a diagnosticar un fenémeno de inseguridad y dise-
Aar acciones propositivas de gobierno que se adecuen a
la region y a las victimas. Pero ain mas importante, al ser
informacion que se produce de forma periddica, es posible
verificar los avances o retrocesos logrados por la aplicacién
de una politica publica y que quienes toman decisiones
junto con los que las implementan realicen las adecuacio-
nes a las que haya lugar.

Palabras clave: politicas publicas; victimizacion; seguri-
dad ciudadana.

This article describes the main characteristics of a vic-
timization surveys, their development in Mexico, as
well as alternatives for its use in the development of
security pubic policies focused on the citizens’ security
needs. In combination with administrative records, re-
sulting data from a victimization survey can contribute
to diagnose an insecurity problem, design a public pol-
icy to address it taking into consideration the regional
context and the kind of victims. But more importantly,
given that they are developed periodically, it is pos-
sible to verify the achieved results or setbacks by the
implementation process so decision makers and im-
plementers are able to adjust accordingly.

Key words: public policy; victimization; citizen security.

* Centro de Excelencia para Informacién Estadistica de Gobierno, Seguridad Pdblica, Victimizacion y Justicia, guillermovma@gmail.com, luisa.sanchez@un.org y salome.flores@un.org
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Introduccion

La inseguridad publica es el problema que preocu-
pa a mas de 64% de la poblacién en México y 79%
de sus habitantes se sienten inseguros en la ciudad
donde viven. Ademas, se estima que 25 millones
de pobladores del pais han sido victimas' de algun
delito con una pérdida promedio de 7 147 pesos
por persona —1.65% del Producto Interno Bruto
(PIB)—; el robo en la calle y en el transporte publi-
co, la extorsion y el fraude son los delitos que mas
las han afectado en los cinco afios mas recientes,
y se sabe que menos de 10% ha denunciado ante
las autoridades haber sido victima de algun delito
y que las policias locales y estatales, ministerios pu-
blicos y jueces son los que menos confianza inspi-
ran a la ciudadania (INEGI, 2017a).

Estos datos no representan algo nuevo. En
México, el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) los recolecta cada afo des-
de el 2011 a través de la Encuesta Nacional de
Victimizacién y Seguridad Publica (ENVIPE), que
recopila informacion para conocer la experiencia
y percepcion de miles de victimas del delito en el
pais. Esta es Gtil para conocer y analizar el tamafo
del fenédmeno de inseguridad en la nacién y para
contrastar y complementar la incidencia delicti-
va recabada por las policias y las estadisticas del
Ministerio Publico y, asi, poder saber con mayor
precisién cudl(es) es(son) el(los) fendmeno(s) de
inseguridad que mdas afecta(n) a las personas y
que, por lo tanto, tendria(n) que ocupar mas a las
autoridades.

Con base en esta informacion, es posible que
quienes toman decisiones e implementan politicas
publicas de seguridad y prevencion del delito ge-
neren programas especificos que atiendan tanto
la incidencia delictiva como la percepcién de inse-
guridad, focalizdndose en fendmenos delictivos y
situaciones particulares para cada estado o region;

1 “Personas que individual o colectivamente han sufrido dafios, incluidos los fisicos y los
mentales, el sufrimiento emocional, las pérdidas econémicas o la disminucion sustancial
de sus derechos fundamentales mediante actos u omisiones que violan las leyes penales
vigentes dentro de los Estados Miembro, incluyendo a las leyes que proscriben el abuso
delictivo del poder...” (OACNUDH, 1985).

66

pero es aun mas importante que, al ser datos que
se generan de forma periddica, se pueden conocer
los avances o retrocesos que la implementacién
de dichas acciones de gobierno tuvieron como
resultado.

La combinacién de registros administrativos
(entendidos como datos provenientes de regis-
tros policiales, del Ministerio Publico y de otras
autoridades del Sistema de Justicia Penal) con
informacién de encuestas de victimizacion per-
mite generar politicas publicas de seguridad y de
prevencién basadas en evidencia para conocer la
situacion previa y su posterior implementacion.
Ademas, al estar centradas en la experiencia de
las victimas de un delito, posibilitan generar ac-
ciones de gobierno enfocadas en sus necesidades,
es decir, desarrollar intervenciones de seguridad
ciudadana.

Promover lo anterior en México es el objetivo
de este documento. Para hacerlo, la primera parte
estara destinada a explicar de forma breve cudl ha
sido la historia de su desarrollo a nivel mundial, en
Latinoamérica y, por supuesto, en nuestro pais.

La segunda describe los objetivos, alcances, li-
mites y principales caracteristicas de las encuestas
realizadas sobre el tema, en especial las desarro-
lladas por el INEGI en México: ENVIPE y Encuesta
Nacional de Victimizaciéon de Empresas (ENVE).

La siguiente seccién de este trabajo tiene el pro-
posito de proveer datos para mejorar el entendi-
miento en el uso de la informacion producida a
partir de las encuestas de victimizacion en el dise-
Ao, monitoreo y evaluacién de politicas publicas,
asi como algunos ejemplos que faciliten compren-
der algunas areas de oportunidad para mejorar
su uso para quienes toman decisiones y las im-
plementan en el sector publico y la sociedad civil.
Para lograrlo, en primer término se ofrece una al-
ternativa conceptual al marco teérico de seguridad
publica (centrado en que el Estado genere ordeny
paz publica) al describir el concepto de seguridad
ciudadana (focalizado en las necesidades de segu-
ridad de la ciudadania). En segundo término, con
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base en las preguntas de la ENVIPE y la ENVE, se
presentan alternativas de indicadores utiles por or-
den de gobierno, asi como algunos ejemplos que
buscan contribuir a entender mejor su uso.

Las conclusiones estan destinadas a ofrecer al-
gunas recomendaciones para las politicas publicas
sobre cédmo usar la evidencia disponible generada
por las encuestas de victimizacién y complemen-
tarla con informacion cuantitativa, que en conjun-
to permiten realizar un seguimiento puntual para
hacer ajustes con base en los datos obtenidos;
promover la transparencia al producir informacion
publica que da cuenta de los avances o retrocesos
delas politicas publicas de seguridad y prevencién,
participacion ciudadana y rendicién de cuentas;
generar trabajo multiactor y multinivel, ya que los
fenédmenos de victimizacion tienen diversas causas
y, por lo tanto, variadas fuentes de solucién; y, por
ultimo, apuntar a resultados de mediano y largo
plazos, pues los fendmenos de inseguridad y su so-
lucién requieren de tiempo para ser resueltos.

Historia de las encuestas
de victimizacion

Los primeros esfuerzos por registrar la experiencia
de la ciudadania ante el crimen datan de 1720 en
Dinamarca; la alcaldia de Aarhus decidié asignar
un equipo de seis personas para preguntar a las
personas si habian sido victimas de algun delito y
sus caracteristicas.?

De acuerdo con el Manual para encuestas de vic-
timizacion (UNODC, 2010), las primeras acciones
por registrar los delitos mediante este tipo de he-
rramientas datan de mediados del siglo XIX en
Inglaterra con la encuesta El trabajo y la pobreza en
Londres, asi como los esfuerzos realizados por los
congresos General de Estadisticas (Bruselas, 1853)
y de Prevencién y Represion del Crimen (Londres,
1872)3

2 (CentrodeExcelencia UNODC-INEGI. Encuestas de victimizacidn: linea de tiempo. Disponible
en: http://www.gsj.inegi.org.mx/lineaVic/inicio.html, consultado el 9 de noviembre de
2018.

3 lbid.,p.2.

Vol. 10, Niim. 1, enero-abril, 2019.

Entre 1930y 1940 se busco obtener informacién
gue permitiera entender, a través de cuestionarios,
las razones por las cuales los(las) victimarios(as) se
involucraban en acciones criminales. Durante la Il
Guerra Mundial, las encuestas comenzaron a en-
focarse en buscar entender la experiencia de las
victimas frente al delito; en este sentido, se dirigie-
ron los trabajos de la Encuesta de Gobierno Social
(Government Social Survey) realizada por el gobier-
no britanico.

Fue en la década de los 60 que especialistas en
criminologia empezaron a estudiar las debilidades
de los registros administrativos y a encontrar mé-
todos alternativos para comprender el fenémeno
criminal. En particular, les preocupaba tener mejor
conocimiento de qué pasaba con los delitos que
no eran registrados o reportados a la policia y
gue pronto fueron denominados como /a cifra obs-
cura del delito.

Los primeros esfuerzos para realizar este tipo de
encuestas tenian mas un fin académico y, aunque
con muestras pequefas, se vieron influenciados
por los movimientos feministas que propiciaron
la inclusiéon de preguntas orientadas a visibili-
zar y entender delitos como la violencia sexual e
intrafamiliar.

Fue en la década de los 70 que el desarrollo de
las encuestas de victimizacién comenzé a avanzar
de manera mas sélida con acciones de los gobier-
nos del Reino Unido, Finlandia, Estados Unidos de
América y Australia, y que desde entonces se rea-
lizan de manera sistematica en varios paises del
mundo.*

En 1973, en Finlandia, se realiz6 una primera
encuesta nacional de victimizacién y también el
primer estudio de este tipo en América Latina por
la Universidad de Panamd.* Ademads, la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU) impulsé la Encuesta de
Tendencias Criminales y Operaciones del Sistema
Criminal (CTS, por sus siglas en inglés), en 1978.

4 Ibid.
5 Ibid.
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Aun cuando este trabajo buscé entender el fené-
meno criminal a nivel mundial, lo hizo recolectando
registros administrativos a partir de proporcionar
definiciones que permitieran estandarizar la infor-
macion que se recibia de los delitos que ocurrian
en cada pais.

Con el desarrollo de las encuestas de victimi-
zacion como herramienta para complementar los
registros administrativos y conocer la experiencia
de las victimas en diversos paises, surgié la nece-
sidad de generar cuestionarios comparables para
entender mejor el fendmeno. Por ello, en 1987,
el Instituto Interregional de las Naciones Unidas
para Investigaciones sobre la Delincuencia y
la Justicia (UNICRI, por sus siglas en inglés) y el
Programa de Drogas de Naciones Unidas —que
mas tarde se transformaria en la Oficina de las
Naciones Unidas Contra la Drogay el Delito (UNODC,
por sus siglas en inglés)— impulsaron el desarrollo
de la Encuesta Internacional de Victimizacion (ICVS,
por sus siglas en inglés). Los primeros resultados se
obtuvieron en 1989y el esfuerzo se repitié en 1992,
1996, 2000 y 2004-2005.¢

Mas de 70 paises han desarrollado encuestas de
este tipo debido a la relevancia de los datos que
generan para entender mejor los fenémenos delic-
tivos presentes en una nacién, estado o localidad.
Ademas, recientemente se ha hecho énfasis en
comprender aspectos relacionados con la inciden-
cia delictiva, como el miedo al delito, los costos que
genera la delincuencia,” el cambio de habitos de las
personas debido a la delincuencia, la confianza en
las instituciones y en generar cuestionarios que
permitan la comparabilidad de estos datos entre
fuentes de informacidn en el pais, regiones y otras
naciones.

De hecho, los datos obtenidos por este tipo de
herramientas han tomado tal relevancia que el
Objetivo 16 (Paz, justicia e instituciones sélidas) de

6 Ibid.p.3.

7 Entendida como “.. .una construccién social que identifica y reconoce que un fenémeno
sea asociado al delito y a la violencia, y se refiere a repetidas conductas que son
socialmente o moralmente reprobables. ..” (SEGOB/USAID, 2015, p. 37).
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los Objetivos del Desarrollo Sostenible® contempla
cuatro indicadores relacionados con datos provis-
tos por encuestas de victimizacion. Estos son:

« 16.1.3. Proporcién de la poblacién sometida
a violencia fisica, psicolégica o sexual en los
12 meses anteriores.

« 16.1.4. Proporciéon de la poblacién que no
tiene miedo de caminar sola cerca de donde
vive.

« 16.3.1. Proporcion de las victimas de violencia
en los 12 meses anteriores que notificaron su
victimizaciéon a las autoridades competentes
u otros mecanismos de resolucion de conflic-
tos reconocidos oficialmente.

« 16.5.1. Proporcion de las personas que han
tenido al menos un contacto con un funcio-
nario publico y que pagaron un soborno a un
funcionario publico, o tuvieron la experiencia
de que un funcionario publico les pidiera que
lo pagaran, durante los 12 meses anteriores.

Encuestas de victimizacion en América
Latina y en México: objetivos, alcances
y principales caracteristicas

México es pionero en el desarrollo de este tipo
de herramientas estadisticas en América Latina.
En 1976, una encuesta realizada en la ciudad de
Xalapa, Veracruz, encontrd que, de una muestra
de 2 405 individuos, 53.9% habia sido victima de
delito. Este resultado se obtuvo de un estudio im-
pulsado por el Departamento de Seguridad Publica
de Texas para conocer y comparar la victimizacion
entre Texas y Veracruz (Aebi y Linde, 2012). A fina-
les de la década de los 70 se realizaron investiga-
ciones académicas similares en Cali, Colombia,
apoyadas por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) de ese pais.

En 1982, el Instituto Latinoamericano de las
Naciones Unidas para la Prevencién del Delito y

8 Adoptados por los paises miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas en
septiembre del 2015 para buscar terminar con la pobreza, proteger el planeta y asegurar
prosperidad para todos. Mas informacién disponible en http://www.undp.org/content/
undp/es/home/sustainable-development-goals.html
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el Tratamiento del Delincuente (ILANUD) llevé
a cabo estudios focalizados de victimizacion en
tres barrios marginados de San José, Costa Rica.
Para mediados de la década de los 80, Colombia y
Brasil incluyeron un médulo de victimizacién en su

Encuesta Nacional de Hogares.

En 1988, el INEGI, con un cuestionario ad hoc,
hizo investigaciones de victimizaciéon en el esta-
do de México y el Distrito Federal (1988, 1990 y
1992), ademas de las realizadas en las ciudades
de Monterrey, Oaxaca, Veracruz y Ciudad Judrez
(1992, 1993 y 1997). Estos estudios sentaron las ba-
ses para las encuestas nacionales que aplicaria el

propio Instituto a partir del 2000.

Porotrolado, de acuerdo con AebiyLinde (2012),
la participacién en 1992 de Argentina, Brasil y Costa
Rica en el desarrollo de la segunda aplicacion de la
Encuesta Internacional sobre Criminalidad (ICVS,

Cuadro 1

Objetivo Periodicidad ‘ Anqs Cobertura y Tamafio y unidad
disponibles | desglose geografico de muestra

Obtener informacion con representatividad
anivel nacional y estatal que permita
realizar estimaciones de la prevalencia
delictiva que afectd a los hogares durante
el 2016, los niveles de incidencia delictiva
y cifra negra. Asimismo, se busca:

«  Obtener informacion sobre la
percepcion de la sequridad publica.

« El desempefio de las instituciones
ENVIPE a cargo de la sequridad pdblica y la
justicia.

Caracteristicas del delito.

Contexto de la victimizacion

Impacto econdmico y social del
delito.

Esto con el fin de proveer informacién al
publico en general y generar elementos pa-
ra la toma de decisiones de politica publica
en estas materias.

Vol. 10, Niim. 1, enero-abril, 2019.

por sus siglas en inglés) y la traduccién del cuestio-
nario al espafnol detonaron el desarrollo e institu-
cionalizacién de las encuestas de victimizacion en
América Latina. Argentina, Brasil y México comen-
zaron este proceso en algunas ciudades, para des-
pués ampliarlo con muestras de alcance nacional.

Hoy en dia, México, Chile y Colombia son los
Unicos paises que por conducto de sus oficinas
nacionales de estadistica aplican una encuesta
especializada de victimizacién de forma anual. El
proceso en nuestro pais no fue inmediato, sino
que primero requirié la participacién de la so-
ciedad civil a través del Instituto Ciudadano de
Estudios Sobre la Inseguridad (ICESI), que era el
responsable de levantar la Encuesta Nacional so-
bre Inseguridad (ENSI), 2002-2010. Fue en el 2010
cuando la retom6 y adapté el INEGI, convirtién-
dola en la ENVIPE, la cual, desde entonces, se rea-
liza de forma anual bajo su responsabilidad (INEGI

Continta

2011, 2012, desg'tsc;o;:(tgcr?f]"lco y -

Anual 2013, 2014, dreas metropolitanas LR
2015, 2016, seleccionadas para (2018).
2017y 2018. o '

principales variables.
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Cuadro 1

Objetivo

Generar informacin que permita realizar
estimaciones con cobertura nacional y por
entidad federativa referidas al 2015 para
las unidades econémicas del sector privado
sobre:

« Laprevalencia delictiva.

« Incidencia delictiva.

- (Cifranegra.

- (aracteristicas del delito.
ENVE «  Contexto de la victimizacion.
« Impacto econdmico y social del

delito en las unidades econdmicas
del sector privado.

«  Percepcion de la sequridad publica
y del desempefio y experiencias
con las instituciones a cargo de la
seguridad publica y la justicia.

Esto con el fin de proveer informacién al
publico en general y generar elementos pa-
ra la toma de decisiones de politica pablica
en estas materias.

Periodicidad

Concluye

Afios Coberturay

Tamafio y unidad

disponibles | desglose geografico de muestra

Nacional, entidad
federativa y tamafio
de empresa.

33 866 unidades
econdmicas (2016).

2012, 2014,

Bienal 2016,

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de diversas secciones de la pgina del INEGI en internet.

2017b), derivada de un acuerdo con el Consejo
Nacional de Seguridad Publica.®

En el 2012, el INEGI desarroll6 —en linea con
la ENVIPE— la ENVE con el objetivo de identificar
los delitos que afectan al sector privado como una
parte significativa de actividades criminales y del
total de los costos econémicos que generan (INEGI,
2016). El cuadro 1 sintetiza la informaciéon mas
relevante de cada una de estas encuestas. En el
2014, aplicé la Encuesta de Cohesion Social para la
Prevencion Social de la Violencia y la Delincuencia
(ECOPRED), que busco generar estimaciones sobre
algunos de los factores que propician el surgimien-
to de conductas delictivas y violentas. Esta incor-

9 Acuerdos aprobados por el Consejo Nacional de Seguridad Publica en su vigésima octava
sesion (DE) http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=51469198&fecha=16/06/2010

pord en la seccion VI un apartado de victimizacion
y percepcién del desempenio de la autoridad.”

o 7

Encuestas de victimizacion: alcances
y limitaciones

Los registros administrativos son aquellos que sur-
gen de los reportes que las personas realizan ante la
autoridad una vez que fueron victimas de un delito™
para que se investigue y el responsable sea castiga-
do. Son utiles para realizar un analisis de la inciden-
cia y prevalencia delictiva, su georreferenciacion y

10  INEGI. Encuesta de Cohesidn Social para la Prevencidn de la Violencia y la Delincuencia. 2014
(DE) http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/enchogares/especiales/ecopred/2014/

11 “Infraccién indebida o reprensible, descrita como tal en las normas que constituyen
el ordenamiento juridico de un pais. Pueden ser cometidos contra las personas, el
patrimonio, las costumbres, la familia, la administracién publica, etcétera...” (SEGOB/
USAID, 2015, p. 37).
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la identificacién de las personas que delinquen. No
obstante, de acuerdo con la ENVIPE 2017, mas de
90% de los delitos no son denunciados por las vic-
timas a la policia o ante las instancias competentes
por diversas razones (falta de confianza en la auto-
ridad, pérdida de tiempo, saber que es dificil que
el delincuente sea castigado o porque consideran
que el delito no fue lo suficientemente importante
para reportarlo). De este modo, los registros admi-
nistrativos tienen limitaciones, ya que tienden a
mostrar solo una parte del fenémeno delictivo.

Como establece el Manual sobre la aplicacion
eficaz de las directrices para la prevencidn del delito
(UNODC, 2011), los registros administrativos y es-
tadisticas de la policia y de los ministerios publicos
pueden ser complementados con datos cuantita-
tivos generados por encuestas de victimizacion.”

De acuerdo con el Manual para encuestas de vic-
timizaciéon (UNODC, 2010), estas herramientas pue-
den contribuir en mejorar el entendimiento sobre
el nivel y naturaleza del crimen en los hogares, la
percepcién de sequridad de la ciudadania y la con-
fianza en las autoridades de seguridad y justicia.
Este tipo de encuestas puede cubrir una variedad
de incidentes criminales y las experiencias recono-
cidas por las instituciones de seguridad y justicia
como parte de su esfera de responsabilidad.

A través de un cuestionario con preguntas espe-
cificas, estas herramientas pueden identificar a
aquellos(as) ciudadanos(as) que decidieron no re-
portar un incidente delictivo —aun cuando su se-
riedad lo ameritaba—, asi como las razones por las
cuales no lo hicieron.

Una de las principales ventajas de las encuestas
de victimizacién es que es posible identificar las
experiencias que las victimas del delito han tenido

12 Victimizacion entendida como “...la manera en que un delito afecta a una persona o a
un hogar. Para delitos personales, el nimero de victimizaciones es igual al nimero de
victimas involucradas. El nimero de victimizaciones puede ser mayor que el nimero
de incidentes porque més de una persona puede ser victimizada durante un incidente.
(Cada delito contra un hogar se asume que implica a una victima, el hogar afectado. ..”
(UNODC, 2010).

Vol. 10, Niim. 1, enero-abril, 2019.

y que podrian no estar registradas por la policia o
por otras autoridades del Sistema de Justicia Penal.

La generacion de politicas publicas de seguri-
dad basadas en evidencia cuantitativa y cualitativa
es fundamental para llevar a cabo intervenciones
sustentadas en diagnésticos sélidos que dimensio-
nen y caractericen de forma adecuada el fenémeno
delictivo y, asi, desarrollar programas con acciones
focalizadas para atenderlo.

El Manual sobre la aplicacion eficaz de las directri-
ces para la prevencién del delito sehala que®...los go-
biernos y los especialistas, tanto para elaborar estra-
tegias nacionales, regionales o locales, o planificar
una intervencidn programatica concreta, necesitan
diferentes tipos de conocimientos basados en datos
objetivos. En cada etapa de la elaboraciéon de una
estrategia o programa de prevenciéon del delito es
preciso disponer de conocimientos (...) para eva-
luar la envergadura y el alcance de los problemas de
delincuencia, analizar sus causas, determinar las po-
sibles soluciones y seleccionar y evaluar programas.’
(UNODC, 2011, p. 56).

De acuerdo con el Manual para encuestas de vic-
timizacion, entre la informacion que puede ser re-
cabada a través de diversas preguntas esta:

» Cual es la incidencia delictiva y cudles son sus
caracteristicas.

+ Cudles son las caracteristicas de las victimas y
de los(las) victimarios(as).

« Cual es la percepcién de inseguridad y cémo
ha variado en el tiempo.

« Cuantos delitos son reportados a las auto-
ridades y si no son reportados, cuél es la causa.

+ Larelacion entre el miedo al delito y los niveles
reales de delincuencia.

+ Cuadl es el costo estimado del delito.

« Cudl es la percepcion de la poblaciéon sobre el
desempefio de las instituciones del sistema de
seguridad y justicia.

+ Cudles habitos ha modificado la ciudadania o
las medidas de proteccidon que ha implemen-
tado después de ser victima de la delincuencia
(UNODC, 2010, p. 2).
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Cuadro 2

Indicador

Prevalencia delictiva en hogares y personas.
Incidencia delictiva.
Cifra obscura o delitos no denunciados.
Percepcion sobre la sequridad publica.

ENVIPE

Cambio de comportamiento y hébitos.

Conflictos o enfrentamientos en la vida cotidiana.

Percepcion de confianza, efectividad y corrupcion de instituciones.

Percepcién de inseguridad por tipo de espacio fisico.

Conductas delictivas o antisociales atestiguadas por la ciudadania.

Informacion util para generar politicas publicas

por orden de gobierno

Federal, estatal y por ciudades de interés.

Federal, estatal y por ciudades de interés.

Federal y estatal.

Federal, estatal y por ciudades de interés.

Federal, estatal y por ciudades de interés.

Estatal y por ciudades de interés.

Estatal y por ciudades de interés.

Estatal y por ciudades de interés.

Estatal y por ciudades de interés.

Fuente: elaboracién propia con informacion de la ENVIPE.

La actividad delictiva en una regién o zona es-
pecifica, su naturaleza y las consecuencias que
generan son elementos que afectan e influencian
directamente la calidad de vida de las personas,
sus familias y su desarrollo profesional. Las en-
cuestas de victimizacién son una herramienta
para preguntarles en directo acerca de su expe-
riencia ante un delito, ademas de contribuir en
estimar el nimero de victimas y de infracciones
a la ley que, de otra manera, los registros admi-
nistrativos de la policia, ministerios publicos o
del Sistema de Justicia Penal no pueden obtener
pero, sobre todo, generar evidencia para el desa-
rrollo de politicas publicas que, en combinacién
con los registros administrativos, se focalicen en
las necesidades de la ciudadania de vivir en un
entorno seguro.

Sin embargo, estas herramientas para recabar
informacién no pueden generar todas las esti-

maciones que quienes toman decisiones e im-
plementan politicas publicas podrian requerir, es
decir, tienen limitaciones como:

« No proporcionan informaciéon sobre todos
los delitos tipificados por el marco legal, ya
que solo visibilizan aquéllos donde existe
una victima.

« Pueden subestimar el nimero de victimas
debidoaquealgunaspodriannoestardispues-
tas a responder preguntas relacionadas con
incidentes delictivos sensibles, como una
agresion sexual o delitos considerados como
sin victimas (relacionados con el consumo de
drogas u otros, por ejemplo, los financieros)
o que, incluso, no se consideran victimas.

« La capacidad de los(las) encuestados(as) de
recordar con precisién victimizaciones ocurridas
en el pasado, lo que podria generar errores en
las estimaciones (UNODC, 2010, p. 6).
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Uso de las encuestas de
victimizacion en politicas
publicas de seguridad

En México existe evidencia del uso de informa-
cion proveniente de las encuestas de victimizacion
desarrolladas por el INEGI para el desarrollo de
acciones de gobierno en materia de seguridad.
Primordialmente, han sido usadas para contribuir
a diagnosticar fenémenos de victimizacién a nivel
nacional y en diversos estados, para establecer al-
gunos indicadores de resultados.

En el dmbito federal, el Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 2013-2018, en la Meta I. México
en paz, ofrece un diagnéstico descriptivo del fené-
meno de inseguridad en el pais, asi como gréficos
de la incidencia delictiva para el periodo 1997-
2012 y de homicidios dolosos por estado. Para
atender o solucionar el problema, proporciona
diversas lineas de accion (coordinar estrategia na-
cional para reducir los indices de violencia, aplicar
campanas de comunicacién, dar seguimiento y
evaluacién de acciones, entre otras) que deberan
ser medidas a través de dos indicadores: estado
de derecho —medido con datos generados por el
Banco Mundial— y victimizacién —estimado con
informacién de la ENVIPE— (Gobierno de México,
2013).

El diagnéstico desarrollado en el Programa
Nacional de Seguridad Publica (PNSP) 2014-2018
detalla con cifras el fenédmeno de inseguridad y
violencia en México. A través de numeros del
Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de
Seguridad Publica ofrece datos sobre la evolu-
cion de los homicidios dolosos, secuestro y extor-
sion para el periodo 2006-2013. Adicionalmente,
con base en la ENVIPE, se presenta un grafico que
describe el total de victimas y delitos para el lapso
2010-2012 y de la percepcion de corrupcion y con-
fianza en las instituciones de seguridad en el 2013.

Después de presentar seis objetivos (cada uno con
diversas lineas de accion), el PNSP proporciona di-
versos indicadores cuya ficha establece, con datos
dela ENVIPE o la ENVE, una linea base para el 2013
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y un porcentaje esperado de avance determina-
do para cada uno, por ejemplo: en el 2.7 Hogares
segun condicidn de victimizacién por cada mil ho-
gares, con ENVIPE 2013 es de 324 y reducir dicha
cifra para el 2018 a 291; y en el 3.2 Prevalencia de
victimizacién de empresas por cada 10 mil unidades
econdémicas, con ENVE 2013, de 3 737 y una meta
para el 2018 de 3 663 (SEGOB, 2014a).

El Programa Nacional para la Prevencién Social
de la Violencia y la Delincuencia (PNPSVD) 2014-
2018 emplea la ENVIPE 2013 para diagnosticar el
fenémeno de violencia y delincuencia ofreciendo
gréficas y tablas que muestran cifras relaciona-
das con el total de victimas, evolucion de la tasa
de delitos por tipo de delito, principales temas de
preocupacion ciudadana, poblaciéon que se siente
insegura por escala territorial, espacios en los que la
poblacién se siente mas insegura, confianza insti-
tucional y delitos sin denuncia declarada por cau-
sa de no denuncia.

El documento continta ofreciendo cinco ob-
jetivos y lineas de accién para cada uno de ellos,
gue se miden a través de diversos indicadores,
por ejemplo: el 1.1. Porcentaje de la poblacién de
18 afios y mds que se organiza con sus vecinos para
resolver problemas de seqguridad de su colonia o lo-
calidad, con ENVIPE 2013 establece una linea base
de robo de 22.7%; pandillerismo, 19.9%; y delin-
cuencia, 29%; y la meta para el 2018 de 25.06,
21.97 y 32.02%, para cada uno de estos rubros
(SEGOB, 2014).

En el dmbito estatal, Querétaro y Morelos, en
sus programas estatales de seguridad publica
2016-2021 (Gobierno del Estado de Querétaro,
2016) y 2013-2018 (Gobierno del Estado de
Morelos, 2013), respectivamente, son dos ejem-
plos que hacen uso de los datos de la ENVIPE
para complementar los de incidencia delictiva y
ofrecer un diagnéstico de la situacién de insegu-
ridad y violencia en cada entidad al inicio de la
administracion.

Al igual que los programas nacionales, ofrecen
estrategias y lineas de accién; no obstante, el de
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Querétaro no establece metas e indicadores para
verificar avances y el de Morelos ofrece indica-
dores de proceso orientados a medir el fortaleci-
miento institucional sin que quede claro el meca-
nismo a través del cual seran alcanzados.

En el ambito municipal, no fue posible identifi-
car ejemplos de programas de seguridad publica
gue hagan uso de datos de victimizacién para de-
sarrollar estrategias locales de seguridad publica
u orientadas a atender las necesidades de la po-
blacién en este rubro.

Desde la sociedad civil, el Observatorio Ciu-
dadano del Fideicomiso para la Competitividad y
Seguridad Ciudadana (FICOSEC) de Chihuahua pu-
blicé la Encuesta sobre Victimizacién y Seguridad
Publica del Estado de Chihuahua, que fue realizada
con base en la ENVIPE-2017 (FICOSEC, 2018). La in-
formacién obtenida por ésta es uno de los insumos
que utiliza el Observatorio Ciudadano como auxi-
liar del Sistema Estatal de Seguridad Publica para
observar, analizar e incidir en la formacién de poli-
ticas publicas de prevencién de la violencia, segu-
ridad y justicia.”®

Si bien en el ambito nacional se identifica un es-
fuerzo por usar la informacién de victimizacién gene-
rada por la ENVIPE y la ENVE tanto para diagnosticar
el fendmeno como para generar metas e indicado-
res, existe un area de oportunidad importante en
transparentar el seguimiento de avances y resulta-
dos por parte de las instituciones de seguridad. Aun
cuando sabemos por las encuestas de victimizacién
y por los datos proporcionados por el Secretariado
Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Publica
que las metas planteadas aun no se han alcanzado,
se estima necesario que los servidores publicos de
las instituciones de seguridad hagan un mayor es-
fuerzo por dar a conocer las acciones realizadas y los
resultados alcanzados de manera sistematica.

Un é4rea de oportunidad adicional por explotar
es la generacion de teorias de cambio adecuadas

13 Observatorio Ciudadano. Misién (DE) http://observatoriochihuahua.org/nosotros/
mision/
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que generen mecanismos causales correctos en-
tre objetivos, estrategias, lineas de accién e indi-
cadores de los diversos programas; por ejemplo,
no es claro cémo los dos indicadores (estado de
derecho y victimizacién) de la Meta I. México en
paz del PND se alimentan de los antes estableci-
dos por el PNSP y del PNPSVD o si hubiera sido
deseable que los programas estatales de segqu-
ridad publica tuvieran que estar alineados para
contribuir al esfuerzo nacional en la materia.

Las observaciones anteriores podrian estar
basadas en, al menos, dos factores: por un lado,
la ausencia de un andlisis estructurado del esta-
do de las cosas al arrancar la administracion fe-
deral, asi como de los mecanismos causales que
podrian haber generado una estrategia de sequ-
ridad publica con resultados robustos; por el otro,
de una conceptualizacién del fenémeno de segu-
ridad centrada en la responsabilidad del Estado
por contar con un entorno de orden y seguri-
dad publica (SEGOB, 2009) y no necesariamente
enfocado en las necesidades de seguridad de la
ciudadania.

Contrario a los registros administrativos que
solo dan cuenta de la version institucional, las
encuestas de victimizacién proveen informacién
centrada en el(la) ciudadano(a): en su experiencia
como victimas frente a algunos delitos, su percep-
cién de inseguridad, su opinién de la autoridad y
los costos que le genera el delito, por ejemplo.
De esta manera, al tener datos bienales, anuales
o trimestrales con representacién nacional, des-
agregados por estado y zona metropolitana (de-
pendiendo de la encuesta que sea utilizada), es
posible desarrollar politicas publicas diferencia-
das y dar seguimiento a los avances y resultados.

La seguridad ciudadana constituye un marco
conceptual idéneo para el uso de encuestas de
victimizacion, ya que focaliza la discusién en el
bienestar y las necesidades de las personas para
que puedan ejercer sus derechos (a la vida, salud,
estudio, trabajo, diversién, transporte y expresiéon
de sus ideas). Tiene como objetivo salvaguardar
la sequridad de las personas y generar espacios
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propicios para su desarrollo. Su principal premi-
sa es la proactividad ante los fenédmenos de in-
seguridad al tomar en cuenta las necesidades de
la ciudadania y el entorno local. Para ello, busca
coproducir seguridad al generar alianzas multi-
sectoriales entre autoridades de los tres érdenes
de gobierno, la sociedad civil, empresarios y la
Academia con base en necesidades especificas
con objetivos claros (USAID-SEGOB, 2015).

Desde una légica de seguridad ciudadana, y
con base en los datos generados por la ENVIPE, el
cuadro 2 presenta ejemplos de informacion que
se puede desagregar en indicadores relevantes
para los tres 6rdenes de gobierno (prevalencia e
incidencia delictiva y cifra obscura), los cuales son
necesarios para que sus instituciones de seguri-
dad den seguimiento para verificar el resultado
que las acciones de prevencion, disuasion e inves-
tigacién de delitos estan o no arrojando.

Por otra parte, la percepcidon de seguridad,
confianza y desempefo de las autoridades de se-
guridad publica y corrupcién son indicadores de
la forma en que las personas contrastan el con-
texto en el que se desempefan y la labor de las
instituciones federales, estatales y municipales
de seguridad. Adicionalmente, pueden contribuir
a medir los esfuerzos de fortalecimiento (capaci-
tacion, equipamiento, aplicacién y uso de proto-
colos legales) y depuracién institucional (control
de confianza y procesos de honor y justicia de las
policias).

En los ambitos estatal y municipal, los indica-
dores de cambio de comportamiento o de habi-
tos y la sensacién de inseguridad por tipo de es-
pacio fisico pueden contribuir a generar politicas
publicas preventivas y disuasivas focalizadas por
género, tipo de transporte o factores de riesgo.

Por ultimo, la informacién relacionada con el
atestiguamiento de conductas antisociales en los
alrededores de la vivienda de las personas y de
conflictos o enfrentamientos en la vida cotidiana
puede arrojar evidencia del grado de descompo-
sicion social presente en el dmbito local, asi como
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de la eficacia que un gobierno municipal esta lo-
grando para proveer servicios publicos o generar
intervencionesy estrategias exitosas para atender
este tipo de fenémenos.

Conclusiones

Las encuestas de victimizacién son una herramien-
ta que permite conocer cual ha sido la experiencia
de las personas frente al delito, principalmente,
pero también deja saber cudl es su opinién de la
autoridad, asi como los lugares donde se sienten
menos seguras y los costos en los que incurren
para protegerse de la delincuencia por miedo al
delito.

Dado que esta informacion se recopila de for-
ma periddica, en combinacién con los registros
de la policia o estadisticas delictivas provenien-
tes de otras fuentes, son un insumo fundamental
para identificar con precisidon uno o mas fenéme-
nos de inseguridad, asi como para contribuir a
evaluar los resultados alcanzados por las acciones
realizadas para hacerles frente.

Los fendmenos de violencia y delincuencia,
al tener un origen multifactorial (social, cultural,
econdémico o debilidad institucional) que se ges-
ta y combina durante un largo tiempo, requieren
una respuesta que adopte la participacién de di-
versos actores en diferentes niveles de actuacion,
esto es, una respuesta a un fenédmeno de insegu-
ridad dificilmente podra generarse por una sola
institucién (la policia), requiere de obtener infor-
macion de diversas fuentes y de la participacion
de un conjunto de actores e instituciones que
puedan sumar esfuerzos para atender partes de
la solucion.

Su colaboracion debera estar regida por la
informacion del diagnéstico del fendmeno, asi
como de indicadores que permitan evaluar si las
acciones establecidas estan teniendo el efecto
esperado, el contrario o ninguno. Para lograrlo,
sera fundamental que quienes toman decisiones
y los que implementan acciones proactivas de go-
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bierno den un seguimiento puntual a la evidencia
que la politica publica genere a través de los indica-
dores que les permiten saber si los resultados daran
la posibilidad de alcanzar el objetivo planteado.

Las encuestas de victimizacion realizadas en
México, al ser periddicas, ofrecen datos muy va-
liosos para desarrollar politicas publicas de se-
guridad y de prevencion del delito basadas en
evidencia; ejemplo de esto es la ENVIPE, la cual,
al contar con siete anos ininterrumpidos de cap-
taciéon de datos, ofrece insumos para generar un
diagndstico de la situacidon en esta materia en el
pais, en las entidades federativas y en las princi-
pales zonas metropolitanas y ciudades. Como ya
se refirig, la prevalencia y la incidencia delictiva, la
percepcién de inseguridad y la cifra obscura del
delito son indicadores utiles para establecer una
linea base y, al ser informaciéon que se recopila
cada ano, posibilita medir el avance de las accio-
nes realizadas por las instituciones de seguridad
y justicia, las cuales, si estuvieran centradas en la
disuasién y control de los delitos que mas afec-
tan a la ciudadania (extorsién y robo en la calle)
o los de alto impacto (secuestro, por ejemplo),
la incidencia-prevalencia tendria que mostrar un
cambio, en principio, positivo. No obstante, sera
necesario verificar si la variacién que pudiera pre-
sentar este indicador esta en linea o es contradic-
toria con las modificaciones en el desempeno de
la autoridad o en la percepcién de corrupcién de
las instituciones. También, serd necesario revisar
si se presentan cambios en las conductas antiso-
ciales o problematicas urbanas reportadas por
las personas que pudieran transformarse en inci-
dentes delictivos. A esta informacién, ademas de
complementarse con registros administrativos,
también se le puede afnadir la de la ENVE para
incluir elementos de victimizacién de los actores
del sector privado.

Ademas, los datos que se generan ano con afo,
al provenir de una institucién auténoma como el
INEGI, contribuyen a transparentar las cifras pro-
porcionadas, asi como a la rendicién de cuentas
tanto de quienes toman decisiones como de los
que implementan politicas publicas.
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Para que éstas alcancen su objetivo, se requiere
establecer metas a corto, mediano y largo plazos,
pero sobre todo implica documentar procesos
para generar evidencia que permita medir avan-
ces hacia el resultado o realizar ajustes donde
sean necesarios. Las encuestas de victimizacion,
en combinacién con indicadores de proceso y re-
sultado generados por una intervencion, son un
excelente insumo para lograrlo.
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El proyecto es un desarrollo tecnolégico elaborado
para el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) que facilitara la busqueda, seleccion, visuali-
zacién y descarga de nubes de puntos generadas con
la tecnologia Light Detection and Ranging (Lidar). Esta
informacion, por lo general, suele tener un grado de
dificultad elevado para su manejo por el tamafio
de los archivos, por lo que el objetivo fue elaborar
una plataforma web con la cual el usuario visualizara
de forma 4gil, sencilla y amigable las nubes de pun-
tos Lidar, previo a su descarga para realizar un anali-
sis especializado. Lo novedoso del proyecto es su es-
tructura, ya que se compone de la sinergia de varias
tecnologias montadas en una plataforma web codifi-
cada. Utiliza los lenguajes de programaciéon HTML5,
JavaScript, JQuery, CS53 y un gestor de base de datos
PostgreSQL/PostGlIS que integra componentes tecno-
I6gicos que optimizan la visualizacién, tales como las
librerias Three.js, WebGL, y la plataforma Potree, asi
como las estructuras octree y Eye Dome Lighting.

Palabras clave: Lidar; modelo 3D; plataforma web;
renderizado.

Introduccion

Los archivos de nubes de puntos Lidar son mo-
delos tridimensionales (XYZ) que surgen como
resultado de la integracién de un sistema de tres
componentes: 1) Global Position System (GPS),
2) unidad de medicién inercial y 3) sensor laser
que se utiliza para la colecta de datos de distan-
cias (INEGI, 2017a).

El sistema Optico trabaja bajo el principio de
medicion del tiempo que tardan en regresar los
pulsos emitidos por el sensor laser que, al cho-
car con el objeto de estudio, emite una respues-
ta capturada con el receptor, determinando asi
la distancia y, por lo tanto, su ubicacién. El re-
sultado de este proceso es almacenado en archi-
vos con extension LAS o XYZ, entre otros. Cada
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This project is a technological development designed for
INEGI (National Institute of Statistics and Geography) that
will facilitate the search, selection, visualization, and point
clouds download generated with LiDAR (Light Detection
and Ranging) technology. This information usually has a
high degree of difficulty for its management due to the
files size, so the goal was to develop a web platform with
which the user will view in a fast, simple and friendly man-
ner the LiDAR point clouds before downloading them to
perform a specialized analysis. The novelty of the project
is its structure, since it consists on the synergy of several
technologies mounted on a codified web platform. It uses
the programming languages HTML5, JavaScript, JQuery,
CSS3 and a PostgreSQL/PostGIS database manager that
integrates technological components, such as the three.js
libraries, WebGL, the Potree platform, as well as the octree
structures, and Eye Dome Lighting (EDL).

Key words: Lidar; 3D model; web platform; rendering.

punto contiene distintos campos de informacién con
la ubicacion espacial (coordenadas X, Y, Z), valores
de intensidad (reflectividad del objeto), el nimero de
retornos (ecos de los pulsos laser emitidos) o sus co-
lores (valores RGB), por mencionar los mas comunes.

La tecnologia Lidar tiene la posibilidad de penetra-
cién en cada pulso emitido a través de hojas o cubier-
tas delgadas, permitiendo la captura de hasta cuatro
retornos (ecos) por pulso, lo que facilita medir la al-
tura de terreno en zonas cubiertas con vegetacion
(Fernandez-Rivas, 2010).

En funcién de la densidad de puntos (nimero de
ellos por metro cuadrado) y de las variables que inclu-
yan en cada campo los archivos Lidar, éstos pueden
contener millones de datos que elevan el tamario de
los archivos, desde cientos de megabytes o gigabytes
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hasta terabytes. El aumento de detalle suele de-
mandar mayores capacidades de cémputo para su
uso y despliegue en algunas aplicaciones informa-
ticas (Schuetz, Markus, 2016a).

Las imagenes tridimensionales (compuestas
por millones de puntos que representan objetos)
pueden utilizarse para obtener cartas geograficas
representativas del relieve del territorio que permi-
tan a estudiantes, docentes e investigadores realizar
estudios y andlisis detallados. Entre las multiples
aplicaciones de los datos Lidar se encuentran los
atlas de riesgos de ciudades o regiones, en los que
se plasman los peligros potenciales de inundacio-
nes por caudales, distribuciones de las vias terres-
tres, hidrologia, erosién y algunas otras variables
gue pueden ser analizadas en conjunto con mode-
los hidrolégicos e hidraulicos. De forma adicional,
es posible emplearlos para estudios de zonas cos-
teras y su erosion, gestién de recursos forestales, el
calculo de biomasa vegetal, asi como para la plani-
ficacién del desarrollo urbano, de infraestructuras
y telecomunicaciones.

Como resultado de las actividades geodésicas
para la generacién de datos Lidar (INEGI, 2017a),
el INEGI cuenta con archivos tridimensionales de
nubes de puntos captados con la técnica Lidar
de cartas geograficas del territorio nacional mexi-
cano dentro de sus repositorios de datos. Su uso
para realizar estudios especificos de una region
en particular requiere, por lo general, de apli-
caciones informaticas especializadas, asi como de
la busqueda, seleccién y descarga del archivo que
contiene el modelo tridimensional.

Cada archivo es identificado por el nombre de la
carta y su metadato, el cual contiene una densidad
de puntos especifica y diversas variables adiciona-
les. El proceso normal para obtenerlos es que el
usuario busca la informacién en los repositorios del
INEGI a través de la pagina web institucional, selec-
ciona el archivo y procede a descargarlo. Debido
a su gran tamano, la descarga puede, en funcién
del ancho de banda, tardar varias horas. Una vez
hecha esta accién, el usuario lo importa en alguna
aplicacion informdtica con capacidad de andlisis y,
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hasta ese momento, el investigador puede corro-
borar si la imagen tridimensional es la adecuada
para los fines que busca existiendo, por lo tanto,
la posibilidad de que no sea asi y que tenga que
repetir el proceso; aun cuando la descarga se tra-
te del archivo deseado, por lo general se requiere
de un conjunto de cartas de relieve para el andli-
sis, por lo cual repetira el proceso de nuevo o usara
otros medios para conseguir el conjunto de datos
completo. La visualizacidn masiva del conjunto de
datos es complicada debido a su tamano, que nor-
malmente es mayor que la memoria del sistema
que lo gestionara (Martinez Rubi et al., 2015).

Este proceso suele llevar un tiempo considerable,
sobre todo por las limitaciones que provoca el tra-
bajar y descargar archivos de gran tamafo via inter-
net debido a la velocidad que se tenga. Por lo antes
mencionado, es importante contar con un proceso
agil y sencillo a través de una pagina web que per-
mita al usuario visualizar la imagen tridimensional
con el fin de decidir si el archivo contiene el conjun-
to de datos que requiere para su analisis.

Antecedentes sobre visualizacion
digital

La visualizacién y manipulacién de graficos en una
aplicacién informatica es un tema de discusién
utilizado de forma amplia en el ambito de los vi-
deojuegos, donde la complejidad de las imagenes
y la &gil manipulacién de los objetos es critica para
su funcionamiento. Fue en este ambito donde, en
1992, surgi6 la libreria OpenGL, que mejora la ve-
locidad en el desarrollo de aplicaciones graficas
de escritorio 2D y 3D, incorporando funciones de
visualizacién, renderizado, mapeo de texturas y
efectos especiales (OpenGL, 2017). Sin embargo, la
libreria trabaja principalmente integrando compo-
nentes sobre plataformas informaticas de escrito-
rio, lo que dio pie al desarrollo de la libreria WebGL,
la cual es parte fundamental de la plataforma de vi-
sualizacién de datos Lidar y permite el despliegue
de contenido web para utilizar una APl basada en
OpenGL ES 2.0 para llevar a cabo el renderizado 3D
en un elemento canvas HTML en los navegadores
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que lo soporten sin la necesidad del uso de plug-
ins. Consiste en un cédigo de control escrito en
JavaScripty otro de efectos especiales (shader) que
se ejecuta en la unidad de procesamiento gréfico
de una computadora (GPU) (MDN webdocs, 2017).

Por su parte, la libreria 3D javascript Three.js, con
licencia de software libre MIT, es muy utilizada
como complemento para minimizar la compleji-
dad del uso de las herramientas contenidas en la
libreria WebGL; permite un acceso sencillo sobre
todo al renderizado de los objetos 3D y su interac-
cion. Como parte de las herramientas para mejorar
la experiencia de visualizacién de datos del usuario,
se utiliza la Eye Dome Lighting (EDL) para el manejo
de las sombras en los modelos 3D, que es una téc-
nica abierta a toda clase de geometrias que genera
una sombra no fotorrealista para mejorar la percep-
cién en las imagenes (Boucheny, Christian, 2011).

Tanto las librerias WebGL y three.js como el algo-
ritmo EDL se enfocan sobre todo en el despliegue
y manipulacidn de los modelos tridimensionales;
sin embargo, como se menciond con anterioridad,
una de las problematicas principales es la cantidad
de datos a desplegar en una plataforma web que
requiere de una optimizacién de los puntos en
tiempo real. Para el manejo de los grandes archivos
de datos existe un algoritmo basado en Potree’s oc-
tree structure, que es una variacion de la estructura
Modificable Nested Octree (MNO) con un método
diferente de clasificacién y particién de la jerarquia
en trozos mas pequenos y transmisibles de forma ra-
pida (Schuetz, Markus, 2016a). El uso de esta estruc-
tura de datos es la clave para poder visualizar estos
grandes archivos en internet a través del algorit-
mo octree de Potree, que permite el renderizado
de grandes nubes de puntos y la visualizacién en
tiempo real sobre navegadores estandar de con-
juntos de datos con billones de puntos tomados
de fuentes como Lidar o de fotogrametria (ibid.).
Esta plataforma, llamada Potree, fue desarrollada
en el Institute of Computer Graphics and Algorithms,
TU Wien.

Las nubes de puntos se encuentran tradicio-
nalmente en una estructura de datos en formato
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LAS, el cual puede comprimirse para formar otra en
uno de tipo LAZ, creado por Martin Isenburg y que
utiliza la aplicacién informatica open source LASzip
(LASzip, 2017). Para el uso de la estructura octree,
se requiere convertir estos archivos de nube de
puntos Lidar (LAS/LAZ) a un conjunto de archivos
con una estructura de datos en formato .BIN.

El formato octree se basa en una estructura mul-
tirresolucion que consiste en tomar un archivo
Lidar y dividirlo en una estructura de datos basa-
da en octantes (o0 nodos), cada uno de los cuales
se encuentra en funcién del nivel de detalle de
cada rama; cada archivo (que se encuentra dividi-
do en subpartes) contiene informacién a diferente
nivel de detalle. En el momento de la visualizacién
se cargan solo aquellos nodos que son visibles des-
de la perspectiva del usuario. Cada uno almacena
un subconjunto de la nube de puntos; de él se se-
leccionan ciertos puntos que seran desplegados
(Schuetz, Markus, 2016b).

Figura 1
Ejemplificacion del nivel de detalle desplegado
por cada nodo en funcion del punto de vista
del usuario

Resolucion del nodo

. . +Mayor

Fuente: reproducida del trabajo de tesis de Markus Schuetz, 2016a.

-Menor
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De esta forma, una visualizaciéon desde cierta
perspectiva del modelo despliega diferentes nodos
o archivos con distinto nivel de detalle, tal como se
puede apreciar en la figura 1. Conforme el usuario
modifica la posicién del modelo tridimensional, la
plataforma va llamando y desplegando nuevos no-
dos, lo que permite un acceso agil. Para la conver-
sion de archivos, se utilizd el proyecto open source
PotreeConverter.

Aporte del proyecto

El trabajo desarrollado contemplé el uso de algo-
ritmos, métodos y plataformas open source para
la conversién y despliegue de modelos tridimen-
sionales representativos de cartas geograficas del
territorio nacional mexicano en navegadores web
convencionales, incorporando una busqueda basa-
da en conjuntos de datos clasificados, la seleccién
individual o agrupada de las cartas geogréficas y la
visualizacién del renderizado o despliegue del relie-
ve en nubes de puntos de archivos captados con la
técnica Lidar y depositados en las bases de datos del
INEGI, lo que lo hace un desarrollo Unico en su tipo.
La visualizacién de archivos de nubes de millones de
puntos se realiza en tiempo real y de forma agil.

Con el uso de esta plataforma, el usuario podra
visualizar el relieve de un area geogréfica y decidir
si desea descargar el archivo para un analisis com-
pleto acorde con sus fines de investigacidn o, en su
caso, buscar y seleccionar una o varias diferentes.
También, existe la posibilidad de que el renderizado
del modelo tridimensional ofrezca los datos nece-
sarios al usuario y, por lo tanto, no requiera descar-
gar el archivo, ademas de contar con herramientas
para el andlisis de mediciones preliminares del re-
lieve. Independientemente de las dos opciones, la
plataforma permite una considerable reduccién en
el tiempo de analisis de las cartas.

Plataforma web

Como se menciong, el uso del portal se enfoca en
la busqueda, selecciéon y previsualizacion de los ar-
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chivos Lidar que se encuentran recopilados en las
bases de datos del INEGI. Para un analisis especia-
lizado de ellos, el INEGI proporciona la opcion de
descargar los archivos de nubes de puntos para
que sean analizados de forma libre por el usuario
sobre potentes plataformas de escritorio.

El desarrollo se llevé a cabo bajo diversas plata-
formas, lenguajes y algoritmos. Se codificd sobre
todo con HTMLS, JavaScript, JQuery y CSS3, con el
gestor de base de datos PostgreSQL/PostGlS.

El renderizado de los archivos de nubes de pun-
tos se realizd con base en la tecnologia WebGL a
través de la libreria 3D javascript Three.js, mientras
que el sombreado de las imagenes se hizo por me-
dio de la técnica EDL. Por su parte, el algoritmo oc-
tree structure fue clave para agilizar la visualizacion
de multirresolucion de los modelos tridimensiona-
les, el cual esta contenido en el software open sour-
ce de Potree.

Acorde con el disefio y los requerimientos tra-
bajados con el INEGI, la plataforma web consiste
en una integracion de tres secciones: primero la
de introduccién, después la de busqueda y se-
leccion de area geografica y por ultimo la de
visualizacion.

Descripcion de las secciones
de la plataforma

Introduccion

En la primera parte se encuentra una pestana titu-
lada Lidar, la cual contiene una breve descripcion
de lo que es la tecnologia. El objetivo principal es dar
una breve introduccién al usuario, crear curiosidad
sobre la informacién y ser la puerta de entrada ha-
cia las secciones subsecuentes.

En la figura 2 se puede ver la seccién de en-
trada a la plataforma, la cual se caracteriza por
mantener la imagen institucional del INEGI, una
representacion animada tridimensional (como
ejemplificacion de las imagenes que el usuario
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Figura 2
Seccion web de informacion introductoria
dela plataforma

puede encontrar en este sitio) y ofrecer tres li-
gas de acceso a la seleccién de archivos. Ademas,
contiene una funcién que detecta si el navegador
se encuentra en la lista de los que son compati-

Figura 3

bles, con el objetivo de evitar algun tipo de error
posterior por este motivo.

Busqueda y seleccion del drea geogrdfica

En esta segunda seccién estd contenido un mapa
digital con varias herramientas para la selecciéon
de capas y, posteriormente, areas geogréficas
(ver figura 3). Cuenta con la opcién para descar-
gar los archivos en formato LAS sin necesidad
de ser visualizados o, en su caso, seleccionar una
0 varias areas geograficas para visualizarlas como
nubes de puntos en tres dimensiones antes de ser
descargadas.

Como mapa digital se utiliz6 una adaptacién
del Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM) version
3.7 del INEGI, el cual es un producto en formato
raster (Durén Diaz, 2007). Este se despliega por
omision en formato hipsografico; sin embargo,
también existe la opcién de mostrarlo en ortofotos
(ver figura 3).

La herramienta para la seleccién y busqueda de
los archivos se utiliza a través de capas que pueden
ser editadas por el duefio del mapa de acuerdo
con cierta clasificacién o areas geograficas. Tiene
la opcidén para descargar los archivos en formato
LAS sin necesidad de ser visualizados o, en su caso,
con la de seleccionar una o varias areas geograficas

Mapas para la biisqueda y seleccion de archivos

Hipsografico

Vol. 10, Niim. 1, enero-abril, 2019.

Ortofotos
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para, posteriormente, ser visualizadas en la tercera
seccién como nubes de puntos en tres dimensio-
nes antes de ser descargadas.

El método de busqueda de la informacién se
realiza de forma gréfica por medio de las capas
desplegadas en el sitio, las cuales son configura-
bles por el administrador y pueden modificarse de
acuerdo con las clasificaciones que defina.

La primera capa representa las divisiones geo-
gréficas por entidad federativa, y las subsecuentes
pueden estar divididas por coberturas Lidar histé-
ricas, por densidad de puntos, por proveedor de
captura, por tipo de nube (RGB, LAS, BIN, LAZ) y sus
parametros, asi como por cualquier otro conjunto
de clasificacién de archivos que se considere apro-
piado (ver figura 4). De esta forma, un mismo lugar
geogrdfico puede contener mas de una nube de
puntos a la vez, pero con diferentes propiedades
sobre una capa diferente.

Figura 4
Listado de capas con dasificacion de archivos

Una vez que el usuario encuentra la capa con la
cobertura geografica deseada, entra a la funcion
de seleccionar el area o el conjunto de ellas que
requiere; se pueden seleccionar varios poligonos
de cobertura en una misma accién (ver figura 5).
En el caso de que el usuario esté seguro de que los
archivos seleccionados cumplen con sus requeri-
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mientos, desde ese momento puede descargar los
archivos de nube de puntos. Sin embargo, si no lo
estd, puede entrar a la funcién de visualizacion.

Figura 5
Seleccion de area geografica a visualizar

Visualizacion

Es la tercera seccién del portal; no solo se encarga
de la visualizacién y descarga de los datos Lidar,
también tiene varias funciones que mejoran la ex-
periencia del usuario y que lo auxilian en determi-
nar si la nube de puntos es la que desea descargar.

Haciendo uso del software Potree, la integracion
de las librerias three.js y WebGL permite manipular
la visualizacién de la nube de puntos Lidar con el
mouse del equipo; es decir, rotarla, girarla, acercar-
la, alejarla y visualizarla tanto en 2D como en 3D,
ademas de manipular y visualizar una gama de co-
lores respecto a la altura de laimagen a través de la
ayuda de una barra lateral con las alturas maxima
y minima, incluyendo iconos de herramientas en
la parte lateral izquierda y un pequeno mapa para
seleccién rapida de otras cartas en la parte supe-
rior derecha del visualizador (ver figura 6, a y b).

El formato .BIN de los archivos cortados en sub-
partes acorde con diversos niveles de detalle son
cargados a través de los algoritmos para el manejo
de la estructura de datos octree de Potree, donde se
van cargando pequenos archivos (nodos octantes)
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Figura 6

a) Entorno de visualizacion de nubes de puntos, b) Entorno de visualizacién con las alturas
incluyendo iconos de funcionalidades y barra modificadas por el usuario
lateral con gama de colores para las alturas

en funcién de la perspectiva de visualizacién del ~ paracion con los que estan alejados. Conforme el
modelo y el acercamiento a la imagen. usuario va realizando acercamientos o modifica-

ciones a la posicion de la imagen, se continta con

Los bloques de puntos que se encuentran mas la carga de nuevos pequefios bloques de puntos
cercanos se visualizan en un detalle mayor en com-  con diferente nivel de detalle (ver figura 7).

Figura 7

Visualizacion de archivo de nube de puntos diferenciando los bloques de datos

Vol. 10, Niim. 1, enero-abril, 2019.

con mayor y menor numeros de puntos desplegados

85

INEGI. REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Vol. 10, Nim. 1, enero-abril, 2019. 2022



INEGI. REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Vol. 10, Nim. 1, enero-abril, 2019. 2022

El despliegue visual de las nubes de puntos
puede ser modificado al aumentar el grosor de
los puntos y permitir una superficie con menos
huecos, lo que mejora la experiencia del usuario.
Esto se realiza con herramientas basadas en los
algoritmos que modifican el grosor de los pun-
tos saturando la superficie, lo cual permite ver el

Figura 8

modelo con cierta uniformidad. En las secciones
donde se presentan cambios de las pendientes o
relieve puede ser visualizado un efecto de som-
bras por medio de la técnica EDL que genera ma-
yor detalle de las formas geométricas de laimagen
y crea una mejor percepcién de profundidad (ver
figura 8,ayb).

a) Modelo tridimensional sin sombras

b) Modelo tridimensional con sombras
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La plataforma también incorpora una serie de he-
rramientas de medicién para que el usuario tenga
un analisis sencillo del modelo sin necesidad de des-
cargar la nube de puntos a su equipo de cémputo;
puede seleccionar un punto del mapa para mostrar
la coordenada geogréfica y la altura de uno especifi-
co de la nube, hacer mediciones de angulos sobre la
superficie, obtener la distancia existente entre dos o
mas puntos y el calculo del area de un poligono tra-
zado, asi como dibujar una linea representativa del
perfil de altura que puede ser modificada y descar-
gada posteriormente (ver figura 9).

Toda la informacion referente a las medidas que
el usuario realice y que estuvieran representadas en
la nube de puntos pueden ser descargadas en for-
mato XML o JSON, asi como el perfil de las alturas
creado en formato LAS.

Figura 9

Por Ultimo, y como propdsito fundamental de la
plataforma en esta seccion, se puede visualizar
la sintesis de los metadatos, asi como descargar los
archivos completos de nubes de puntos. El forma-
to en el que se muestran los metadatos de la nube
de puntos se presenta acorde con los estandares
manejados por el INEGI. Los metadatos pueden ser
descargados en formato XML al mismo tiempo que
se descarga la nube de puntos en formato LAS (ver
figura 10).

Conclusiones

La plataforma en su ambiente de desarrollo es so-
portada por dos servidores principales con el objeti-
vo de que los usuarios puedan consultar y descargar
los modelos tridimensionales: uno para acceso a

Seleccion de un perfil y su despliegue de datos
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Figura 10

Sintesis de metadato con la opcion de descarga de la nube de puntos (LAS) y del metadato (XML)

Descargas

f14c42a4

Descargas

XML Vv LAS Vv

Sintesis del metadato

Titulo

Nube de puntos Lidar ajustada al terreno clave
F14C42a4

las paginas de las tres secciones mencionadas, asi
como a los servicios web, y otro de base de datos
para el registro y consulta de los archivos de nubes
de puntos. Ambos utilizan procesador Intel Xeon
E5-2620 de 2.4 GHz, 32 Gb de memoria y tres dis-
cos duros de 500 Gb.

Para la visualizacién de las nubes de puntos por
medio de la plataforma, se utilizaron diversos equi-
pos de cdmputo con capacidades conocidas como
de gamas baja y media. Para los equipos de los
usuarios, se emplearon las caracteristicas mostra-
das en la tabla.

Tabla

Nube de puntos Lidar ajustada al terreno clave
F14C42a4

Descripcion

Densidad minima promedio 0.021 puntos
por metro cuadrado

Fecha de datos Lidar crudos 2006-05-05
Datum horizontal ITRF08 época 2010.0

Alturas elipsoidales GRS80
Error medio cuadratico (EMC) 0.38 metros
Archivo de descarga LAS version 1.0

En términos generales, el tiempo de carga de
la visualizacion de los modelos digitales utilizan-
do tanto las diversas configuraciones de equipos
de cémputo con nubes de 1 302 117 hasta 7 564
001 puntos, el navegador Chrome v50, Firefox v56
y Microsoft Edge v25 mantuvo un rango de 1.83s a
3.92s. Los resultados obtenidos nos permiten con-
cluir que se logro el objetivo del desarrollo.

La plataforma web forma parte de las estrategias
del INEGI entre las que, ademas, se encuentran el
promover de forma abierta el conocimiento y el uso
de la informacion, asi como prestar el servicio pu-

Especificacion técnica general de equipo utilizado para visualizacion de los modelos tridimensionales

Celeron 1005 2 1.90 GHz Windows 7 2Gb
Celeron 3060 2 1.60 GHz Windows 7 2Gb
Pentium 2030 2 2.50GHz Windows 7 4Gb
Corei5 2 2.20GHz Windows 7 4Gb
Corei5 2 2.20GHz Windows 10 4Gb
Corei3 2 2.10GHz Windows 7 4Gb
Corei3 2 2.10GHz Windows 10 4Gb
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blico de la misma (INEGI, 2017b). Los resultados del
proyecto se suman a los esfuerzos por simplificar
los procesos de analisis de la informacion.

Finalmente, se puede considerar para trabajos
futuros la mejora de la plataforma para su uso des-
de aplicaciones disefiadas para dispositivos moviles,
como teléfonos y tabletas. El desarrollo no contem-
plé estas opciones, sin embargo, se realizaron
algunas pruebas de funcionamiento que nos
permitieron concluir que realizando modificacio-
nes de ciertas funcionalidades en el cédigo existe
la posibilidad de que funcione sin problemas téc-
nicos mayores.
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