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Presentacion

En esta ocasién, presentamos el nimero 1 que inicia el volumen XLV de
Ensayos, Revista de Economia de la Universidad Auténoma de Nuevo
Leon, correspondiente al mes de enero de 2026.

Como parte de nuestro compromiso permanente con la mejora de los
procesos editoriales y el fortalecimiento del impacto cientifico de nuestra
publicacién, este numero continia con innovaciones significativas
orientadas a elevar la calidad editorial. Asi, hemos transitado de cuatro a
cinco trabajos por numero, ademds de implementar restimenes
estructurados al inicio de cada articulo, sustituyendo el formato narrativo
tradicional, lo que facilita la comprensién inmediata de los elementos
clave de cada contribucién y promueve una comunicacién mas eficiente
entre autores y lectores.

Este nimero estd conformado por cinco articulos académicos cuyos
autores provienen de instituciones de alto prestigio, tanto nacionales
como internacionales, como la Universidad de Guadalajara, la Universidad
Panamericana, la Universidad Nacional Auténoma de México, El Centro de
Investigacion y Docencia Econémicas, A. C., El Colegio de Tlaxcala, A. C., y
la Universidad Auténoma Chapingo.

El niimero inicia con el articulo titulado “Coberturas financieras para
mitigar los efectos del cambio climatico”, de Guillermo Sierra Juarez,
adscrito a la Universidad de Guadalajara-CUCEA. Este trabajo tiene como
objetivo estimar el valor de una prima de opcién financiera disefiada para
cubrir riesgos asociados al incremento del nivel del mar derivado del
cambio climatico, con énfasis en los casos de Estados Unidos y México. A
partir del modelo de Heston y de simulaciones de Monte Carlo, el estudio
contribuye a la literatura al vincular explicitamente las variables
climaticas con instrumentos financieros, mostrando que la correlacion, la
volatilidad y la velocidad de convergencia de la temperatura media son
determinantes clave del costo de dichas coberturas.
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En el segundo articulo, “Access to Public Health Insurance and
Households’ Dietary Choices, the case of Seguro Popular in Rural Mexico”,
Agostina Porto (Universidad Panamericana, Facultad de Empresariales) e
Isai Guizar (Departamento de Economia, Universidad de Guadalajara)
analizan como el acceso al seguro publico de salud modifica las decisiones
alimentarias de los hogares rurales en México. Utilizando modelos SUR y
estimaciones de diferencias en diferencias, el articulo aporta evidencia
empirica de que una mayor cobertura del Seguro Popular se asocia con
incrementos significativos en el consumo de aztcares procesados, aceites
y grasas, lo que amplia el debate sobre los efectos indirectos y no
intencionados de las politicas de aseguramiento en salud.

El tercer trabajo titulado “Trayectorias de las personas mayores hacia una
probable edad de pensién”, elaborado por Carlos Alejandro Vélez
Echagaray, del Instituto de Investigaciones Econémicas de la UNAM, tiene
como objetivo identificar los factores que influyen en la probabilidad de
acceso a una pension contributiva en México. Mediante el uso de la
ENASEM, modelos de Optimal Matching y regresiones logisticas
multinomiales, el articulo contribuye al estudio de los sistemas de
pensiones al mostrar que el acceso efectivo ocurre, en promedio, a edades
avanzadas y que las trayectorias laborales, la escolaridad y el contexto
urbano son elementos determinantes para la seguridad econémica en la
vejez.

En el cuarto documento titulado “Cambio estructural en la regién centro
de México: 2003 y 2018”, Marco Antonio Guadarrama Vega y Héctor
Manuel Cortez Yacila (El Colegio de Tlaxcala, A. C.), junto con Marco
Antonio Marquez Mendoza (Centro de Investigacion y Docencia
Econdémicas, A. C.), analizan la evolucién de la estructura productiva
regional a partir de matrices de insumo-producto regionalizadas, indices
de Rasmussen y andlisis de redes. El objetivo central es evaluar la
integracion productiva y la especializacidon sectorial, y su principal
contribucién radica en evidenciar un proceso de terciarizacién
acompafiado de unalimitada complejidad e integracién productiva, lo que
plantea retos relevantes para el disefio de politicas de desarrollo regional.

Finalmente, el articulo “Preferencias y disposicién a pagar por sotol en
Durango, México”, de Juan Hernandez Ortiz, Cristian Alonso Barragan
Avilés, Araceli Gonzalez Juarez y Juan Oswaldo Cervantes Luna, todos
adscritos a la Universidad Auténoma Chapingo, estima la disposicién a
pagar por sotol blanco, reposado y afiejo mediante métodos de valoracion
contingente y modelos logit binomiales. La principal contribucién del
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estudio consiste en construir una metodologia empirica clara y replicable
a otros contextos que permite demostrar la existencia de una disposicion
a pagar positiva y significativa por parte de los consumidores. Lo anterior
aporta evidencia econémica sobre la viabilidad productiva y comercial de
esta bebida tradicional, asi como sobre los factores socioecondmicos que
influyen en su valoracién, ampliando su potencial uso a otras mercancias
de consumo y servicios que requieren su valoracion.

Este nimero ofrece un panorama amplio y articulado de diversos
problemas econdémicos contemporaneos, abordados desde enfoques,
metodologias y contextos diversos. La variedad de las preguntas de
analisis, asi como la solidez conceptual y empirica de los trabajos
publicados, permite no solo enriquecer el debate académico, sino también
generar insumos relevantes para la reflexion sobre politicas publicas y
procesos de desarrollo. En este sentido, Ensayos Revista de Economia
refrenda su vocacién como un espacio plural para la difusion de la
investigacion econdmica rigurosa, orientada a comprender y explicar la
realidad y las transformaciones estructurales que configuran nuestra
sociedad.

Dr. Jorge Omar Moreno Trevifio
Director Editorial
Ensayos | Revista de Economia
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Coberturas financieras para mitigar los efectos del
cambio climatico

Financial coverage to mitigate the effects of climate change

Guillermo Sierra Juarez*’

Informacion del articulo  Resumen

Objetivo: Estimar el valor de una prima de una opcién
financiera para realizar una cobertura en contra de los

Recibido: efectos del cambio climatico, particularmente ante el
12 octubre 2024 incremento mundial en el nivel del mar producido por el

aumento de la temperatura promedio en el mundo y en
Aceptado: los casos especiales de Estados Unidos y México. Método:
29 agosto 2025 Se considera el modelo de Heston dentro de la

metodologia de teoria de opciones financieras donde se
propone el comportamiento del nivel del mar como un
movimiento geométrico browniano que estd en funcién
del aumento de la temperatura promedio también
modelado como un geométrico browniano con la
reversion a la media. Se encuentra la solucién a través del
método de simulaciéon Monte Carlo. Resultados: De
Clasificacién JEL: C02, acuerdo al modelo planteado si la correlacién entre nivel
G13,Q54. de incremento en el nivel del mar y temperatura media

es positiva el precio de la cobertura resultaria ser mas

costoso como un seguro contra inundaciones. Por otro

Palabras clave: cambio lado, entre mas lento sea la convergencia a su valor de
climatico, Heston, largo plazo de la temperatura media mas costosa
cobertura. resultaria ser el valor de la cobertura. Limitaciones: El

modelo aunque es complicado en su planteamiento y
soluciéon, es limitado en la consideracién de sus
supuestos, ya solamente considera un par de variables
(nivel de mar y temperatura promedio) y supone un
comportamiento estocastico y otro igual con reversién a

* Universidad de Guadalajara-CUCEA, gsierraj@cucea.udg.mx, https://orcid.org/0000-
0002-1927-834X.
T Autor de correspondencia.
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la media, siendo que en la realidad tiene un gran nimero
de variable involucradas. Sin embargo, a pesar de estas
limitaciones nos proporciona ideas generales sobre su
evolucién en el tiempo y del valor de la prima de la opcién.
Principales hallazgos: Bajo los supuestos del modelo del
Modelo de Heston planteado, el precio de una cobertura
contra inundaciones por incremento en el nivel del mar
por aumento en la temperatura promedio como
consecuencia del cambio climético es funcion del nivel de
correlacién entre las variables, su convergencia en el
largo plazo y la volatilidad. Para considerar un caso
préactico tendria que calibrase y hacerse un ajuste en las
unidades ademas de que hay que tener en cuenta que se
trata de mercado incompleto.

Article information Abstract

Objective: in order to estimate the value of a financial
option premium to hedge against the effects of climate
change, particularly in light of the global rise in sea level
caused by the increase in average global temperature and
in the specific cases of the United States and Mexico.
Method: The Heston model is considered within the
financial option theory methodology, which proposes that
sea level behavior is a geometric Brownian motion that is
a function of the increase in average temperature, also
modeled as a geometric Brownian motion with reversion
to the mean. The solution is found using the Monte Carlo
simulation method. Results: According to the proposed
model, if the correlation between the increase in sea level
and average temperature is positive, the price of coverage
would be more expensive, like flood insurance. On the
other hand, the slower the convergence to the long-term
value of the average temperature, the more expensive the
value of the coverage would be. Main findings: Under the
assumptions of the Heston model, the price of flood
insurance due to sea level rise caused by an increase in
average temperature as a result of climate change is a
function of the level of correlation between the variables,
their convergence in the long term, and volatility. To
consider a practical case, it would have to be calibrated
and adjusted in units, and it must be taken into account
that this is an incomplete market.

Received:
12 October 2024

Accepted:
29 August 2025

JEL Classification: C02,
G13, Q54.

Keywords: climate
change, Heston, hedge.

Introduccién

Segun Estrada (2001), el clima de nuestro planeta ha ido cambiando como
consecuencia de las emisiones de los gases de efecto invernadero (GEI)
que se han generado como resultado de la industrializacién de las
actividades realizadas por la humanidad. El aumento en la temperatura
promedio global en el ultimo siglo, asi como los cambios en el nivel del
mar, las alteraciones en la flora y fauna, entre otros efectos, no pueden ser
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explicadas inicamente por causas naturales y obedecen principalmente a
los mismos efectos de la industrializacion. De acuerdo al mismo autor, la
temperatura de nuestro planeta es funcién de su propio tamafio, la
distancia que nos separa del sol y la composiciéon de la atmdsfera con
nitrégeno, oxigeno y otros gases! con el 78.0%, el 21.0% y 1%,
respectivamente y cuyo objetivo es retener la radiacién infrarroja emitida
por la superficie terrestre que de otro modo ocasionaria que la
temperatura media en la superficie de la tierra fuera de -20 ¢ centigrados.

En los ultimos 400,000 afios, la temperatura de la tierra ha ido oscilando
entre climas extremadamente calidos y extremadamente frios, pero a
pesar de eso, en los ultimos 10,000 afios, la temperatura se ha ido
estabilizando. Gracias a estudios de nucleos de hielo de Vostok (ver Petit
et al. (1999)) se ha observado que la variacién de la temperatura media
global en dicho periodo ha sido menos de un grado. Y mas recientemente,
la temperatura superficial global desde 1861 se ha incrementado entre
4% y 8%.

Desde mediados del siglo XVIII como resultado de la revolucién industrial,
el producto de la quema combustibles fdsiles (gas carbono y petréleo) y la
deforestacion, se han ido incrementado, la concentracion de bioxido de
carbono en un 31% (y otros, por ejemplo: metano 151%, 6xido nitroso
17%) siendo la mas alta de los ultimos 2 millones de afios.

Las emisiones promedio anuales de CO2 por cambio de uso de suelo y
quema de combustibles fésiles en 1970 fue de alrededor de 7,500 millones
de toneladas de carbono (MtC) y para 2100 se espera que sea entre 5 mil
y 35 mil (MtC). Al aumentar la cantidad de CO: en el aire, los océanos y los
suelos, se absorberian cada vez menos las emisiones de este gas, lo que
aumentaria su acumulacién en la atmosfera.

En otras palabras, existe evidencia que sugiere que la actividad de los
humanos esta implicada en las modificaciones del clima, sobre todo en la
temperatura, que no es posible explicar inicamente con exhalaciones
volcanicas y con alteraciones de la actividad solar. También existe
evidencia contundente de que el nivel medio del mar ha venido
incrementandose entre 10 cm y 20 cm a lo largo del siglo XX. Los hielos
perpetuos del artico se estan adelgazando, ademas se han ido reduciendo
los glaciares no polares y han aumentado los eventos climaticos extremos
como por ejemplo el fendmeno de “El nifio”.

1 Como son: vapor de agua, biéxido de carbono (CO2) y 6xido nitroso (N:0).
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Continuando con Estrada (2001) una consecuencia del incremento de los
gases de invernadero y en especial del CO: se esperaria que incrementaria
la temperatura media superficial entre 1.4 grados y 5.8 grados
centigrados entre 1990 y 2100. Este aumento en el peor de los casos
llevaria hasta 10 veces en los 100 dltimos afios. Segin algunos autores, se
observard que la temperatura global se incrementard lgrado en los
siguientes de 100 a 500 afios, aunque el aumento en la temperatura
dependera de las latitudes y regiones.

Por otra parte, con la disminucién de los glaciares (Estrada, 2001) y la
expansion térmica de los océanos se podria aumentar el nivel del mar
entre 8 mm y 88 cm entre 1990 y 2100, con consecuencias graves para
algunas islas o paises como Bangladesh, las costas de Calcuta, Mumbai,
Chennai, que incluso pudieran ser rebasados por el nivel del mar.

Adicionalmente, un aumento del nivel del mar podria provocar impactos
negativos en los asentamientos humanos, por ejemplo, en el turismo, la
pesca, los suelos agricolas e incluso puede llevar al desplazamiento de
millones de personas y a la extincién de especies en la Antartica.

En el caso de México, seglin Estrada (2001), se estima que la temperatura
media podria incrementarse de 3 a 4 grados en el noroeste y en el sureste
un poco mas de 2 grados. Estudios evidencian que la produccién de maiz
y de algunos vegetales se veria afectada al cambiar los requerimientos
o6ptimos de temperatura y precipitacion. Como consecuencia, ante la
escasez de los recursos hidrolégicos, el pais se veria muy afectado por la
desertificacién y sequias principalmente en el norte.

Por otro lado, un aumento en el nivel del mar afectaria la zona del Golfo
de México y sus principales puertos pesqueros. Las zonas costeras de
mayor vulnerabilidad serian las de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y
Yucatan. En resumen, las consecuencias del cambio climatico serian de
cuantiosas pérdidas para México.

Por otra parte, seglin Molina et al. (2017), los paises mas industrializados
que albergan el 20% de la poblacién mundial han sido los responsables de
alrededor del 63% de las emisiones netas de carbono por quema de
combustibles fésiles y modificaciones en el uso del suelo en los ultimos
100 afios, pero en contraste 140 paises han generado apenas el 37% de
dichas emisiones.

De 1900 a 1999, cuatro naciones en vias de desarrollo, incluyendo, China
e India aportaron el 2% y 7 % de las emisiones totales. En comparacién
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EUA con una poblacién 8 veces menor que los paises mencionados ocupa
el primer lugar en la lista de emisiones con el 30.3 %.

Un punto importante a considerar es que para combatir el cambio
climatico es necesario reconocer que la mayor parte de las emanaciones
de gases invernadero ha sido reducida por las naciones desarrolladas,
aunque en los dltimos afios las emisiones de los paises en desarrollo se
han vuelto muy importante. México ocupa el lugar 17 con apenas el 1%
del total de emisiones en el mundo. Para que se tenga un verdadero efecto
y poder disminuir la temperatura, todos los paises deberian colaborar
para alcanzar el objetivo y ser los beneficiados de manera conjunta por los
resultados.

Los economistas, de acuerdo con Molina et al. (2017), coinciden en que
una forma para corregir el problema del cambio climatico es proponer un
precio al COz ya que tanto personas como empresas pensarian en tomar
la opcion de contaminar debido al costo que les representaria. De acuerdo
con el mismo autor, el cambio climatico puede verse como el principal
problema de todas las externalidades ambientales por su dimensidn, su
complejidad y las incertidumbres inherentes al problema. Ademas, las
personas que se benefician de la mitigacién no son aquellas que
necesariamente son las que deberian llevarlas a cabo.

Segun el mismo autor, tanto los bienes publicos como las externalidades
se consideran fallas de mercado por lo que no podran resolverse por si
mismos, por lo tanto, en forma resumida las recomendaciones de los
economistas son: a) establecer un precio a las emisiones de CO2 y b)
asegurarse de la cooperaciéon de todos los paises con adecuados
incentivos legales. La solucién al problema tendria que ser aplicada por
todos los paises en su conjunto considerando las situaciones particulares
y capacidades de cada uno de los paises.

Otra manera de plantear y entender el problema es verlo como un bien
publico. Que los paises arrojen a la atmdsfera sus GEI sin limites conlleva
consecuencias tragicas para todos, pero el sistema internacional a la fecha
no ha logrado un acuerdo, es decir, todos los paises estarian mejor si
tuvieran un acuerdo de cooperacidn, pero cuando existe un bien publico
es dificil de lograrlo.

La presente propuesta de trabajo se encuentra distribuida de la siguiente
manera: en la secciéon presente se hace una introduccién general de los
efectos del cambio climatico y de su importancia en la economia. En la
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segunda seccion se hace una revision de la literatura de los derivados
financieros aplicados al cambio climatico; en la tercera seccién se hace un
planteamiento de los hechos estilizados, relacionados a variables del
clima. Posteriormente, en la seccion cuatro se revisa el modelo de Heston
en finanzas; en la cinco, los modelos aplicados al cambio climatico. Por
ultimo se presentan los resultados y las conclusiones.

1. Revision de la Literatura

Existe una amplia bibliografia referente al tema del cambio climatico y
también sobre el modelo de Heston y sus aplicaciones, sin embargo, una
combinacion de dicha problematica y dicho modelo practicamente no
existe. A continuacién, se mencionan algunos de los trabajos mas
sobresalientes relacionados con esos topicos:

Segun Ortiz (2024) se conoce como financiamiento verde a las inversiones
financieras en proyectos, iniciativas y politicas para el desarrollo de una
economia sustentable, aunque no se limita inicamente al financiamiento
climatico. En el trabajo Taxonomia sostenible (2023) se presenta una
clasificacion que permite identificar y definir actividades, activos o
proyectos de inversion con impactos en el medio ambiente y sociales, con
metas y criterios establecidos. El objetivo de dicho trabajo es que al dar
certidumbre y transparencia en los mercados financieros se fomenta la
inversion en actividades sostenibles.

En Xue et al. (2023) se disefia un contrato sobre un indice de bonos verdes
y a partir de un modelo de heterocedasticidad condicional autorregresivo
generalizado se pronostica primero el precio de un bono verde y luego la
valuacién de la opcién con volatilidad variable y como resultado las
predicciones del modelo resultaron ser bastante consistentes.

En el trabajo de Kutrolli (2021) se hace un analisis de los precios e
instrumentos financieros en los mercados meteorolégicos y financieros.
El trabajo esta constituido por tres secciones: en la primera se evidencia
la necesidad de utilizar los derivados climaticos y los seguros para
mejorar los mercados financieros mundiales, en la segunda se utiliza las
técnicas de valor en riesgo para definir la temperatura critica y las
valuaciones de los derivados asociados. Por ultimo, se presentan
coberturas de temperatura contra eventos meteorolédgicos utilizando
distribuciones de colas pesadas y se comparan la medida de
incertidumbre basada en el enfoque del caso de una medida basada en el
valor de riesgo.
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En Rayén (2001) se realiza una revision de las principales iniciativas del
desarrollo e implementacion de indicadores de sostenibilidad ambiental
y del desarrollo sostenible en el mundo que podrian ser relevantes para
los paises latinoamericanos y del Caribe. En su trabajo se menciona que
algunos paises estan desarrollando, desde hace algunos afios, indicadores
ambientales, mientras que mas recientemente, otros trabajan desde el
enfoque de desarrollo sostenible, esto es, incorporando las dimensiones
econdmica, social, ambiental e institucional del desarrollo.

En el trabajo ;/Qué son las finanzas verdes? Un andlisis desde la teoria y la
prdctica Rivera et al (2023) mencionan que las finanzas verdes
representan una oportunidad no solamente como instrumentos para el
combate al cambio climatico y el desarrollo sostenible, sino como
oportunidades de negocio a largo plazo, e incluso a mediano. El estudio
demuestra el potencial no sélo en términos ambientales, sino de
oportunidad de negocio de acuerdo a los principios de finanzas y
desarrollo, ademas se asocia a la reducciéon de riesgos ambientales,
climaticos y sistémicos.

Pindyck (2020) menciona que no sabemos mucho aun sobre el cambio
climatico, como por ejemplo la relacién exacta entre aumento de CO:zy
temperatura. El autor busca explicar las implicaciones politicas de la
incertidumbre en el cambio climatico como el caso del CO2 donde se obliga
a tomar medidas mas urgentes y enérgicas para su reduccion, tomando en
cuenta que el CO2 permanece por siglos en la atmosfera. Al final el autor
reconoce que es dificil dar un valor a un seguro climatico.

Xuetal (2016) desarrollan un modelo para medir impacto de las opciones
financieras en la mitigacion de la volatilidad de los precios de los permisos
de carbono en un sistema particular. Los autores comentan que la
existencia de un mercado de opciones proporcionaria un mecanismo para
la incertidumbre de precios y un estimulo para la reduccion de emisiones
de carbono, y demuestran cémo la introduccién en un sistema bancario
ofrece mas flexibilidad para la gestién del comercio asociado al carbono.

Se menciona en Olijslagers (2022) que aln existe mucha incertidumbre
sobre la evolucién del clima y los efectos en la economia y todavia no se
sabe con certeza cémo el calentamiento global tendra graves
consecuencias para el crecimiento econémico, la vida humana y el medio
ambiente. La temperatura media global mas alta afectara la seguridad de
alimentos y los ecosistemas, con el riesgo de desencadenar puntos de
inflexiéon que conducirdn a cambios irreversibles en el mismo sistema. Por
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otra parte, conduce a niveles mas altos del mar con amenazas adicionales
de inundaciones y fen6menos meteoroldgicos extremos mas frecuentes,
como desastres naturales. Algunas areas se volveran inhabitables lo que
obligara a las personas a migrar a otros lugares.

Kapphan (2012) afirma que el cambio climatico reduce en promedio los
rendimientos de los cultivos y produce cambios en el clima tradicional. El
objetivo principal del estudio es establecer un seguro climatico basado en
indices para una cobertura optima. Los autores implementan un
algoritmo para derivar el valor del seguro climatico basado en indices. El
modelo compara las ventajas de cubrir el riesgo climatico en la agricultura
de pago lineal, con los derivados climaticos OTC y una estructura éptima
no lineal propuesta por el mismo autor. El modelo desarrollado para
simular un contrato de seguro climatico Optimo constituye una
herramienta de apoyo a la toma de decisiones para los empresarios que
desean cubrir el riesgo climatico.

Sturm et al (2016) mencionan que existe una amplia variedad de
problemas para los que el modelo propuesto puede ser utilizado. Los
investigadores que estudian sistemas sociales y el clima bajo un umbral y
con una estructura de pagos asimétrica descubren que pueden utilizar el
enfoque Black-Scholes que permite realizar estimaciones rapidas de como
cambiar costos ante cambios del clima o bajo una necesidad social o
politica.

Gelrud (2023) pretende encontrar la tasa de descuento de proyectos a
gran escala para mitigar el cambio climatico, que se manifiesta a través de
desastres que destruyen el capital. El autor propone proyectos a gran
escala destinados a mitigar el riesgo y menciona que se deberia descontar
a una tasa significativamente menor que la tasa de mercado y las pérdidas
en la economia en caso de retraso y la explicaciéon de una prima verde.

Estrada (2001) menciona cémo el cambio climatico puede implicar una
real amenaza contra la humanidad y los ecosistemas. Tratar de combatir
sus efectos podria representar costos muy altos desde el punto de vista
econdémico y desde el punto de vista de salud, de la pérdida de especies,
etcétera. La solucién debe conformarse con base en un esfuerzo global,
pero considerando las capacidades y responsabilidad histérica de cada
pais. Se deberia considerar que las naciones desarrolladas deberian
asumir el liderazgo en la mitigacién de emisiones y apoyar a las menos
desarrolladas que son mas vulnerables para proteger a sus generaciones
futuras y asi cuidarse de los efectos del cambio climatico.



Sierra Judrez / Ensayos Revista de Economia, 45(1), 1-28 9

Blanc-Blocquel A. et al. (2024) mencionan que los gobiernos pueden
utilizar contratos sobre futuros de bonos para protegerse contra el
cambio climatico. Se muestra cémo los instrumentos derivados
transfieren volatilidad al mercado del bitcoin sin afectar negativamente al
mercado de los bonos de carbono. Se propone el modelo de Heston y
suponen que el subyacente sigue este comportamiento por su volatilidad
estocastica y el método wavelets de Shannon.

Bilial A. et al (2024) estiman que los dafios macroeconémicos del cambio
climatico son seis veces mayores de lo que se creia. Mencionan que se
observa que un calentamiento de 1 °C reduce el PIB mundial en un 12 %.
Segin los mismos autores, la temperatura global se correlaciona
fuertemente con eventos climaticos extremos, a diferencia de Ia
temperatura a nivel de pais utilizada en trabajos anteriores, lo que explica
—segun sus conclusiones— que los impactos estimados sugieren que una
politica unilateral de descarbonizacién es rentable para paises grandes
como Estados Unidos.

Kotz et al. (2023) hacen un estudio empirico de mas de 1600 regiones de
todo el mundo durante los tultimos 40 afios, para proyectar los dafos
originados por la temperatura y la precipitacién, incluyendo los casos
diarios y extremos. Los autores observan que la economia mundial se ha
comprometido a una reduccién de ingresos del 19% en los préximos 26
afios, independientemente de las futuras decisiones sobre emisiones.
Segun el trabajo, los dafios ya superan en seis veces los costos de
mitigacidon necesarios para limitar el calentamiento global a 2 °C en este
periodo a corto plazo y, posteriormente, divergen en gran medida segiin
las decisiones sobre emisiones. Se proyectan pérdidas comprometidas
para todas las regiones, excepto para aquellas en latitudes muy altas,
donde la reduccién de la variabilidad de la temperatura genera beneficios.
Las mayores pérdidas se producen en latitudes mas bajas, en regiones con
menores emisiones histéricas acumuladas y menores ingresos actuales.

Segun los autores Griggs et al. (2021) debido a la poblacién total de mas
de 300 millones de personas situadas en las costas, incluyendo 20 de las
33 megaciudades del planeta (mas de 10 millones de personas), las zonas
costeras bajas representan una de las dreas mas vulnerables a los
impactos del cambio climatico. Muchas de las ciudades mas grandes a lo
largo de la costa atlantica de EE. UU. ya estan experimentando frecuentes
inundaciones por mareas altas, y estos eventos aumentaran en frecuencia,
profundidad, duracién y extensién a medida que el nivel del mar contintie
aumentando a un ritmo acelerado durante el siglo XXI y mas alla. Este
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articulo ofrece una vision general del estado de la adaptacién al cambio
climatico en las zonas costeras.

De los parrafos anteriores, correspondientes a la relaciéon de la literatura
sobre cambio climéatico y su relacién con distintos activos y derivados
financieros como instrumentos de financiamiento en proyectos de
sostenibilidad ambiental, asi como las finanzas verdes, en algunos casos
se analizaron los origenes del cambio climatico a partir de las emisiones
de carbono. Por otro lado, se pueden agrupar articulos enfocados en medir
los efectos del cambio climatico en la economia mas real, como por
ejemplo el impacto en el PIB o las afectaciones en la agricultura o incluso
las afectaciones en los temas de salud. O también, finalmente el caso de
valuacién de bonos verdes para proteccién del cambio climatico.

Sin embargo, cabe resaltar de la revision efectuada sobre la aplicacion del
modelo de Heston, para la valuacion de opciones financieras con
volatilidad estocastica incluyendo los dos efectos del cambio climatico
correlacionadas, como son el aumento en el nivel del mary la temperatura
media, no existe practicamente ningiin antecedente parecido, a pesar de
sus limitaciones practicas, por lo que podemos afirmar que la aportacién
del modelo tedrico en ese problema real del cambio climatico presenta
una grado de originalidad.

2. Hechos estilizados

El calentamiento de la superficie terrestre como consecuencia del cambio
climatico ha incrementado los fenémenos extremos en el clima terrestre
como, por ejemplo, los incrementos en la temperatura, las fuertes
precipitaciones pluviales, el incremento en la velocidad del viento, el
aumento en el nimero de ciclones, las inundaciones, incluso el fen6meno
de “El nifio” entre otros efectos.

Por otra parte, los sistemas socioecondmicos también resultan afectados
por el calentamiento, por ejemplo, en las pérdidas en la agricultura y
ganaderia, la pesca, los recursos naturales, la escasez de agua e incluso
dafios a nuestra salud. Los paises en desarrollo son los que se verian mas
afectados por la adaptacién de la tecnologia para recursos financieros y
econdémicos y de localizacién geogréfica.

De la pagina Climate Met Offfcie? donde se reportan las diferencias del
nivel medio global mensual del mar entre 1993 y 2024, las series
provienen de las bases de los satélites NASA y AVISO y muestran que las

2 https://climate.metoffice.cloud/sea level.html#datasets
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variaciones van creciendo en el largo plazo. De 1993 a 2024 el nivel del
mar ha subido en promedio global 80 mm, ver figura 1.

Figura 1
Diferencias medias mensuales global del Nivel del mar
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Fuente: Met Office Climate dashboard

De la pagina Our world in data3 se puede obtener la temperatura
promedio mensual anual de la superficie para todo el mundo y en
particular para Estados Unidos y México. En las figuras 2, 3 y 4 se
presentan la evolucién para dichos paises.

Figura 2
Temperatura en la superficie mensual promedio Mundial
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Fuente: Our world in data

3 https: //ourworldindata.org/grapher/monthly-average-surface-temperatures-by-year
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Figura 3
Temperatura en la superficie mensual promedio Estados Unidos
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Fuente: Our world in data

Figura 4
Temperatura en la superficie mensual promedio México
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Fuente: Our world in data

De 1960 a 2024 la temperatura promedio global se ha incrementado
alrededor 1.5 ¢ C. En el mismo periodo de tiempo la temperatura
promedio de Estados Unidos y México se ha incrementado en un poco
menos de 2.0 2C.

De acuerdo con Molina et al. (2017), mientras se mantenga el incremento
de la temperatura promedio por debajo de 22 C, los impactos negativos
todavia pueden ser controlables, pero es importante que se otorguen
recursos a paises en desarrollo para la implementacién de medidas para
el control. Para alcanzar dicha meta, es necesario reducir las emisiones de
GEI aproximadamente en 50% en este siglo respecto a las que se
generaban en el afo 2000. Algunas de las medidas relacionadas para
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alcanzar este proposito tienen que evitar la deforestacion, aumentar el
uso de las energias limpias y la reduccién de combustibles fésiles entre
otros.

Ante la problematica del cambio climatico, México ha actuado con
seriedad y responsabilidad y su papel ha sido reconocido por los demas
paises. De acuerdo al Semarnat/INECC 2012 b en el 2010 la cantidad de
CO2 corresponde al 1.5 % de las emisiones globales de GEI.

La consecuencia mas directa por efecto de acumulacién de gases de
invernadero en la atmésfera es la elevacion de la temperatura media en la
superficie del planeta, lo que ha desencadenado el cambio climatico,
incremento que no ocurre de manera homogénea. La evidencia mas
directa del aumento de la temperatura media es la medida con los
instrumentos meteorolégicos que muestran un aumento entre 0.5 y 1
grado centigrados. Y una de las consecuencias mas visibles es la
aceleracion del efecto de deshielo de glaciares de las altas montafias del
mundo y de casquetes polares, ubicindose en los puntos mas bajos de la
historia

La estimacién para 2100 es un incremento entre 65 o 75 centimetros, tal
vez en algunos sitios superaria 1.5 m. Las consecuencias serian dafios para
algunos puertos, y repercusiones en el drenaje de ciudades que se
encuentran por debajo del nivel de mar como son los Paises Bajos y
Bangladesh (Estrada, 2001).

3. Modelo

De acuerdo con Molina et al. (2017) estudiar el cambio climatico como un
problema de riesgos, representa varias ventajas, ya que, asi como es
necesario preparase para afrontar problemas de accidentes, protegerse
contra enfermedades o comprar un seguro, en el mundo financiero para
evitar repercusiones en pérdidas, el problema del cambio climatico
requiere acciones para reducir el impacto sobre la economia actual y del
futuro.

El cambio climatico, como ya se revis6 en las secciones previas, esta
relacionado directamente con el uso de combustibles fésiles y ha crecido
exponencialmente desde la revolucion industrial, y si bien ha permitido
elevar el nivel de bienestar en muchos paises del mundo, también ha
traido muchos problemas ambientales como efectos secundarios.
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Desde finales del siglo XX la produccion industrial estd basada en
minimizar costos y maximizar ganancias presentes sin tomar en cuenta el
dafio al medio ambiente. Sin embargo, con el paso del tiempo este ahorro
de corto plazo se ha convertido en un incremento en los costos de
produccion a largo plazo. La sociedad genera grandes dafios ambientales
que en su conjunto ocasionan mas dafios que beneficios, desde el punto
de vista econdmico, es una falla de mercado que ocurre ante la presencia
de costos no considerados.

En el estudio del cambio climatico también se ha recomendado la
adaptaciéon de los nuevos instrumentos financieros, como son los
derivados, que en términos generales funcionan como seguros
ambientales ante los riesgos inminentes en temas de agricultura o
inundaciones. Estados Unidos cuenta con el Risky Business. Molina et al
(2017) elaboran estudios sobre el riesgo del cambio climaticos en
diferentes regiones de Estados Unidos con el objetivo de apoyar a
empresas con informacién sobre el riesgo en las distintas actividades y
que pueden internalizar en temas como agricultura, energia, salud publica
etcétera, este estudio puede extenderse a cualquier regién o pais del
mundo.

El modelo propuesto para cobertura de cambio climdtico estd basado en
el modelo de Heston, utilizado en riesgos financieros para coberturas de
precios de activos considerando volatilidad estocastica.

El modelo propuesto originalmente por el mismo en Heston (1993) ha
llegado a ser popular entre los usuarios de finanzas cuantitativas. El
modelo describe la dinamica de los precios y con su volatilidad y esta
definido por dos ecuaciones diferenciales estocasticas que definen la
evolucidn en el tiempo a partir de un movimiento geométrico browniano.
Ademas, tiene dos caracteristicas principales que lo hacen muy util para
describir la volatilidad de los activos: La primera es que es capaz de
capturar el smile de volatilidad, lo cual es un fendmeno donde las opciones
con igual vencimiento, pero diferente precio de ejercicio tiene
volatilidades implicitas diferentes, que es una caracteristica crucial para
la precision del precio de la opcién. Y 1a segunda, es que el modelo es capaz
de capturar la naturaleza de reversion a la media de la volatilidad, lo que
es una caracteristica comun en los medios financieros.

Una vez que se ha definido el modelo de Heston, es posible encontrar una
solucidn cerrada* pero también puede resolverse a través de un método
numérico para aproximar las ecuaciones diferenciales (tales como: el

+blog.quantisti.com/heston-model/
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Método Euler-Muruyama, el Método Milstein o el Método Runge-Kutta)
cada uno con sus respectivas ventajas y desventajas que ademas
requeriran de ciertas especificaciones.

El modelo de Heston asume que la volatilidad sigue un proceso estocastico
con reversion a la media, mejor conocida como una difusiéon de raiz
cuadrada. Esto significa que se tiende a un valor promedio en el largo
plazo con fluctuaciones aleatorias alrededor de este valor, al final el
comportamiento es capturado por los parametros del modelo.

Otro aspecto importante del modelo es la correlacion entre el precio del
subyacente y su volatilidad y juega un papel crucial en el precio de las
opciones y las coberturas. Existe una correlacién negativa entre
rendimiento y volatilidad, esto implica que un aumento del precio de los
activos subyacentes va acompafiado de una disminucién en la volatilidad
y viceversa, en el caso de una correlacion positiva los movimientos se dan
en la misma direccion. Para la determinacion del precio de las opciones, el
modelo de Heston se estima con mas precision que los modelos de
volatilidad constante.

Para derivar la ecuacién del modelo de Heston se puede en primer lugar
comenzar con el modelo Black Scholes y luego reemplazar a la volatilidad
constante por un proceso de volatilidad estocastica y luego se introduce
la correlacion entre los brownianos del precio del activo y su volatilidad.

Supongamos que el precio de un activo S, y su volatilidad v, obedecen los
siguientes comportamientos estocasticos:

dS; = peSedt + /v, S.dZ, (1)
dv, = A0 — v)dt + n,/v,dZ, (2)
Ppdt = correl(Zy,Z;) 3)

donde p; es la tendencia de crecimiento del rendimiento de los precios del
activo, A es la velocidad de reversién a la media de la volatilidad en el largo
plazo ¥, n es la volatilidad de la volatilidad, p es la correlacion de
rendimiento de los precios y la volatilidad y dZ;y dZ, son movimientos
brownianos correspondientes a los precios y volatilidad.
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Suponiendo V = V (¢, S;,v;) y después de seguir los pasos similares a la
deduccion de Black-Scholes se llega a la ecuacion de Heston

%V 1 a%v
2 —+-n%

% v
PYE 307 + PpnuS 3095 + rSg —-rV=0 (4)

Z—‘:+/1(17— Ut)%“‘%“s
siguiendo a Heston (1993) y Gatheral (2012) para el planteamiento y
solucién de (4), con las condiciones de frontera para una opcién europea
y después de un cambio de variable. Sea K el precio de ejercicio de la
opcidn europea, C el valor de la prima call, T es la fecha de vencimiento, F
¢7 el precio forward de un indice accionario, ademas x = log(F ;7/K)y T =
T — t. La ecuacién anterior se simplifica como:

ac 1 1 1 —
=57 + 500 — V0 +50%0Cyy + pypuMVCay + AW —v)C, =0 (5)

y se propone una solucién de (5) de la forma (6), donde el primer término
representa las pseudo expectativas del nivel final del indice dadala opcién
en el dinero y el segundo término representa la pseudo probabilidad de
ejercicio

C(x,v,7) = K{e*Py(x,v,7) — Py(x,v,7)} (6)
sustituyendo la anterior ecuacién (6) en la ecuacion (5)

oP; 1 0%P;
—— 4+ /
at 2 9x?

62Pj
ov?

1 . 0P; 1 a%p; P
— GmDUSH v+ pm s+ (a— b S=0 (7)

Paraj = 0,1 y donde a = A0, b; = 1 — jp,,n con condiciones terminales

. _(1six>0

lim Py e 00 = {0, 2 o (8)
lim P;(x,v,7) := 0(x) (8b)
-0

definiendo la transformada de Fourier de P; a través

P(u,v,1) = fj:o dxe ™ P(x,v,T) (9a)
entonces

P(u,v,0) = f_cto dxe ™ 9(x) = i (9b)

y la transformada inversa esta dada por
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P(x,v,7) = [ =& U piux By, v, T)

© 21
sellegaa

6PJ 1

————u P—(— )luvP+ nv +p,,vlunv

616
ij)a—v =0 (11)

con las definiciones

P
a=-—=—=+iju
2 2' .
B = A_pnun] - PppTiu
_n
¥=5

entonces la ecuacion (11) llega a ser

~ aP; 92P; 0P; 0P;
—_p=L J il Nl
U{OCP] ﬁ6v+y6v2}+a6v ot 0

sustituyendo

Pi(u,v,7) = exp (C(w, 1)U + D(u, T)v) P;(u,v,0)
= %exp (C(u,0)v + D(u, 7)v)

se sigue que

op _ac D) =
J
—=jv—=-+v—(F
at { 61:+ 6‘:} J
9P ; ~
—< =D
v J
a%p ~
J 25,
92 =D P]

la ecuacién (12) satisface si

ac
E—)ID

Z=y@ -0 ~1)

17

(10)

(12)

(13)

(14a)

(14b)

(14¢)

(15a)
(15b)
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donde se define

B+Vp2-4 Btd
Ti ZTW:ZY]_Z (16)

integrando con las condiciones terminales C(u,0) = D(u,0) = 0

_,—dt
Dw,7T) =1 11_;_0,1 (17a)
_ap—dT
Clu,1) =21 {r_r — n%log (%)} (17b)
donde
==
9=

Usando la transformada inversa ecuaciéon (10) y desempefiando la
integracion compleja da la forma de la pseudo probabilidades en la forma
de una integral de una funcién real valuada

1 1 ro0 exp{C;(w,T)U+D j(w,r)v+iux}
Pj(x,v,r):5+;fo duRe{ J J }

(18)

iu
Mientras el modelo de Heston es ampliamente usado en finanzas, este
tiene sus limitaciones ya que asume que la volatilidad tiene un proceso de
reversion a la media que no siempre ocurre en la realidad, ademas de que
puede ser caro computacionalmente hablando especialmente cuando las
opciones son exéticas. Ademas, el modelo no considera eventos extremos,
ni saltos y supone que la volatilidad y el precio no siempre estan en el
mundo real. Finalmente, de las ecuaciones (1) y (2) después de una
transformaciéon y discretizaciéon en el tiempo puede aplicarse una
simulacién Montecarlo para analizar el comportamiento dinamico de las
variables, como se muestra a continuacién:

1 @
Xy = Xie(r—E\/Y_j)Ath/Y_]AtWSH_l (19)

Yier = Y+ 0(%, — YAt + 1Y, W)

i+1

(20)
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4. Modelo Propuesto

Como se mencion6é en las secciones anteriores hay al menos dos
consecuencias principales del cambio climatico: 1) la elevacién de la
temperatura promedio de la superficie terrestre debido a los GEI 2) la
elevacion del nivel del mar a un nivel importante. Los dos efectos son
dafiinos para las actividades humanas y la economia como se mencioné
previamente y las afectaciones pueden ser en la agricultura, el turismo, la
extincion de especies.

El modelo propuesto esta basado en el modelo de Heston (revisar seccién
anterior) y propone la estimacidén de un seguro basado en la teoria de
opciones financieras que pueda servir como cobertura de los efectos de
cambio en el clima y puede llamarse modelo de Heston verde.

Supongamos que el nivel del mar X, y la temperatura media global Y; son
procesos estocasticos y satisfacen las siguientes ecuaciones:

d X; = uX,dt + /Y, X, dWy (21)
dY, = 0(Y, — Y,)dt + 0. /Y, dW, (22)
pdt = correl(Wy, Wy) (23)

donde pu; es la tendencia de crecimiento del nivel del mar,
0 es la velocidad de reversion a la media de en el largo plazo de la
temperatura media ¥, , o es la volatilidad de la temperatura, p es la
correlacion de entre el cambio en el crecimiento del nivel del mar y la
temperatura, dWyy dWy son movimientos brownianos correspondientes
al crecimiento del nivel del mar y la temperatura.

Se pueden aplicar una transformacién y discretizar las ecuaciones (21) y
(22) quedando de la siguiente manera (equivalente a las ecuaciones 19 y
20):

1 @
Xy = Xie(r—E\/Y_])Ath/Y_]AtWSH_l (24)

Vi =Y+ 0(F — YDA + o[V W7 (25)
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Por otro lado, siguiendo la seccion anterior y suponiendo F = V(¢t, X, ;)
y después de aplicar lema de Ito, cobertura delta y no arbitraje se llega a
la ecuacién de Heston.

oF oF > 9*F
E‘l“f‘Xﬁ‘l‘e(YO Yt)_‘i‘ Xzytm‘i‘ O'ZYtay2+pGXthm—rF=0 (26)

Siguiendo las ecuaciones de la (5) ala (10) llegamos nuevamente a

aP; 1
_a_r]_Eusz (— j)LuvP +1 17 va S +pnvlunv +(a—bv) —0(27)
Y llegamos usando la transformada inversa y desempefiando la
integracion compleja de la misma forma que en la seccién anterior (de las
ecuaciones 11ala17)

(28)

1 1 ro0
Pi(x,u,7) = ~+ ;fo duRe{ —

exp{Cj(u,r)ﬁ+Dj(u,r)v+iux}}

con las definiciones

integrando con las condiciones terminales C(u,0) = D(u,0) =0

e—at
D(u,7) =1

(29)

1-ge—dt

Clu,t) =14 {r_‘r — %log (ﬂ)} (30)

== (31)
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5. Resultados

A partir del planteamiento y solucién de modelo propuesto en la seccién
anterior se pueden mostrar algunos de los siguientes resultados. De las
ecuaciones (24) y (25) podemos aplicar el método Montecarlo y para
tener una idea de la evolucién temporal de la temperatura media y del
nivel del mar. A continuacion, se puede observar la evoluciéon de las
variables.

Figura 5
Simulacién Montecarlo de la evolucion de la temperatura media
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Figura 6
Simulacion Montecarlo del nivel del mar
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Para la resolucion de las ecuaciones diferenciales estocasticas, nos
apoyamos en una libreria en Python y poder hacer la estimacién de la
prima de compra y venta del modelo climatico, es decir, el modelo Heston
con subyacente de nivel medio del mar y la temperatura media global. A
continuacién, se muestran unos ejercicios de estatica comparativa que
involucran el cambio el precio de las opciones (call y put) al variar los
siguientes parametros.

So K R T P g 7]
100 | [90,95,100,105110,115] | 05 | 1 | [-0.5,-0.3,0,0.3,0.509] | [0.10,0.20,0.30,0.40] | [1,23,4,5]
Figura 7

Valuacidn de opciones financieras con base al modelo Heston climatico como funcién
de correlacion

Prima de Opciones Climaticas

50 (Rho) 14
12
40

// 10

30 3

20 6

4

10 ,

—call - - put
0 0
-0.5 0.3 0 0.3 0.5

Fuente: Elaboracién propia

El valor de la prima de la opcién call del modelo Heston verde conforme
el valor de la correlacién va incrementandose de negativa a cero y luego
creciendo a valores positivos de la misma manera las primas de la opcién
call va aumentando en el mismo sentido, es decir, entre mayor correlaciéon
tenga la temperatura y el nivel del mar, mayor sera el valor para una
cobertura. Y, por otra parte, lo opuesto sucede para opciones put del
mismo modelo de Heston verde.
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Figura 8
Valuacion de opciones financieras con base al modelo Heston climatico como funcién
de la velocidad de convergencia

Prima de Opciones Climaticas
(Theta)
40
39
38
37

36

35
—call put

O = N W ok U O N

34

Si theta aumenta, recordando que es la velocidad de convergencia de la
reversion de la media de la temperatura promedio, el precio de la prima
de la opcidén call, ird disminuyendo y para la opciéon put sucede lo
contrario, es decir, a mayor velocidad de convergencia mas costosa sera la
prima de la opcién call.

Figura 9
Valuacion de opciones financieras con base al modelo Heston climatico como funcién
de la volatilidad de la temperatura

Prima de Opciones Climaticas

o (Sigma) .

40 / .
38

4
36
34

—call- - put
32 0

0.1 0.2 0.3 0.4

Si la volatilidad de la temperatura media aumenta (sigma), la prima de la
opcidn call, también se ird incrementando, es decir, a mayor volatilidad
mas costosa la opcién call con subyacente del nivel del mar, parala opcion
put sucede lo contrario como en los otros casos.
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Figura 10
Valuacion de opciones financieras con base al modelo Heston climatico como funcién
del precio de ejercicio
Prima de Opciones Climaticas
(P. Ejercicio)

50 7
6

40
5
30 4
20 3
2
10 1

—call - - put

0 0

90 95 100 105 110 115 120

Al igual que en los casos anteriores al aumentar el valor del precio de
ejercicio el valor de las primas call y put es mayor. Cabe hacer notar que
en las figuras anteriores (7, 8,9 y 10) la intencién es indicar la relacién de
las primas de las opciones con sus parametros. Para un resultado mas real
tendrian que calibrarse el modelo con opciones mas reales provenientes
de las ramas de seguros.

En los siguientes parrafos se presenta un caso con datos de series reales
para la estimacién de las primas. La primera serie considerada es
referente al crecimiento del nivel medio del mar (en mm) de serie NASAS
en escala anual del 2023, de donde se toma de la dicha serie: el nivel
inicial, el nivel de nivel de ejercicio y obtiene la tendencia de crecimiento.
Y la segunda serie considerada es la temperatura media, de donde se
considerada, la temperatura media inicial, y los parametros de reversion
a la media de la temperatura media. A continuacidn, se presentan los
valores numéricos considerados y el valor estimado para las primas call y
put.

Correlacion  |Tendencia de
S0 (Nivel Nivel de entre nivel crecimiento
inicial del ejercicio del | Tasa de Vencimiento |[Temperatua |del aguay de la
Valor Prima |agua) del agua) |interes (afios) Media Inicial Theta
Call 1.66 72 100 0.02 1 14.7 0.08 0.2847 0.253
Put 59.65 72 100 0.02 1 14.7 0.09 0.2847 0.253

El agua puede causar muchos desastres en el patrimonio y usualmente los
seguros contra inundaciones pueden ser adquiridos a través de un agente

5 climate.metofffcie
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de seguros. Los propietarios de viviendas y negocios que viven en zonas
de alto riesgo de inundaciones pueden cotizar y comprar un seguro. El
deducible es la cantidad que se paga para tener acceso al pago del seguro
en las viviendas y las pertenencias.

Para determinar un valor de un contrato (V) mas real contra inundaciones
tendria que calibrase el valor de la prima de riesgos de la opcidn call (c) y
compararlo con los valores del contrato de la aseguradora (V) y
ajustandolo a través de una constante de calibracién®. Debido a que los
mercados son incompletos en la practica, es complicado alcanzar una
estimacion real.

V=k*c (32)

Se debe considerar que en el mercado de los seguros las estimaciones
estan basadas en calculos actuariales relacionados con la severidad y
frecuencia de los eventos histéricos del mismo posible evento, ademas
que el valor depende del bien asegurado y que va cambiando de regién en
region.

Conclusiones

El cambio climatico es una realidad en nuestro mundo, entre los efectos
mas importantes se encuentran el aumento promedio de la temperatura
global en todos y cada uno de los paises, asi como el aumento en el nivel
del mar. Ambos incrementos tienen impacto en la economia y las finanzas
que van desde la agricultura, el turismo, la posible desaparicién de costas
etcétera. A partir del modelo de Heston verde es posible plantear una
cobertura contra dichos efectos.

En la literatura revisada hay coincidencias en que la temperatura seguira
subiendo mientras no exista un acuerdo mundial mas real sobre la
reduccion de emisiones de COz, por lo tanto, se vuelve necesario utilizar
instrumentos de cobertura.

El trabajo propone el modelo de Heston de finanzas cuantitativas aplicado
al subyacente del nivel del mar y de la temperatura media de la superficie
de la tierra. El modelo de Heston verde se resuelve con ayuda de librerias
de Pythony se generan graficas para observar los comportamientos de las

6 Que deberia de incluir un ajuste en unidades de medicién.
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primas como funcién de los parametros. Al final también se plantea un
ejercicio numeérico.

De acuerdo al modelo considerado, si la correlacién entre nivel de
crecimiento del mar y temperatura media es positiva, el precio de la
cobertura resulta ser mayor, es decir, pareceria que se refuerza el
aumenta de temperatura con el nivel del mar y resultaria mas caro un
seguro contra inundaciones.

Por otro lado, entre mas lento sea la convergencia a su valor de largo plazo
la temperatura media mas cara resulta el valor de la cobertura, es natural
pensar que entre mas tarde en estabilizarse mas costosa seria la
cobertura.

Como ocurre en las opciones financieras, entre mayor sea la volatilidad de
la temperatura media, mas cara es la cobertura contra el incremento del
nivel del mar.

En el ejercicio numérico planteado en el caso de correlaciones casi nulas
entre nivel de agua y temperatura media (ambos a nivel global) con un
nivel de 72mm y en un afio un nivel de ejercicio de 100 y tomando los
pardmetros estimados de las mismas series, el precio de la cobertura seria
de 1.62. Debido a que el mercado es incompleto este valor deberia
tomarse con mucho cuidado con las reservas de limitacién del modelo.
Estrictamente deberia de considerarse un ajuste en las unidades de
medicién, para un caso local ambas series tendrian que estimarse
parametros adecuados, y calibrase con un contrato obtenido por métodos
actuariales donde se toman en cuenta los histéricos de frecuencia y
severidad de los eventos.

Aunque el modelo es complicado en su planteamiento y solucién, es
bastante limitado en la consideracion de sus supuestos, ya que solamente
considera un par de variables y supone un comportamiento estocastico y
con reversion a la media, siendo que en la realidad tiene un gran nimero
de variables involucradas. Sin embargo, a pesar de estas limitaciones nos
proporciona ideas generales sobre su evolucién en el tiempo.

Existen algunas variantes que pudieran aplicarse para investigaciones
futuras, por ejemplo: realizar la calibracién al comparalo con contratos
reales. Por otra parte, podria utilizarse el modelo con otras variables
ambientales o también podria considerarse incluir saltos de Poisson para
considerar eventos extremos.
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Informacion del articulo Resumen

Objective: To determine how the dietary choices of rural
Recibido: households in Mexico change once they gain access to
10 marzé 2025 medical care programs. Methods: SUR models and DiD

estimations using the Mexican health insurance program
Aceptado: Seguro Popular as a case of study. Results: Households in
29 agosto 2025 municipalities with high coverage of Seguro Popular
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households was based on municipal-level coverage
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of the households in the treatment and control groups.
Additionally, the short-term nature of our post-
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the program improves access to medical care, it may
inadvertently promote poorer dietary choices, which
highlights the need for policymakers to consider the
broader implications of health insurance programs on
nutrition and diet quality.
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Introduction

The expansion of public health systems remains a priority for
governments around the world in line with the recommendations of the
Sustainable Development Goals (SDGs) initiative of 2015. Policy efforts
have focused on contributing to goal number three, which aims to “ensure
healthy lives and promote well-being for all, at all ages”. Target 3.8 of the
SDGs states: “Achieve universal health coverage, including financial risk
protection, access to high-quality essential health-care services and
access to essential medicine that is safe, effective, high-quality, and
affordable, and vaccines for all.” Through free or subsidized health
insurance programs, governments attempt to ensure that vulnerable
populations obtain access to health services.

Once individuals have gained access to publicly provided insurance,
however, not only health, but other socioeconomic variables such as
savings and consumption are likely to be affected. Lessons from the
literature suggest that an insurance policy helps to reduce out-of-pocket
and catastrophic expenditure (Barros, 2008; Doubova et al, 2015;
Galarraga et al,, 2010; Grogger et al,, 2014; Knaul et al., 2006; Knox, 2008;
Leininger et al, 2010; Sommers et al, 2017; Sosa-Rubi et al., 2011),
lessens the need to maintain precautionary savings either financial or
asset-based (Chou et al,, 2003; Chou et al.,, 2004; Wagstaff & Pradhan,
2005), and alters consumption levels (Cheung & Padieu, 2015; Gruber &
Yelowitz, 1999; Leininger et al., 2010). In line with this literature, we
investigate possible changes in the consumption of food.
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The final effect of the insurance programs on dietary choices is unknown
a priori as an increased level of nutritional awareness or an expansion of
disposable income derived from gaining access to medical assistance
could lead to the transition to a more nutritionally enriched diet, but it
could also incentivize individuals to reduce preventive care habits,
including adding unhealthy products to their regular diet, creating a usual
case of health hazard, as a result, the health status of the beneficiaries
would not necessarily improve, but they would become more reliant on
publicly provided medical care, which, under extreme circumstances,
could trigger the collapse of public health systems.

Some high-income countries have created public insurance programs
with relative success. For example, in Canada, Australia, Finland, Sweden,
Norway, and Germany, at least 80% of the population is covered through
social protection schemes?. On the other hand, there are examples in low
and middle-income countries such as Mexico, Guatemala, Nicaragua,
Nigeria, Costa Rica, Ghana, and Colombia, where similar programs have
produced moderate coverage results.

Rather than studying factors that determine the success or lack thereof of
these programs, which are complex and multifaceted such as the quality,
type, and number of health services provided (Buchmueller et al., 2005;
Chen et al., 2007; Currie & Gruber, 1996; Escobar et al., 2010; Finkelstein
etal, 2012; Ghosh et al,, 2017; Guindon, 2014; Hadley, 2003; Knox, 2008;
Parker etal., 2018; Sommers et al., 2017; Sosa-Rubi et al., 2009; Trujillo et
al,, 2005; Wagstaff & Pradhan, 2005; Wagstaff et al., 2009), the focus here
is on examining the dietary choices of the beneficiaries before and after
they received access to health services. An increase in unhealthy food
consumption in a regular diet may indicate early signs of moral hazard.

We study the case of rural Mexico for three reasons. First, despite having
a rich history of public health systems, its primary institutions were
designed to serve the working population registered by a formal
employer (mainly through IMSS and ISSSTE), the more vulnerable, those
who were not eligible for any other social security program (excluding
those able to afford private health insurance), were only offered access in
2004, when the Mexican Federal government launched Seguro Popular.
The program registered 5.3 million beneficiaries at its onset, covering
about 38% of Mexican municipalities. By the end of 2019, when Seguro

1 According to the Universal Health Coverage (UHC) Service Coverage Index (SCI) 0of 2019, as
reported in the SDGs monitor indicators by WHO (2021).
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Popular was reformed and replaced, the number of beneficiaries had
grown to 51 million, covering 99.8% of municipalities. Taking advantage
of the initial structure of the program we study the food choices of
households in the municipalities where the program began.

Second, Mexico’s rates of overweight and obesity have remained the
highest in the world for decades. In 2002, 57.1% of the adult population
was overweight or obese. At the time of Seguro Popular, in 2004, it was at
58.3% (WHO, Global Health Observatory). Data from 2018, indicates that
the prevalence of being overweight and being obese, for the population
aged 20 years and more, has reached 39.1% and 36.1%, respectively, that
is, 75.2% in total2. Results from this research contribute to understanding
how publicly provided programs such as Seguro Popular may influence
the population’s health status via food choices.

Third, when concentrating on vulnerable populations, the rural poor
become a natural focus. Just prior to the implementation of Seguro
Popular, 50% of the Mexican population lived in poverty3, and the income
of 20% of the total population was insufficient to acquire a basic basket of
food*. Poverty remained rampant, and by 2004, 47.2% of the Mexican
population lived in poverty, while 17.4% still could not afford a basic food
basket. More recent data show that between 2018 and 2020, the
population living in poverty conditions increased from 51.9 to 55.7
million, which is about 43.9% of the population. Of particular interest are
the rural poor, of whom 56.8% lived in poverty in 2020, and about 75%
had no access to health services or social security (CONEVAL, 2021).
Moreover, evidence suggests that these communities allocate a higher
percentage of their resources toward unhealthy foods than those in urban
regions (ENSANUT, 2020). Given the issues of malnutrition outlined
above, this exacerbates their vulnerability status and the urgency to better
comprehend their dietary choices.

We use the Mexican National Survey of Income and Expenditure (ENIGH)
of 2002 and 2004 to quantify and classify the total food expenditure of the
rural household into nine categories: (1) animal protein, (2) cereals, (3)
fruit and vegetables, (4) milk and derivatives, (5) processed sugars, (6) oils
and fats, (7) alcoholic beverages and tobacco, (8) food consumed outside
the household, and the remainder is grouped in (9) others. Through

2 Estimated using the Mexican National Health and Nutrition Survey (ENSANUT) of 2018.

3 This is defined as insufficient income to acquire a basic basket of food and meet the
necessary expenses on healthcare, clothing, housing, transport, and education despite the
entire household income being used to acquire these goods and services.

4 This is according to CONEVAL, the Mexican agency in charge of measuring poverty and
evaluating it by different income dimensions.



Porto y Guizar / Ensayos Revista de Economia, 45(1), 29-100 33

Difference-in-Difference estimations we compare the expenditure on
these categories of rural households located in states where Seguro
Popular started with that of rural households within the same states that
were without the program, before and after the implementation. We find
strong evidence that Seguro Popular increased the consumption
expenditure on the categories of oils and fats, and processed sugars.

The rest of this document is organized as follows, the next section
provides a brief background on Seguro Popular; section 3 presents a
review of the literature that examines similar issues; section 4
characterizes the conceptual framework behind household decision-
making and gathers the estimation strategy regarding the data and model;
section 5 discusses the results; and section 6 concludes.

1. Background on Seguro Popular

Seguro Popular was launched in 2004 with the aim of providing financial
protection to the population lacking social security and access to health
care by incorporating them into a public and voluntary insurance
program. In 2002 the uninsured segment accounted for approximately
57.8% of the country’s total population5. At its onset, the program was
implemented only in selected regions of a few states, namely, Colima,
Jalisco, Aguascalientes, Tabasco, and Campeche. These areas were chosen
based on specific criteria related to their capacity to offer health services.

The only requirement to get enrolled was that one had not already signed
up for another social security program. By joining, the beneficiary would
commit to adhere to the operation rules of the program (2002), which
primarily tried to encourage the insured to adopt health promotion and
disease prevention behaviors. In practice, however, there were no
enforceable mechanisms in place.

The program was largely financed by the federal government through
annual contributions, which were determined by three parameters. The
first parameter was a social fee or quota, calculated as a percentage of a
daily general minimum wage in the labor market, based on the
individual’s income level or decile. The second parameter was a Federal
Solidarity Contribution, which represented at least one and a half times
the amount of the social fee. The third parameter was a State Solidarity

5 Official Journal of the Federation (2002).
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Contribution, which equaled at least half the social fee per affiliated
person.

The interventions covered by the insurance were defined in the Universal
Catalog of Health Services (CAUSES). The number of interventions was
adjusted annually based on priority criteria and the structural capacity of
the state public health network, health centers, and general hospitals. In
2019, the Seguro Popular program was replaced by the Instituto de Salud
para el Bienestar (INSABI). That year, Seguro Popular guaranteed access
to 294 interventions, including 1,807 medical diagnostics, 618 medical
procedures, 633 medicines, and 37 medical supplies for general and
specialized treatment, urgencies, general surgery, and obstetric
consultations.

2. Literature Review

The effects of offering public health insurance have been explored in a
variety of outcomes, here we describe first some studies that focus on
utilization of health facilities as we have presumed the beneficiaries
indeed take advantage of the access to a health service gained once they
have been insured. Next we examined studies focused on the relationship
with financial variables such as savings and consumption, exploring
whether the literature supports the claim that financial decisions are
indeed altered. Finally, we describe works that focus on the effects on food
consumption and nutritional choices.

A review of the existing literature about the relationship between health
insurance and households’ medical use for high-income countries can be
found in Hadley (2003) and Buchmueller et al. (2005), concluding that,
overall, the studies consistently report positive and significant impacts of
insurance on measures of utilization. Other studies have also shown that
health insurance increases health care utilization in adults and children
(Currie & Gruber, 1996; Finkelstein et al., 2012; Ghosh et al., 2017;
Sommers et al, 2017). The evidence from low- and middle-income
countries such as China, Colombia, Taiwan, and Vietnam, indicates that
insurance programs have increased outpatient and inpatient utilization in
rural and impoverished households (Chen et al., 2007; Guindon, 2014;
Trujillo et al,, 2005; Wagstaff & Pradhan, 2005; Wagstaff et al., 2009).

Mixing results come from evaluations of the Mexican Seguro Popular.
Rivera-Hernandez et al.’s (2019) reported that Seguro Popular had no
significant effect on the use of preventive services (including screening for
diabetes, hypertension, breast cancer, and cervical cancer) among adults
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aged 50 to 75 years, while Sosa-Rubi et al. (2009) found that adults with
diabetes who were enrolled had significantly more access to blood glucose
control tests compared to uninsured adults. Knox (2008) also found
increased health care utilization, especially in health center visits and
hospitalization, and decreased usage of private care providers such as
private doctors and pharmacies. Parker et al. (2018) investigated how the
program affected the use of health services and diagnostic tests among
population aged 50 and older, using the longitudinal Mexican Health and
Aging Study from 2001 to 2012. They examined how the impact of the
program varied depending on the availability of health services before the
program started and the evidence indicates notable disparities in the
effects of Seguro Popular, depending on how accessible health services
were. Findings imply that the population with greater access to health
services experiences more substantial and widespread benefits when
there is the presence of an illness.

A large body of literature has found that reductions of catastrophic and
out-of-pocket health expenditures result from the implementation of
health insurance programs (Barros, 2008; Doubova et al,, 2015; Galarraga
etal, 2010; Grogger et al.,, 2014; Knaul et al., 2006; Knox, 2008; Leininger
et al, 2010; Sommers et al,, 2017; Sosa-Rubi et al,, 2011), the probability
that households will incur impoverishing expenditures also lowers (Knaul
et al, 2018). Consequently, the disposable income of the newly insured
might rise; the evidence points out that health insurance reduces
uncertainty, enabling households to reduce precautionary savings (Chou,
Liu, & Huang, 2004; Wagstaff & Pradhan, 2005). For example, the
Medicaid program in the United States led to a reduction in savings and
an increase in consumption (Gruber & Yelowitz, 1999; Leininger et al,,
2010). Chou et al. (2003) studied the effect of health insurance on
households’ precautionary savings using Taiwan’s 1995 introduction of
National Health Insurance and found a reduction in savings by an average
of 8.6-13.7%.

Cheung and Padieu (2015) pointed out that the New Cooperative Medical
Scheme’s (NCMS) allowed households to lower savings and boost
consumption in rural China. Kirdruanga and Glewwe (2018) studied the
impact of Thailand’s Universal Health Coverage Scheme (UCS) on
households’ savings, and they found that, in the short run, the UCS had
little or no impact on either households’ savings or households’
consumption expenditures. No effect on savings was found in the long run
(unless savings is defined to include consumption of durable goods). The
increased disposable income can also be associated with changes in labor
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supply. The literature has produced mixed results, depending on gender,
age, and other specific socioeconomic characteristics. Contractions in
labor supply can be found in Knox (2008) and Chou and Staiger (2001),
while evidence of increases can be found in Garthwaite et al. (2014) and
Valle (2014).

The evidence described so far generally supports the notion that
providing health insurance fosters the use of health facilities, reduces
catastrophic and out-of-pocket health expenditures, and decreases
precautionary savings. We now explore the literature that offers insights
into how consumption decisions are altered. Gruber and Yelowitz (1999)
documented that eligibility to the program Medicaid in the USA, was
strongly associated with consumption expenditures. Leininger et al.
(2010) focused on studying the Children’s Health Insurance Program
(CHIP), which provides health coverage to eligible children through
Medicaid, using the Consumer Expenditure Survey (from 1996 to 2002)
they found that eligibility for CHIP is associated with an increase in overall
expenditure, most of which is allocated to consumption of basic needs
(housing, food, and transportation).

Evidence from low- and middle-income countries shows comparable
results. Wagstaff and Pradhan (2005) studied the effects of the
introduction of Vietnam’s Health Insurance (VHI) program on health
outcomes and nonmedical household consumption. Using propensity
score matching with a double-difference estimator ( representing
households with partial or full family coverage), they found that the
program increased nonmedical household consumption, including food
consumption. The program also impacted favorably on the height-for-age
and weight-for-age of young school children and the body mass index
among adults.

Kirdruanga and Glewwe (2018) studied Thailand’s Universal Health
Coverage Scheme (UCS) on households’ consumption using data from the
Socio-Economic Survey (SES) and the Health and Welfare Survey (HWS).
They found evidence of increased consumption, especially of durable
goods, over time (from 2001 to 2007). The UCS’s increased consumption
was identified as both an income effect (by reducing out-of-pocket
medical costs) and a risk reduction effect.

Analysis of the New Cooperative Medical Scheme (NCMS) in rural China
has also shown that consumption increases among insured individuals
(Bai & Wu, 2014; Cheung & Padieu, 2015; Zhao, 2018). Using data from
the China Health and Nutrition Survey (CHNS), Cheung and Padieu (2015)
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showed that higher middle-income participants tended to reduce their
savings and increase their consumption. For the poorest households,
however, they found no effects, likely due to their considerable dissaving
and borrowing constraints, as their consumption expenditures were
higher than their average income. The share of the food consumption
budget was estimated at around 145%.

Zhao (2018) studied the specific impact of the critical illness insurance
(CII), an expansion of the NCMS program, on the consumption of rural
households and found that the CII increased per capita daily household
consumption by 15%. The study also identified heterogeneity in the
consumption smoothing effects of CII across households of different
income levels as the policy exacerbated consumption inequality among
rural households.

Panchalingam (2020) examined the Medicaid expansion program,
focusing on the patterns of non-healthcare consumption of insured
households. The author found that eligible families spent less on fresh
food per adult and more on health and beauty products. He et al. (2020)
investigated the impact of the 2010 Patient Protection and the Affordable
Care Act (ACA) on non-alcoholic beverage choices in low-income
households. Their results indicate that diet-carbonated soft drinks and
bottled water purchases increased, while carbonated soft drinks, fruit
juice, fruit drinks, milk, and tea remained constant. They also found that
the policy decreased sugar purchases and increased purchases of non-
alcoholic beverage products with lower sugar content.

Given the changes caused in consumption, health has also been associated
with changes in obesity and overweight rates. Studies based on the
Affordable Care Act (ACA) show mixed results, while some studies find
that overweight and obesity rates decrease (Barbaresco et al, 2015;
Courtemanche & Zapata, 2013; Rhubart, 2018). There are also findings
that body mass index and obesity tend to increase (Bhattacharya et al,,
2009). Bhattacharya et al. (2009) argued that health insurance induces a
moral hazard effect by weakening incentives to lose weight. The moral
hazard effects on the behavior of insured households have also been
examined by Rashad and Markowitz (2009, 2010), who found that having
insurance is associated with a higher body mass index but not with a
higher probability of being obese.

Evidence from less developed countries is more specific on consumption
across food groups. Fan et al. (2021) studied the impact of the public
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health insurance New Cooperative Medical Scheme (NCMS) on childhood
nutrition in poor rural households in China (2004, 2006, 2009, and 2011),
aiming to identify the mechanisms through which health insurance
coverage affects nutritional intake. The study showed that NCMS was
associated with a decline in calories, fat, and protein intake and an
increase in carbohydrates. Increments in out-of-pocket medical expenses
were identified as the primary channel through which the NCMS affected
children’s nutritional intake, as NCMS coverage tended to encourage the
use of higher-level medical providers.

Chen et al. (2022) studied the impact of enrollment in the NCMS program
on the insured’s diet diversity and balance. Their results revealed benefits
in diet diversity, overall diet balance, and nutritional intake. For those
enrolled, they found evidence of under-consumption of animal products
and fruits, and of over-consumption of grains, pointing out what they refer
to as a potential health risk on the insured.

The work of Costa-Font et al. (2020) is, to our knowledge, the only study
that investigates the effects of Seguro Popular on health and nutritional
choices. They analyzed the effect of the program on individuals who are
overweight and obese, and food consumption using three waves of the
Mexican Family Life Survey (MxFLS): one pre-treatment (2002) and two
covering the expansion of the program (2005 and 2009). The study
primarily focuses on the nutritional choices and outcomes of households
benefiting from the program. Their findings indicate that Seguro Popular
had no discernible impact, as their coefficients on all outcomes are
remarkably close to zero and not statistically significant. Their choice of
methods, surveys and geographic focus differ from ours, which may
explain the different results obtained.

3. Estimation Strategy

The econometric analysis begins with the estimation of systems of
Seemingly Unrelated Equations (SUR) introduced by Zellner (1962). The
explained variables here are the expenditures in each of the food groups.
In the SUR models, the equations are linked, as their disturbances are
allowed to be correlated, feeding the system with additional information
that would be missed if the expenditure equations were considered
separately. The correlation in disturbances among the equations that
explain household expenditure could come from the same sources, such
as income, price levels, or household characteristics, gaining efficiency in
the estimation by combining the information on different equations.
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There are nine regression equations each for the nine discrete categories
of food. Although the demand for each category is represented in
individual equations, any income shock will likely affect the demand for
all categories. A SUR system is then appropriate to capture this
relationship among the equations through the error term. Consumption
of the food fof household h is expressed in equation (1) as follows:

Yen = Bot+ X'pnBr + SPrpBf +epp (1)

for f=1,..,F and h=1,..,H Where Y is the real per capita
expenditure of household h on the food category f, X’ represents a set of
explanatory variables including income, demographic structure of the
household (total male and female, minors, and senior adults) and
characteristics of the head of the household (age, sex, educational levels,
and work formality, for example), SP is a dummy variable taking a value
of one if the household was insured, so f* will capture the short-run
effects (in 2004) of Seguro Popular.

The matrix form of the regression model is:

where X is the set of regressors for the equation of the f category of food,
including SP.

[Yi i Vo] =[X;000 - 0X, ~: 0 Xp][By i Brl+ e} er]

The disturbance vectors &; toep are assumed to have the following
variance-covariance matrix:

V(e) = [0111 Popl ol .oogpl BiE apl aFFI] = [011 :
Ufl 012 ... Ulf Pi O-fZ O-FF] ® Iforf = 1, ,F

V()= E®I (3)

where )’ is the matrix variances and covariances for the F=9 individual
equations. According to Moon and Perron (2006), in the classical linear
SUR model, there is the assumption that for each f = 1, ..., F conditional
on all the regressors X, the errors ¢; are iid with mean zero and
homoscedastic variance. Furthermore, by applying least squares or
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generalized least squared methods (Srivastava & Dwivedi, 1979), the 8
estimators can be obtained as:

Bors = [X'E™ @ IDX]T'X'E™ ® In)Y. (4)

While the SUR model will help us capture the effect of Seguro Popular once
it was implemented, we are aware of possible self-selection issues. To
isolate the causal effect of the program considering a temporal dimension,
before and after the intervention, we implement a quasi-experimental
design and estimate the effect through a difference in differences (DiD)
approach. The DiD technique compares the changes in food expenditure
over time between two groups, treatment (population that received the
insurance) vs control (the group that did not), while controlling for other
socioeconomic characteristics. This estimation method is useful when the
data stem from a natural experiment (or quasi-experiment) (Wooldridge,
2013), like when an exogenous event, such as Seguro Popular, occurs. The
control and treatment groups emerge naturally due to the policy change.

Simply measuring the impact of the program as the difference in the
output before and after the intervention would not be an accurate
estimation either since other individual and household factors might have
also changed and influenced the magnitude of the effect. Changes in the
expenditures would be incorrectly attributed only to the public
intervention under study. The DiD approach helps to isolate the impact of
the policy but requires a reliable approach to consider the possible
selection bias. To illustrate the procedure, we follow Duflo et al., (2008),
define:

=  FoodexpnT: the average consumption expenditure on a given food
category by the household h that participates in Seguro Popular

=  Foodexpn®: the average consumption expenditure on a given food
category by the household h that does not participate in Seguro
Popular.

Since a household either participates or not in the program, the estimate
of interest is rather the average effect in the population, E[FoodexpnT -
FoodexpnC]. With access to data on both groups, the effect can be obtained
by taking the difference in expected consumption between the group of
households with Seguro Popular, E[Foodexpn™|T], and the group without
the health insurance, E[Foodexpn®|C ], that is:

D = E[Foodexpn™|T] - E[Foodexpn®|C] (5)
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The selection bias can be theoretically illustrated by subtracting and
adding E[Foodexpn®| T] to equation (5), this is the expected consumption
expenditure on the food category of interest for a household in the
treatment group had it not been treated, thus:

D = E[Foodexpn!|T] - E[FoodexpnC|T] + E[FoodexpnC|T] - E[Foodexpn|C] (6)
where:

=  E[Foodexpw'|T] - E[Foodexpn®|T] captures the effect of the
Seguro Popular

= E[Foodexpn®|T] - E[Foodexpn®|C] is the selection bias. It captures
the difference in potential expenditure between treatment and
comparison households; treatment households might have had
different average expenditures even if they were not treated.

With a difference-in-difference approach we use data on consumption
expenditures before (period 0, year 2002) and after (period 1, year 2004)
the implementation of Seguro Popular to control for pre-existing
differences between the two groups, and under the assumption that
differences between the groups remained constant over time (followed
parallel trends), the difference-in-difference estimator is:

DiD = E[Foodexp1"|T] — E[Foodexpo|T] - [E[Foodexpi¢|C] - E[Foodexpot|C]  (7)

If the parallel trends assumption holds, equation (7) provides an unbiased
estimate of the effect of Seguro Popular on the consumption expenditure
of the types of food of interest. It can be written as:

E[FoodexpiC|T] — E[FoodexpoC|T] = E[Foodexp:°|C] - E[Foodexpo©|C]

which indicates that the consumption expenditure in the treatment group,
without access to public health insurance, would have followed the same
time trend as the control group. The DiD estimator is then obtained by
estimating the following linear regression model, for each food category f:

Foodexps = By + Py Period + ,SP + fpsPeriod «SP + B, X, + ¢ (8)

where Period is a dummy variable taking values of one for the post-
implementation period, 2004, and SP is a dummy for the treatment group.
The difference-in-difference estimate f; measures the effect of Seguro
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Popular (different changes over time), the difference between the
calculated trends for the treatments and control group.

In the estimations, the treatment and control group were created based
on the percentage of coverage of Seguro Popular within the municipality
where the households resided. We classified the sample in four groups,
starting with municipalities where the program was not offered (0%
coverage), followed by a group with municipalities with low coverage (25
- 50%), the third group represents medium coverage (50 - 75%), and the
fourth group contains those municipalities with high coverage (>75%).
Households located in municipalities where the program's coverage was
higher than 50% constitute the treatment group, and those with no
coverage form the control group. Ideally, only municipalities with high or
full coverage would form the treatment group. Unfortunately, the number
of observations here is extremely low (see Table 2), which motivated us
to add all municipalities with medium coverage. Results then would be
seen as a lower bound approximation to the true effects.

4. Data Description

Data for the empirical analysis come from The Mexican National
Household Income and Expenditure Survey (ENIGH) of 2002 and 2004. It
distinguishes urban from rural communities (< 2,500 inhabitants),
allowing us to focus only on the latter. The sample of 2002 represents
3,305,493 rural households and 3,339,657 in the sample of 2004. The
survey is rich in information; it provides detailed data on consumption,
including expenses and the amounts of food consumed, income, as well as
demographic and other socio-economic characteristics of both the
household and each household member.

The survey labels the different expenditures by group codes. The
purposes of this research require the information labeled with code “A”,
which identifies expenses on “food and drinks”. This group represents
more than 80% of the total spending on household intake. All products
included in food and drinks are further classified into the nine different
categories shown in Table 1. Namely, (1) animal protein, (2) cereals, (3)
fruit and vegetables, (4) milk and derivatives, (5) processed sugars, (6) oils
and fats, (7) alcoholic beverages and tobacco, (8) food consumed outside
the household, and the remainder is grouped in (9) others. Consumption
expenditures in each one of these nine categories are the explanatory
variables that form the system represented in equation (2) for the SUR
model, and that will be individually regressed to obtain the DiD estimator
shown in equation (8).
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Table 1
Composition of the basket of food by category
Category Items
1 Animal protein Beef, veal, pork, poultry, fish, and seafood.
2 Cereals Corn, wheat, rice, and other grains.
3 Fruit and vegetables Vegetables, fruits, legumes, seeds, and
tubers.
4 Milk and its derivatives Milk, cheese, cream, and butter.
5  Processed sugars Sugar, honey, chocolate, sweets, desserts,
artificially flavored drinks, and syrup.
. Vegetable oil, coconut oil, margarine, lard,
6 Oiland fats veggetable shortening, and oth:egr oils.
7  Alcoholic beverages and tobacco Liquor, wine, beer, and cigarettes.
8 Food consumed outside the Breakfast, lunch, and dinner without
household distinction between specific products.
9  Others Others not included above.

Source: Authors’ creation using data from the ENIGH, 2022 and 2004.

Table 2 shows how rural households distributed their food expenses in
2002 (left panel) and 2004 (right panel). The columns separate the
municipalities according to the proportion of households that Seguro
Popular insured. As in 2002 Seguro Popular had not been implemented,
this comparison helps us identify changes in expenditure behavior before
and after the policy at different levels of coverage. For example, column
[1] in the left panel indicates that in 2002, in households where the policy
would remain absent, 27.7% of the total expense was allocated to
consumption of food and vegetables, 23% was spent on cereals, followed
by animal protein with 16.8%, these three categories then accounted for
nearly 70% of the total. In column [4], which shows the expenditure
distribution of households located in municipalities where the coverage
would be high (over 75%), a similar pattern of expenditure emerges, with
food and vegetables accounting for 23.7%, followed by cereals 23.3%, and
animal protein with 15.5%. The right panel shows the expenditure shares
once the policy was introduced. Column [4] indicates that in households
that were granted access to Seguro Popular, there was a decrease in the
participation of fruit and vegetables of about 8 percentage points, to
15.8%, this change appears meaningful as in households that remained
excluded, column [1], the proportion only reduced by 5.7 pp, to 22%. The
intake of processed sugars appears to have increased among those covered
by the policy since the share of expenditure in this category more than
doubled (from 4.9% to 10.5%). Cereals do not show notable changes,
while there was a small increase in the share of expenditure on Animal
Protein (about 3pp).
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Table 2
Households’ distribution of food expenditure, 2002 and 2004, by food category and
coverage of Seguro Popular in rural Municipalities

2002 2004
Coverage of
50- 75- 50- 75-
0 -, 10, 0 -, 10,
Seguro 0% >0-50% 75% 100% 0% >0-50% 75% 100%
Popular
[1] [2] [3] [4] (1 (2] [3] [4]
Animal protein 16.8% 21.0% 20.4% 15.5% 17.1% 18.2% 16.8% 18.1%
Cereals 23.0% 22.5% 26.8% 23.3% 20.8% 21.8% 20.8% 23.3%
Milk and its 6.5% 7.1% 4.8% 3.2% 6.4% 7.4% 5.3% 7.0%
derivatives
Fruit and 27.7% 21.4% 20.9% 23.7% 22.0% 21.0% 20.1% 15.8%
vegetables
Processed 9.2% 8.3% 9.9% 4.9% 8.4% 9.6% 12.1% 10.5%
sugars
Oil and fats 4.6% 3.7% 3.4% 6.3% 2.4% 3.6% 4.3% 3.4%
Alcoholic 0.7% 1.0% 2.0% 1.0% 0.4% 1.1% 1.1% 0.7%
beverages and
tobacco
Outside 2.4% 5.6% 2.4% 4.4% 9.1% 5.4% 5.2% 5.1%
Others 9.1% 9.6% 9.4% 17.7% 13.5% 11.9% 14.2% 16.2%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
N Households 1,373,742 1,436,701 158,124 1,887 978280 1,803,878 159,303 7,958
N observations 733 987 231 17 816 973 297 37

Source: Authors calculations using data from the ENIGH 2002, 2004.

Table 3 compares the average expenditure in food for the treated, before
and after the policy. The t-test results support a statistically significant
reduction in Animal Protein and Cereals, of about $400 in both cases. We
cannot know from the survey what specific types of food households
consume away from home, but the expenditure in this category, labeled
Outside, increased and the change is statistically significant. The category
of Others also shows a statistically significant increment.

Table 3
Average expenditure in food before and after the policy, treated households
2002 2004

. X p-value
Food type Amount Proportion Amount Proportion
Animal protein $1,654.20 20.3% $1,299.40 16.9% 0.0129(%)
Cereals $1,876.43 26.8% $1,400.14 20.9% 0.0000(***)
Milk and its $380.53 48% $423.39 5.4% 0.4545
derivatives
Fruit and vegetables $1,403.26 20.9% $1,311.23 19.9% 0.3321
Processed sugars $680.15 9.9% $708.41 12.1% 0.6045
Oil and fats $240.14 3.5% $240.83 4.2% 0.9798
Alcoholic beverages $136.57 2.0% $59.71 1.1% 0.1128

and tobacco
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Outside $236.53 9.5% $440.90 14.3% 0.0331(%)
Others $685.05 2.4% $925.79 5.2% 0.0005(***)
N Households 160,011 167,261

N observations 248 334

p<0.10,%p<0.05, **p<0.01, **p<0.001
Source: Authors’ calculations using data from the ENIGH 2002, 2004. Note: All expenditures
are expressed in real values using December 2018 as the base month.

Comparing the expenditure distribution in food before Seguro Popular
between the treatment group and the control group (as shown in Table 4),
allows us to observe a notably different spending behavior between the
groups. On average, the treated group had significantly higher
expenditures in Animal Protein, Cereals, and Processed sugars, but lower
in Fruit and vegetables and Milk and its derivatives.

Table 4
Comparison of average food expenditure between control and treatment groups
before Seguro Popular (2002)

Control Treatment

p-value
Food type Amount Proportion Amount Proportion
Animal protein 1,245.53 16.8% 1,654.20 20.3% 0.0015(*%)
Cereals 1,390.87 23.0% 1,876.43 26.8% 0.0000(***)
Milk and its derivatives 484.95 6.5% 380.53 4.8% 0.0364(*)
Fruit and vegetables 1,736.55 27.7% 1,403.26 20.9% 0.0000(***)
Processed sugars 575.99 9.2% 680.15 9.9% 0.0302(%)
0Oil and fats 264.89 4.6% 240.14 3.5% 0.2440
Alcoholic beverages and 29.11 0.7% 136.57 2.0% 0.0112(%)
tobacco
Outside 27391 9.1% 236.53 9.5% 0.6546
Others 555.95 2.4% 685.05 2.4% 0.0088(**)
N Households 1,373,742 160,011
N observations 733 248

.p<0.10,*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
Source: Authors’ calculations using data from the ENIGH 2002, 2004.

Various explanatory variables® will be employed in the estimations; these
are used to control for socio-economic characteristics at the head of the
household, household, municipality, and state levels that could have

6 Table 13 in the appendix shows the list of all variables.
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influenced the spending choices. Mean values for the two groups, before
and after the intervention, and for all the variables considered are
presented in Table 5. The values portray relatively similar groups, in both,
the average number of male household members is around 2, equal to the
average of 2 female members. The average number of older adults (> 65
years) is less than the unity, and of minors (<18 years) is 1. In 2002, the
average monetary income for beneficiaries’ households was $13,154.65,
and for the non-beneficiaries was $12,957.37 (a $197.29 difference), this
gap widened in 2004, as beneficiaries’ households had a quarterly income
increment of $56.40, while for those in the control group it grew by
$2,671.89. The number of employed members per household remained
between 1 and 2, and around 70% of households received a social
transfer. The household head level of education with the highest
proportion is basic education, with about 60% of households having an
average head age of 48.

Municipal variables are chosen to reflect households' socio-economic and
infrastructural aspects that may influence household food consumption,
shaping dietary consumption patterns. The average of accredited years of
schooling is 5.80. The percentage of the population aged 15 years and
over without any school year completed is 16%, 80% of households are
male-headed, the percentage of households without piped water,
drainage, and electricity is around 4%, 70% of private dwellings
households inhabited a floor made of a material other than dirt, and 10%
of the population aged 5 and over speaks an indigenous language.

The parallel trends assumption in the DiD procedure means that with the
absence of Seguro Popular, the food spending behavior of the two groups
would have followed the same trend over time. In satisfying the
assumption it is useful to examine how similar the groups were before the
program. We resort to weighted t-tests for means to this end, the p-values
(Table 11) indicate that the groups were statistically different in a handful
of features; in particular, the proportion of older adults (>65) and male
children (7-15) are larger in the control group. The variables for education
suggest individuals in the treatment group completed more schooling
years. The percentage of male-headed households and the proportion of
households where the floor is not made of dirt are also higher for the
treated.
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Table 5
Mean values of observable socioeconomic characteristics, by group and year
2002 2004
Variable Control Treatment Control Treatment
Quarterly monetary income in Mexican Pesos 12,957.37 13,154.65 15,629.26 13,211.05
Number of males 1.99 2.01 1.96 213
Number of females 2.14 2.15 2.09 1.84
Number of children (<18 years) 1.16 1.19 1.12 1.01
Number of older adults (>65 years) 0.38 0.27 0.37 0.38
Number of employed members 1.53 1.60 1.62 1.41
Receives transfers (= 1 if yes, 0 if not) 0.69 0.68 0.65 0.76
Number of male children between 0 and 6 years 0.22 0.27 0.28 0.26
Number of female children between 0 and 6 years 0.25 0.29 0.21 0.16
Number of male children between 7 and 15 years 0.54 0.39 0.41 0.48
Number of female children between 7 and 15 years 0.46 0.55 0.39 0.32
Level of education not registered (= 1 if yes, 0 if not) 0.06 0.04 0.00 0.00
Level 0 of education registered (= 1 if yes, 0 if not) 0.33 0.25 0.26 0.22
Basic education level registered (= 1 if yes, 0 if not) 0.59 0.69 0.54 0.62
Middle education level registered (= 1 if yes, 0 if not) 0.02 0.02 0.16 0.14
Higher education level registered (= 1 if yes, 0 if not) 0.01 0.00 0.04 0.02
Age of the household head 48.99 47.62 49.32 50.71
:/gl?;;{l;egiilém‘;;?:tgged 15 years and over without any 021 013 023 0.03
Average school years 5.74 592 5.86 5.87
Z&:;fg’;l:leoﬁg;l):lllagﬂglgleaged 5 and over that speaks an 011 010 011 0.08
% of male-headed households 0.79 0.81 0.79 0.82
:ﬁazig:;/s:}elivzﬁlalrilngﬁﬂinhabited with a floor made of a 0.60 0.70 0.70 078
e e st ot ave i
N Households 1,373,742 160,011 978,280 167,261
N observations 733 248 816 334

Source: Authors’ calculations using data from the ENIGH 2002, 2004.
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Table 6
Tests for means of independent variables: control vs treatment, 2002
2002
Control Treatment
p-value
Mean Mean

Monetary income 12,957.366  13,154.653 0.7632
Number of males 1.993 2.007 0.8808
Number of females 2.142 2.145 0.9767
Number of minors (<18 years) 1.163 1.191 0.7784
Number of older adults (>65 years) 0.380 0.273 0.0169(*)
Number of employed members 1.529 1.605 0.2999
Receives transfers (= 1 if yes, 0 if not) 0.695 0.680 0.6598
Number of male children between 0 and 6 years 0.221 0.273 0.1894
Number of female children between 0 and 6 years 0.247 0.286 0.3686
Number of male children between 7 and 15 years 0.536 0.391 0.0061(*%)
Number of female children between 7 and 15 years 0.459 0.553 0.1628
Level of education not registered (= 1 if yes, 0 if not) 0.057 0.036 0.1423
Level 0 of education registered (= 1 if yes, 0 if not) 0.331 0.252 0.0167(*)
Basic education level registered (= 1 if yes, 0 if not) 0.592 0.690 0.0045(*%)
Middle education level registered (= 1 if yes, 0 if not) 0.015 0.021 0.5404
Higher education level registered (= 1 if yes, 0 if not) 0.005 0.000 0.0794()
Household head age 48.988 47.619 0.3308
:/Zl?(f(::l;ez:i\;l:]tg?;:dged 15 years and over without any 0.210 0127 0.0000(**)
Average school years 5.739 5921 0.0476(*)
Z:]d(;;g;iﬁsof:r:;j:;:ged 5 and over that speaks an 0.108 0102 0.0730()
% Male-headed households 0.793 0.814 0.0000(***)
o . L . .
ﬁaizzzl\rgg}el;vxtf}elg:lngisrltnhablted with a floor made of a 0.601 0701 0.0000(**)
N Households 1,373,742 160,011
N observations 733 248

<p0.1,*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Source: Authors’ calculations using data from the ENIGH 2002, 2004.
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Thus, despite the groups being similar in several features including total
income, we cannot presume the two groups to be perfectly identical
before the implementation of Seguro Popular. Recognizing these pre-
existing disparities is essential, as they could introduce bias and confound
the estimated treatment effect. Pre-existing differences between the
groups may have potential implications for subsequent expenditure
outcomes and decision-making processes. By identifying and accounting
for these disparities, we can better comprehend the potential effects of
these differences on the outcomes of interest, which allows us to mitigate
the risk of drawing erroneous conclusions in our estimation of the Seguro
Popular program’s impact.

In this analytical context, we further examine changes in the observed
characteristics of the treated group from 2002 to 2004. The outcomes of
the weighted t-tests, as presented in Table 7, reveal significant differences
across demographic, educational, and municipal characteristics, observed
in 16 out of the 23 variables. It is important to note that income levels
remained statistically unchanged during this period, and therefore, if any
changes in food consumption are found, they should not be attributed to
an increase in income.

Table 7
Tests for means of independent variables: treatment group, 2002 vs 2004
2002 2004
Treatment Treatment
Mean Mean p-value
Monetary income 13,154.653  13,211.052 0.9414
Number of males 2.007 2131 0.2692
Number of females 2.145 1.843 0.0055(**)
Number of minors (<18 years) 1.191 1.010 0.0970(.)
Number of older adults (>65 years) 0.273 0.378 0.0449(%)
Number of employed members 1.605 1.411 0.0201(*)
Receives transfers (= 1 if yes, 0 if not) 0.680 0.765 0.0242(*)
Number of male children between 0 and 6 years 0.273 0.256 0.7298
Number of female children between 0 and 6 years 0.286 0.159 0.0044(**)
Number of male children between 7 and 15 years 0.391 0.477 0.1768
Number of female children between 7 and 15 years 0.553 0.315 0.0011(*%)
Level of education not registered (= 1 if yes, 0 if not) 0.036 0.000 0.0027(**)
Level 0 of education registered (= 1 if yes, 0 if not) 0.252 0.220 0.3636
Basic education level registered (= 1 if yes, 0 if not) 0.690 0.620 0.0751()
rl\l/[oi:i)dle education level registered (= 1 if yes, 0 if 0021 0144 0.0000(*)
S(i)%;ler education level registered (= 1 if yes, 0 if 0.000 0017 0.0189(*)
Household head age 47.619 50.715 0.0387(*)
% of the population aged 15 years and over without 0127 0.034 0.0000(*)

any school year completed
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Average school years 5.921 5.874 0.5969
% of the population aged 5 and over that speaks an o
Indigenous language 0.102 0.084 0.0000(**)
% Male-headed households 0.814 0.822 0.0665(.)
% of private dwellings inhabited with a floor made o
of a material other than dirt 0.701 0.777 0.0000(**%)
% of private inhabited homes that do not have 0.039 0.042 0.2668
piped water, drainage, and electricity ' ’ '

N Households 160,011 167,261

N observations 248 334

.<p0.1,*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Source: Authors’ calculations using data from the ENIGH 2002, 2004.

Considering the results of descriptive statistics, it is imperative to control
the behavior of the treatment group over time in the estimations. Tracking
the same treatment group over time controls individual disparities and
heterogeneities within our data. Characteristics and circumstances of
individuals in the treatment group may undergo temporal variations,
which can bias the estimates of the impact of Seguro Popular. These
individual disparities will be accounted for through the selected
estimation methods, allowing the focus to remain on net changes resulting
from the treatment.

In addition to controlling for individual-level variation, we also assessed
broader contextual factors that could influence consumption. To explore
whether changes in consumption patterns could be driven by fluctuations
in food prices, we conducted t-tests comparing average food prices by food
groups reported for 2002 and 20047 (for treatment and control).
Significant increases were found in several categories, including animal
protein, cereals, fruits and vegetables, and food consumed outside the
household. Although price data are not directly included in the estimation
models, these tests suggest that any observed substitution toward less
healthy food cannot be fully attributed to price inflation. Additionally, as
mentioned before, our models include municipal-level fixed
characteristics that proxy for local economic and infrastructure
conditions, which may partially absorb the effects of regional price
dynamics. It is also important to note that food price data in the available
sources contain important gaps and inconsistencies, which limit their
inclusion as reliable covariates in the main models.

7 Table 14 in the appendix shows detailed results.
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5. Results

Following the outline of the two methods presented in the estimation
strategy, here we show the estimates of health insurance effect on food
consumption, first with SUR models and then with the DiD approach.

5.1 Seemingly Unrelated Regressions

With Seemingly Unrelated Regressions (SUR) models we examine the
interplay between Seguro Popular, sociodemographic characteristics, and
their collective influence on household expenditure within the post-
treatment period (2004) as expressed in equation (1). The estimates are
presented in Table 9; the first column shows the results when the
expenditures on each food category are linearly expressed, in the second
column they are in logarithms.

Households in municipalities with relatively large coverage of Seguro
Popular reduced the consumption expenditure of fruit and vegetables by
$441.05 after the program was introduced. This is the largest change
among all food categories with statistically significant results, and the only
one that decreased. On the other hand, the intake of processed sugars
($142.14), oils and fats ($86.70), and those in the others category showed
statistically significant increments. These findings are robust to the
functional form adopted. In the models where expenditure is expressed in
logs, results indicate that beneficiary households, on average, decrease
45% of expenditure in fruit and vegetables, but exhibit a 71.2% higher
expenditure on processed sugars and a 66.1% increase in oils and fats
consumption compared to their non-beneficiary rural counterparts. The
expenditure on cereals also increased although the significance is lost
when expenditure is in logs.

Thus far, these findings indicate a concerning trend in dietary choices. The
significant reduction in expenditure on fruits and vegetables, essential for
a healthy diet, contrasts sharply with the increased spending on processed
sugars, oils, and fats—categories associated with unhealthy food choices.
This shift suggests that while Seguro Popular may alleviate problems of
access to medical care, it may inadvertently be encouraging poorer dietary
choices as well.
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Table 8
Estimate of the effect of Seguro Popular (SP) on food consumption, Linear and
Logarithmic SUR models

Equation R-sq Obs Parameter expenditure Log(expenditure)

Coef. -135.35 0.22
Animal 02673 1,150  Std.Err. 102.91 021
protein

p-value 0.19 0.3

Coef. 174.33* 0.08
Cereals 0.183 1,150 Std. Err. 88.69 0.14

p-value 0.05 0.57

Coef. 4.17 -0.09
Milkandits 45031 1150  std.Err. 57.92 021
derivatives

p-value 0.94 0.68

Coef. -441.05%** -0.45**
Fruitand 01625 1,150  Std.Err. 91.63 0.14
vegetables

p-value 0 0

Coef. 142.15% 0.71%**
Processed 01058 1,150  Std.Err. 51.98 0.19
sugars

p-value 0.01 0

Coef. 86.7*** 0.66**
0il and fats 0.0728 1,150 Std. Err. 20.05 0.21

p-value 0 0
Alcoholic Coef. -44.62 0.06
beverages 0.0353 1,150 Std. Err. 50.38 0.12
and tobacco p-value 0.38 0.6

Coef. -72.66 -0.35
Outside 0.1074 1,150 Std. Err. 122.01 0.24

p-value 0.55 0.14

Coef. 301.26%* 0.48**
Others 0.0746 1,150 Std. Err. 95.66 0.16

p-value 0 0

<p0.1,%p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Source: Authors’ calculations. Note: the complete set of coefficient estimates are presented
in Table 15 and 16 in the appendix.

There are other results that might be relevant for policy making purposes
(see Table X in the appendix), for example, more females in the household
can be associated with a greater expenditure on the healthier categories
of food, and with a lower expenditure on the intake of alcohol and tobacco.
Variables at the municipal levels, used to control for the level of
infrastructure, significantly influence the estimated changes in
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consumption decisions. These elements play a vital role in shaping the
results obtained.

5.2 Difference-in-Differences (DiD) Estimations

As described above, the use of DiD helps us unravel a clearer causal
inference of the effects of Seguro Popular as time-invariant differences
between the groups are now considered. Results derived from estimating
equation (8) are presented in Table 9.

Table 9
Coefficient estimates of the DiD baseline models

Coefficient
Group ———————— Std. Error t-stat p-value

(interaction)
Animal protein -281.20 179.80 -1.564 0.117953
Cereals -382.70 164.00 -2.333 0.019735*
Milk and its derivatives -83.48 111.40 -0.749 0.453645
Fruit and vegetables -95.16 162.70 -0.585 0.55861
Processed sugars 94.33 92.36 1.021 0.307254
0il and fats 128.60 41.28 3.117 0.001854**
Alcoholic beverages and tobacco -102.60 44.14 -2.324 0.0202*
Outside -64.43 188.20 -0.342 0.732126
Others -60.76 130.20 -0.467 0.64066
.p<0.10,*p<0.05, **p<0.01,
***p<0.001

Source: Authors’ calculations. Note: the results with the set of all coefficients are presented
in Table 17 in Appendix.

The signs of the coefficients associated to fruits and vegetables (-),
processed sugars (+), and oil and fats (+) are consistent with the previous
results. However, only in the latter category does the statistical
significance remain, which validates that beneficiary households
increased the expenditure on oil and fats, by $128.60. The impact on the
consumption of alcoholic beverages and tobacco is negative and now
highly significant. Similarly, results suggest a significant reduction in
spending on cereals, which contrasts with the positive signs found in the
earlier models. A possible explanation comes from descriptive statistics.
While expenditures on cereal decreased in both the treatment and control
groups from 2002 to 2004, the reduction was more prominent in the
treatment group. Although the control group had higher total
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expenditures in 2004 ($1,553.60 compared to $1,400.14 in the treatment
group), the treatment group allocated a greater proportion of its
resources to cereal (20.76% vs. 20.94%).

The same set of models are estimated with the dependent variables in
logs. The results shown in Table 10 are now consistent with the findings
derived from the SUR models in two food categories: processed sugars and
oil and fats. In both cases, the increment derived from having access to the
program is positive and highly significant. The effect on alcoholic
beverages and tobacco remains negative and significant.

Table 10
Coefficient estimates of the DiD models (food expenditures in logs)
Estimate
Group ~——————— Std. Error t-value p-value

(interaction)

Animal protein 0.569 0.414 1.374 0.169603

Cereals -0.182 0.274 -0.662 0.508092
Milk and its derivatives -0.266 0.430 -0.618 0.536518
Fruit and vegetables -0.114 0.269 -0.423 0.672293
Processed sugars 1.184 0.355 3.338 0.00086***
0Oil and fats 1.315 0.413 3.183 0.00148**
Alcoholic beverages and tobacco -0.311 0.188 -1.652 0.09879(.)
Outside -0.710 0.390 -1.819 0.068986(.)
Others 0.247 0.325 0.758 0.448475
.p<0.10,*p<0.05, **p<0.01,

***p<0.001

Source: Author’s calculations. Note: the results with the set of all coefficients are presented
in Table 18 in Appendix.

Table 11 summarizes the main results from the different methods and
specifications. Some key lessons are worth emphasizing: (1) The results
demonstrate that food choices do change when individuals gain access to
medical insurance. Policymakers should therefore consider integrating
nutritional education and support within health insurance programs to
better ensure that financial assistance positively influences health
outcomes. (2) The evidence here strongly indicates that Seguro Popular
leads to higher expenditures on processed sugars and oil and fats, the types
of food often linked to obesity, diabetes, and cardiovascular diseases (Hu,
etal., 2001; Malik, et al., 2006; Stanhope, 2016). This suggests that Seguro
Popular may have unintentionally reinforced health issues in rural Mexico
by encouraging poor quality diets, in line with what Chen et al. (2022)
identified as a potential health risk for the insured. (3) The intake of fruit
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and vegetables and alcoholic beverages and tobacco may have decreased
with the introduction of the program, but we lack sufficient evidence to
draw definitive conclusions; further research on this topic is
recommended.

Table 11: Summary of main results with the different methods and

specifications
SUR DiD
Lin Logs Lin Logs
(+) Cereals (-) Cereals
(-)Fruit and  (-)Fruit and
vegetables vegetables
(+)Processed (+)Processed (+)Processed sugars
sugars sugars

(+)0il and fats (+)0il and fats (+)0il and fats (+)0il and fats

(-)Alcoholic
and tobacco

beverages  (-)Alcoholic

and tobacco

beverages

(+)Others (+)Others

(-) Outside

Source: Authors’ calculations from survey data. Note: Only categories with standard
statistical significance shown.

Other variables in the models that are relevant in shaping changes in food
consumption include the female population, the number of older adults,
transfers, household income, and various municipal controls. We further
elaborate the role of the income level, since the focus of this study is on
the most vulnerable but will omit discussion of all other factors for
conciseness. In particular, we explore how the results on food choices hold
across different income strata. Taking the entire income distribution of
Mexican households as reference, we classified the rural households
under study into four income quartiles (nearly all observations fell into
the lower two quartiles, and none in the upper one as shown in Table 12)
and estimated the DiD models for every income level. The results are
mostly unchanged: the increase in processed sugars remains significant in
at least one of the specifications in every quartile, while the increase in oil
and fats loses significance only in the third quartile.

Table 12

Main results of the DiD estimations on the effects of Seguro Popular on food choices,

by income quartile
Logs

Quartile Lin Income range Obs

Lower (Q1) (+)Animal protein

$107.9-13,863.4 1,637

(+)Processed sugars
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(+)0il and fats (+)0il and fats
(-)Alcoholic beverages  (-)Alcoholic  beverages
and tobacco and tobacco
(-) Outside (-) Outside
Middle-low (-) Cereals
Q2)
(+)Processed sugars (+)Processed sugars $13.869 - 39,056 1,048
(+)0il and fats (+)0il and fats
Middle-up (+)Animal protein
(Q3) .
(+)Processed sugars (+)Processed sugars $39,078 - 45,548 60
Upper (Q4) (no observations)

Source: Authors’ calculations. Note: Only categories with standard statistical significance
shown. Note: the results with the set of all coefficients are presented in Table 19 to 24 in
Appendix.

To ensure that the difference-in-differences (DiD) methodology meets the
requirement of parallel trends, a series of OLS regressions were executed
comparing the 1998-2000 and 2000-2002 periods8. The aim was to
examine the presence of pre-existing trends by using a placebo treatment
as a reference. The results of these tests were consistent with
expectations, showing no significant effects during the 1998-2000 period
(except for a decrease in consumption of alcoholic beverages and tobacco)
and only significant effects in the 2000-2002 period (notably a decrease
in spending on oil and fats, as well as the outside and others categories).
These findings strengthen the robustness and validity of the general
outcomes, supporting the validity of the parallel trends assumption within
the difference-in-differences framework.

We are confident that the techniques employed have yielded rigorous
results in our efforts to identify the causal effects of Seguro Popular.
However, two major limitations must be acknowledged. First, although
the treatment group should ideally include only households that were
granted access to the program, our classification was based on municipal-
level coverage percentages. This implies that some households may have
been misclassified as treated despite not having actual access. As a result,
the estimates may represent a lower bound—or an optimistic view—of
the program’s overall effect. Second, since the post-implementation data
corresponds to the period immediately following the program’s launch,
our findings capture only short-run effects. No conclusions should be

8 The complete DiD estimation from which the interaction coefficient belongs is presented in
Tables 24-27 in Appendix.
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drawn regarding longer-term impacts, as these may decay or reverse over
time.

Conclusions

Free or subsidized insurance programs aimed at promoting access to
medical care for the vulnerable poor are ubiquitous around the world. The
interconnectedness  of  financial insurance-savings-consumption
decisions imply that these programs may also impact the choices of food.
We investigated the final effect of access to medical care on dietary
choices taking the Mexican program Seguro popular in rural regions as a
case of study. A priori the effects of these programs were unknown as
promoting a healthier diet or encouraging unhealthy habits are both
possible.

The findings from our analysis, utilizing both Seemingly Unrelated
Regressions (SUR) and Difference-in-Differences (DiD) models,
highlighted significant shifts in food consumption patterns following the
implementation of Seguro Popular. Households in municipalities with high
coverage of the program exhibited a significant increase in spending on
foods categorized as processed sugars, and oils and fats. This indicates that
the provision of health insurance appears to inadvertently encourage
poorer dietary choices. The robustness of these findings across different
functional forms and income levels underscores the need for
policymakers to consider the broader implications of health insurance
programs on dietary habits.

Like many other similar programs across the globe, Seguro Popular was
established with a clear and honorable objective. However, given the
shifts in consumption patterns and nutritional preferences it causes
among the recipients in the rural regions of Mexico, the risks of nutritional
deterioration are tangible. These could fundamentally undermine the core
rationale behind its creation. The results help to add valuable information
on public health insurance programs about Mexican rural households’
consumption and spending structures. More generally, these findings are
helpful in enriching the political debates on the possible unintended
consequences of insurance programs in vulnerable communities.

Despite the strengths of our study, it is crucial to acknowledge its
limitations. The classification of households based on municipal-level
coverage percentages may have introduced some misclassification in the
treatment group, potentially biasing our estimates. Additionally, the
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short-term nature of our post-implementation data limits the
generalizability of our findings to longer-term outcomes. Future research
should aim to incorporate longer follow-up periods and more precise
measures of program coverage to discern whether these changes are
transitory or indicative of enduring transformations. Nonetheless, our
study provides valuable insights into the unintended dietary
consequences of health insurance programs.

References

[1] Bai, C.-E., & Wu, B. (2014). Health insurance and consumption: Evidence from China’s New
Cooperative  Medical Scheme. Journal of Comparative Economics.
doi:10.1016/j.jce.2013.07.005

[2] Barbaresco, S., Courtemanche, C. J., & Qi, Y. (2015). Impacts of the Affordable Care Act
dependent coverage provision on health-related outcomes of young adults. Journal
of Health Economics. doi:10.1016/j.jhealeco.2014.12.004

[3] Barros, R. (2008). Wealthier but not much Healthier: Effects of a Health insurance Program
for the poor in Mexico. Stanford Institute for Economic Policy Research.

[4] Bhattacharya, ., Bundorf, K., Pace, N., & Sood, N. (2009). Does Health Insurance Make You
Fat? National Bureau of Economic Research. doi:10.3386/w15163

[5] Buchmueller, T., Grumbach, K, Kronick, R, & Kahn, ]. (2005). The Effect of Health
Insurance on Medical Care Utilization and Implications for Insurance Expansion: A
Review of the Literature. Med Care Res Rev. 2005 Feb;62(1):3-30.
doi:10.1177/1077558704271718

[6] Celhay, P., Martinez, S., Mufioz, M., Perez, M., & Perez-Cuevas, R. (2019). Long-term effects
of public health insurance on the health of children in Mexico: a retrospective study.
Lancet Glob Health. doi:10.1016/S2214-109X(19)30326-2

[7] Chen, L., Yip, W., Chang, M,, Lin, H,, Lee, S., Chiu, Y., & Lin, Y. (2007). The effects of Taiwan's
National Health Insurance on access and health status of the elderly. Health Econ.
doi:10.1002/hec.1160

[8] Chen, Q., Pei, C,, Huang, ]., & Tian, G. (2022). Public health insurance and enrollees’ diet
structure in rural China. Heliyon. doi:10.1016/j.heliyon.2022.e09382

[9] Cheung, D., & Padieu, Y. (2015). Heterogeneity of the Effects of Health Insurance on
Household Savings: Evidence from Rural China. World Development.
doi:10.1016/j.worlddev.2014.08.004

[10] Chiappori, P.-A., Fortin, B., & Lacroix, G. (2002). Marriage Market, Divorce Legislation, and
Household Labor Supply. The University of Chicago Press. doi:10.1086/324385

[11] Chou, S.-Y., Liu, J.-T., & Hammitt, J. K. (2003). National Health Insurance and
precautionary saving: evidence from Taiwan. Journal of Public Economics.
doi:10.1016/S0047-2727(01)00205-5

[12] Chou, S.-Y,, Liy, J.-T., & Huang, C. ]. (2004). Health insurance and savings over the life
cycle—a semiparametric smooth coefficient estimation. Journal of Applied
Econometrics. doi:10.1002 /jae.735

[13] Chou, Y., & Staiger, D. (2001). Health insurance and female labor supply in Taiwan. ]
Health Econ. doi:10.1016/s0167-6296(00)00075-8

[14] Comisién Nacional de Proteccién Social en Salud. (2019, 04 09). Catdlogo Universal de
Servicios de Salud (CAUSES) 2019. Retrieved from Gobierno de México:
https://www.gob.mx/salud/seguropopular/documentos/catalogo-universal-de-
servicios-de-salud-causes-2018-153111

[15] CONEVAL. (2021). Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social.
Retrieved from Medicibn de la Pobreza, Pobreza en México:
https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Pobrezalnicio.aspx



Porto y Guizar / Ensayos Revista de Economia, 45(1), 29-100 59

[16] CONEVAL. (n.d.). Evolucién de la pobreza por la dimensién de ingreso, 1992-2018.
Retrieved from https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Evolucion-de-
las-dimensiones-de-pobreza-.aspx

[17] Conti, G., & Ginja, R. (2017). Who Benefits From Free Health Insurance: Evidence from
Mexico. Department of Economics, University of Bergen.

[18] Costa-Font, ]., Gyori, M., & Saenz de Miera, B. (2020). Do health insurance extensions affect
nutritional choices and outcomes? - A case study of Mexico’s Seguro Popular.
Department of Health Policy of the London School of Economics and Political
Science. PhD thesis, London School of Economics and Political Science.

[19] Courtemanche, C., & Zapata, D. (2013). Does Universal Coverage Improve Health? The
Massachusetts Experience. Journal of Policy Analysis and Management.
doi:10.1002/pam.21737

[20] Currie, ], & Gruber, J. (1996). Health Insurance Eligibility, Utilization of Medical Care, and
Child Health. The Quarterly Journal of Economics. d0i:10.2307 /2946684

[21] Cutler, D., & Zeckhauser, R. (2000). The Anatomy of Health Insurance. Handbook of Health
Economics, Elsevier. doi:10.3386/w7176

[22] Dadzie, N. N. (2013). Are Households Nutrition Conscious when Shock-induced Food
Consumption Decisions are made? Panel Data Evidence from Rural Ethiopia. The
Ohio State University, Dissertation.

[23] del Valle, A. (2014). From caring to work: The labor market effects of noncontributory
health insurance. Job Market Paper.

[24] Doubova, S., Perez-Cuevas, R, Canning, D., & Reich, M. (2015). Access to healthcare and
financial risk protection for older adults in Mexico: secondary data analysis of a
national survey. BM] Open. doi:10.1136/bmjopen-2015-007877

[25] Dow, W., & Schmeer, K. (2003). Health insurance and child mortality in Costa Rica. Soc Sci
Med. doi:10.1016/s0277-9536(02)00464-1

[26] Duflo, E., Glennerster, R.,, & Kremer, M. (2006). Using Randomization in Development
Economics Research: A Toolkit. National Bureau of Economic Research.
doi:10.3386/t0333

[27] Escobar, M.-L., Griffin, C., & Shaw, R. (2010). The Impact of Health Insurance in Low- and
Middle-Income Countries. Washington, DC: Brookings Institution Press. Retrieved
from http://www.jstor.org/stable/10.7864 /j.ctt12638q

[28] Fan, H,, Yan, Q,, Liu, S, Cai, J., & Coyte, P. C. (2021). Childhood Nutrition in Rural China:
What Impact Does Public Health Insurance Have? The Professional Society for
Health  Economics and Outcomes Research, Value in  Health.
doi:10.1016/j.jval.2020.06.017

[29] Fernald, L., Gertler, P., & Hou, X. (2008). Cash Component of Conditional Cash Transfer
Program Is Associated with Higher Body Mass Index and Blood Pressure in Adults.
The Journal of Nutrition, American  Society for  Nutrition, 8.
doi:10.3945/jn.108.090506

[30] Finkelstein, A., Taubman, S., Wright, B., Bernstein, M., Gruber, ., Newhouse, |., ... Group,
0. H. (2012). The Oregon Health Insurance Experiment: Evidence From The First
Year. The Quarterly Journal, Q ] Econ. doi:10.1093/qje/qjs020

[31] Fredriksson, A., & Oliveira, G. M. (2019). Impact evaluation using Difference-in-
Differences. RAUSP Management Journal, 519-532.

[32] Galarraga, O., Sosa-Rubi, S, Salinas-Rodriguez, A., & Sesma-Vazquez, S. (2010). Health
insurance for the poor: impact on catastrophic and out-of-pocket health
expenditures in Mexico. Springer. doi:10.1007/s10198-009-0180-3

[33] Garthwaite, C., Gross, T., & Notowidigdo, M. J. (2014). Public Health Insurance, Labor
Supply, and Employment Lock. The Quarterly Journal of Economics.
doi:10.1093/qgje/qju005



60 Porto y Guizar / Ensayos Revista de Economia, 45(1), 29-100

[34] Ghosh, A, Simon, K., & Sommers, B. D. (2017). The Effect of State Medicaid Expansions on
Prescription Drug Use: Evidence from the Affordable Care Act. National Bureau of
Economic Research. doi:10.3386/w23044

[35] Gobierno de México. (2017, 12 20). Datos Abiertos, Seguro Popular. Retrieved from
Beneficiarios de Proteccion Social en Salud de Seguro Popular:
https://datos.gob.mx/busca/dataset/beneficiarios-de-proteccion-social-en-
salud-de-seguro-popular

[36] Gobierno de México. (2019, 04 09). Catdlogo Universal de Servicios de Salud (CAUSES)
2019. Retrieved from
https://www.gob.mx/salud/seguropopular/documentos/catalogo-universal-de-
servicios-de-salud-causes-2018-153111

[37] Gobierno de México. (2021). Obesidad y sobrepeso. Menos kilos, mds vida. Procuraduria

Federal del Consumidor. Retrieved from
https://www.gob.mx/profeco/documentos/obesidad-y-sobrepeso-menos-kilos-
mas-

vida#:~:text=De%20acuerdo%20la%20Encuesta%z20Nacional,a%C3%B10s%?2
035.6%25%20muestran%20esta%20condici%C3%B3n.

[38] Grogger, ]., Arnold, T., Sofia Leon, A., & Ome, A. (2014). Heterogeneity in the effect of public
health insurance on catastrophic out-of-pocket health expenditures: the case of
Mexico. Oxford University Press in association with The London School of Hygiene
and Tropical Medicine. doi:10.1093/heapol/czu037

[39] Gruber, J., & Yelowitz, A. (1999). Public Health Insurance and Private Savings. Journal of
Political Economy. doi:10.1086/250096

[40] Guindon, G. (2014). The impact of health insurance on health services utilization and
health outcomes in Vietnam. Health Econ Policy Law.
doi:10.1017/S174413311400005X

[41] Gyori, M. (2020). Public policy and social determinants of nutrition behaviour and
outcomes - quasi-experimental evidence from low- and middle-income countries.
PhD thesis, London School of Economics and Political Science.

[42] Hadley, J. (2003). Sicker and poorer--the consequences of being uninsured: a review of the
research on the relationship between health insurance, medical care use, health,
work, and income. Med Care Res Rev. 2003 Jun;60(2 Suppl):3S-75S; discussion
76S-112S. doi:10.1177/1077558703254101

[43] He, X, Lopez, R, & Boehm, R. (2020). Medicaid expansion and non-alcoholic beverage
choices by low-income households. Health Economics. doi:10.1002 /hec.4133

[44] Hu, F., Dam, R, & Liu, S. (2001). Diet and risk of Type II diabetes: the role of types of fat
and carbohydrate. Diabetologia, 44, 805-
817. https://doi.org/10.1007/s001250100547.

[45] Hu, L., Kaestner, R, Mazumder, B, Miller, S., & Wong, A. (2018). The Effect of the
Affordable Care Act Medicaid Expansions on Financial Wellbeing. Public Econ.
doi:10.1016/j.jpubeco.2018.04.009

[46] INEGI. (2000). XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2000, Servicios de salud.
Retrieved from INEGI:
https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2000/#tabulados

[47] INEGI. (2020). Estadisticas a Propdsito del Dia Mundial Contra la Obesidad (12 De
Noviembre). INEGI; Comunicado de Prensa Num. 528/20. Retrieved from
https://www.inegi.org.mx/contenidos/saladeprensa/aproposito/2020/EAP_Ob
esidad20.pdf

[48] Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (n.d.). Encuesta Nacional de
Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH). Retrieved from www.inegi.org.mx

[49] Instituto Nacional de Salud Publica. (2020). Encuesta Nacional de Salud y Nutricién 2018-
19, Resultados nacionales. Cuernavaca, México: Instituto Nacional de Salud
Publica. Retrieved from
https://ensanut.insp.mx/encuestas/ensanut2018/informes.php



https://doi.org/10.1007/s001250100547

Porto y Guizar / Ensayos Revista de Economia, 45(1), 29-100 61

[50] Kelly, I. R, & Markowitz, S. (2009-2010). Incentives in obesity and health insurance.
Inquiry. doi:10.5034/inquiryjrnl_46.4.418

[51] Kirdruang, P., & Glewwe, P. (2018). The Impact of Universal Health Coverage on
Households’ Consumption and Savings in Thailand. ] Asia Pac Econ.
doi:10.1080/13547860.2017.1359893

[52] Knaul, F. M,, Arreola-Ornelas, H., Mendez-Carniado, O., Bryson-Cahn, C., Barofsky, J.,
Maguire, R, . .. Sesma, S. (2006). Evidence is good for your health system: policy
reform to remedy catastrophic and impoverishing health spending in Mexico.
Lancet. doi:10.1016/5S0140-6736(06)69565-2

[53] Knaul, F,, Arreola-Ornelas, H., Wong, R,, Lugo-Palacios, D., & Mendez-Carniado, 0. (2018).
Efecto del Seguro Popular de Salud sobre los gastos catastréficos y empobrecedores
en México, 2004-2012. Salud Publica Mex. doi:10.21149/9064

[54] Knox, M. (2008). Health Insurance for All: An Evaluation of Mexico's Seguro Popular
Program. Research gate.

[55] Kronebusch, N., & Damon, A. (2019). The Impact of Conditional Cash Transfers on
Micronutrients: Experimental Evidence from Mexico. Economics & Human
Biology, 43. d0i:10.1016/j.ehb.2019.01.008

[56] Leininger, L., Levy, H., & Schanzenbach, D. (2010). Consequences of SCHIP Expansions for
Household Well-Being. Forum for Health Economics & Policy, Article 3.

[57] Levy, H., Buchmueller, T., & Nikpay, S. (2019). The Impact of Medicaid Expansion on
Household Consumption. Eastern Econ J. doi:10.1057/s41302-018-0124-7

[58] Malik, V., Schulze, M., & Hu, F. (2006). Intake of sugar-sweetened beverages and weight
gain: a systematic review. The American journal of clinical nutrition, 84 2, 274-88
. https://doi.org/10.1093 /A]CN/84.1.274.

[59] Mazumder, B., & Miller, S. (2016). The Effects of the Massachusetts Health Reform on
Household Financial Distress. American Economic Journal: Economic Policy.
doi:10.1257/pol.20150045

[60] Moon, H.R,, & Perron, B. (2006). Seemingly Unrelated Regressions. University of Southern
California and Université de Montréal.

[61] Nguyen, B. T., & Sasso, A. T. (2019). The effect of universal health insurance for children in
Vietnam. Health Econ Policy Law. doi:10.1017/S1744133117000159

[62] Nyman, J. (1999). The value of health insurance: the access motive. Journal of Health
Economics 18. d0i:10.1016/s0167-6296(98)00049-6

[63] Ochoa Moreno, H. 1. (2020). Assessing Universal Coverage: Mexico’s Seguro Popular. PhD
thesis, University of York.

[64] Organizacién Panamericana de la Salud: OPS/OMS. (n.d.). Encuesta sobre diabetes,
hipertension y factores de riesgo de las enfermedades cronicas: Centroamérica.
Retrieved from Organizacién Panamericana de la Salud:
https://www3.paho.org/hq/index.php?option=com_content&view=article&id=3
070:2010-survey-on-diabetes-hypertension-chronic-disease-risk-factors-
central-america&Itemid=0&lang=es#gsc.tab=0

[65] Panchalingam, T. (2020). Effects of Public Health Insurance Expansions on the Non-
Healthcare Consumption Expenditures of Low-Income Households. The Ohio State
University, 44. doi:http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.3740775

[66] Parker, S. W., Saenz, J., & Wong, R. (2018). Health Insurance and the Aging: Evidence From
the Seguro Popular Program in Mexico. Demography. doi:10.1007/s13524-017-
0645-4

[67] Pfutze, T. (2014). The Effects of Mexico’s Seguro Popular Health Insurance on Infant
Mortality: An Estimation with Selection on the Outcome Variable. World
Development. doi:10.1016/j.worlddev.2014.02.008



https://doi.org/10.1093/AJCN/84.1.274

62 Porto y Guizar / Ensayos Revista de Economia, 45(1), 29-100

[68] Rahman, A. (2013). Does A Wife’s Bargaining Power Provide More Micronutrients to
Females, Evidence from Rural Bangladesh. The World Bank, World Bank Policy
Research Working Paper No. 6363.

[69] Rhubart, D. C. (2018). Disparities in individual health behaviors between medicaid
expanding and non-expanding states in the U.S. SSM - Population Health, 36-43.
doi:10.1016/j.ssmph.2018.08.005

[70] Rivera-Hernandez, M., Rahman, M., & Galarraga, O. (2019). Preventive healthcare-seeking
behavior among poor older adults in Mexico: the impact of Seguro Popular, 2000-
2012. Salud Publica Mex. d0i:10.21149/9185

[71] Saenz de Miera Juarez, B. (2017). The Expansion of Public Health Insurance in Mexico
Health, Financial and Distributional Effects. PhD thesis, London School of
Economics and Political Science.

[72] Secretarfa de Gobernacién. (2001). Programa Nacional de Salud 2001-2006. Retrieved

from Diario Oficial de la Federacién:
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=761184&fecha=21/09/2001#gsc.t
ab=0

[73] Secretaria de Gobernacidn. (2002). Reglas de Operacién e indicadores de gestién y
evaluacion del Seguro Popular de Salud. Retrieved from Diario Oficial de la
Federacion:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=735260&fecha=15/03/2002
#gsc.tab=0

[74] Stanhope, K. (2016). Sugar consumption, metabolic disease and obesity: The state of the
controversy. Critical Reviews in Clinical Laboratory Sciences, 53, 52 -
67. https://doi.org/10.3109/10408363.2015.1084990.

[75] Sommers, B. D., Baicker, K., & Epstein, A. M. (2012). Mortality and Access to Care among
Adults  after  State  Medicaid  Expansions. N Engl ] Med.
doi:10.1056/NEJMsa1202099

[76] Sommers, B. D., Maylone, B, Blendon, R. ]., Orav, ]., & Epstein, A. M. (2017). Three-Year
Impacts Of The Affordable Care Act: Improved Medical Care And Health Among Low-
Income Adults. Health Affairs. doi:10.1377 /hlthaff.2017.0293

[77] Sosa-Rubi, S. G., Galarraga, 0. & Lopez-Ridaura, R. (2009). Diabetes treatment and
control: the effect of public health insurance for the poor in Mexico. Bull World
Health Organ. doi:10.2471/BLT.08.053256

[78] Sosa-Rubi, S., Salinas-Rodriguez, A., & Galarraga, 0. (2011). Impacto del Seguro Popular
en el gasto catastréfico y de bolsillo en el México rural y urbano, 2005-2008. Salud
Publica Mex. Retrieved from
https://www.saludpublica.mx/index.php/spm/article/view/5066

[79] Srivastava, V., & Dwivedi, T. (1979). Estimation of seemingly unrelated regression
equations: A brief survey. Journal of Econometrics. doi:10.1016/0304-
4076(79)90061-7

[80] Trujillo, A., Portillo, ., & Vernon, J. (2005). The Impact of Subsidized Health Insurance for
the Poor: Evaluating the Colombian Experience Using Propensity Score Matching.
Int ] Health Care Finance Econ. doi:10.1007/s10754-005-1792-5

[81] Turrini, G., Farfan, G., Genoni, M., Thomas, D., & Velasquez, A. (2015). Health Insurance
and Child Health: Evidence from Seguro Popular. Preliminary version.

[82] Wagstaff, A., & Pradhan, M. (2005). Health Insurance Impacts on Health and Nonmedical
Consumption in a Developing Country. Washington: World Bank Policy Research
Working Paper 3563, World Bank.

[83] Wagstaff, A.,, Lindelow, M., Jun, G., Ling, X., & Juncheng, Q. (2009). Extending health
insurance to the rural population: an impact evaluation of China's new cooperative
medical scheme. Health Econ. doi:10.1016/j.jhealeco.2008.10.007

[84] Wang, H,, Yip, W., Zhang, L., & Hsiao, W. (2009). The impact of rural mutual health care
on health status: evaluation of a social experiment in rural China. Health Econ.
doi:10.1002/hec.1465



https://doi.org/10.3109/10408363.2015.1084990

Porto y Guizar / Ensayos Revista de Economia, 45(1), 29-100 63

[85] WHO and The World Bank. (2021). Tracking Universal Health Coverage: 2021 Global
Monitoring Report.

[86] WHO, Global Health Observatory. (n.d.). Our World In Data. Retrieved from
https://www.who.int/data/gho

[87] Wooldridge, ]. M. (2013). Introductory Econometrics: A Modern Approach (Fifth Edition).
United States: South-Western, Cengage Learning.

[88] World Bank. (2021). World Bank Country and Lending Groups. Retrieved from The World
Bank Data:
https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-
bank-country-and-lending-groups

[89] World Health Organization (WHO). (2021, 04 01). Retrieved from Universal health
coverage (UHC): https://www.who.int/news-room/fact-
sheets/detail/universal-health-coverage-(uhc)

[90] Zellner, A. (1962). An Efficient Method of Estimating Seemingly Unrelated Regressions and
Tests for Aggregation Bias. Taylor & Francis, Ltd. doi:10.2307/2281644

[91] Zhao, W. (2018). Does health insurance promote people's consumption? New evidence
from China. China Economic Review. doi:10.1016/j.chieco.2018.08.007.

Appendix

Table 13. List of independent variables

Variable Measurement
level
ingmon_tri  Monetary income
hombres Number of males
mujeres Number of females
menores Number of minors (<18 years)
p65mas Number of older adults (>65 years)
n_ocup Number of employed members Household
transfer Receives transfers (= 1 if yes, 0 if not)
hijos06 Number of male children between 0 and 6 years
hijas06 Number of female children between 0 and 6 years
hijos15 Number of male children between 7 and 15 years
hijas15 Number of female children between 7 and 15 years
nivell Level of education not registered (= 1 if yes, 0 if not)
nivel2 Level 0 of education registered (= 1 if yes, 0 if not)
nivel3 Basic education level registered (= 1 if yes, 0 if not) Household
nivel4 Middle education level registered (= 1 if yes, 0 if not) head
nivel5 Higher education level registered (= 1 if yes, 0 if not)
edad Age
graproes Average school years
p15ymase % of the population aged 15 years and over without any
school year completed
. % of the population aged 5 and over that speaks an
pSymahli Indigenous language Municipality
hogar_jm % Male-headed households (2005)
vph pidt % of private dwellings inhabited with a floor made of a
pi-p material other than dirt
% of private inhabited homes that do not have piped water,
vph_nade

drainage, and electricity

Source: Author’s creation from available census data.
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Table 14: t-test Results for Changes in Food Prices by Category

Treatment Control
[ |
Group
Mean Mean Mean
2002 2004 p-value Mean 2002 2004 p-value
Animal protein 11.749  17.853 0.000 (***)  15.4654 15.5914 0.8642733
Cereals 10.249  14.765 0.000 (***)  10.2720 12.4618  0.000035 (***)
Milk and its 10615 10121 07180482 148947 = 168494  0.076747
derivatives
Fruit and vegetables = 11.015 = 13.569 0'0?*22)337 10.8400 13.5306 0.000 (***)
Processed sugars 11.580 8.877  0.2434487 6.6345 9.2434 0.01795 (¥)
0Oil and fats 33.779 = 30.832 0.8155067  10.9487 13.7645 0.542351
IAlcoholic beverages [ [ [ [
5.842 6.759  0.2365537 5.4837 5.7212 0.446508
and tobacco
Outside 12.724  18.206 0'0?*2?‘?21 7.1756 10.1238  0.000104 (***)
Others 0824 5066 0'0?32)429 01432 | 100629 = 0.000 (***)

.p<0.10,*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Source: Author’s calculations from survey data.
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..continued

Equation

Animal
protein

Cereals

Milk and
its
derivatives

Fruit and
vegetables

Processed
sugars

Oil and
fats

Alcoholic
beverages
and
tobacco

Outside

Others

0.2673

0.183

0.2031

0.1625

0.1058

0.0728

0.0353

0.1074

0.0746

Obs

1,150

1,150

1,150

1,150

1,150

1,150

1,150

1,150

1,150

<p0.1,*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Parameter
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.

p-value

nivell
40.67
268.84
0.88
203.87

231.7
0.38

427.98(*%)
151.31
0.01

284.83

239.38
0.23

61.83

135.8
0.65

8.97

5238
0.86
-38.02
131.61
077
-667.45()
31873
0.04
-99.14
249.88
0.69

nivel2
180.9

248.29
0.47

340.59

213.99
0.11

-237()

139.75
0.09

294.18

221.09
0.18

44.51

12542
0.72

30.81

48.37
0.52
-10.61
121.56
0.93

667.19()
294.38
0.02
-222.76
230.79
033

nivel3
559.68(*)
258.13
0.03
27713
22247
0.21
-65.11
145.28
0.65
210.38
229.85
0.36
-36.52
130.39
0.78
3.75
50.29
0.94
-69.14
126.37
0.58
-358.41
306.04
0.24
-315.15
239.93
0.19

edad
0.88

4.28
0.84

0.53
3.69
0.89
1.03
241
0.67
0.85
3.81
0.82
343
2.16
0.11
0.02
0.83
0.98
113
2.1
0.59

7.08
5.08
0.16
244
3.98
0.54

p15ymase
904.64(*)
205.93
0
488.59(**)
177.48
0.01
-182.05

11591
0.12

759.17 (%)
183.37
0

109.56

104.02
0.29

-16.38

40.12
0.68
-39.25
100.82
0.7
515.72()
244.15
0.04
647.8(*)
191.41
0

graproes
-38.87
78.73
0.62
21.09
67.85
0.76
85.49()
4431
0.05
-83.6

70.1
0.23

140.48(%)
39.77
0
-31.06(%)
15.34
0.04
-121.42(*)
38.54
0
111.62
93.34
023
69.84
73.18
034

pSymahli

4348.05(*)
153056
0

-771.56

1319.1
056
1845.31(%)
861.44
0.03
795.45
1362.84
056
-1149.38
773.14
0.14
-74.53
298.2
08
-1860.32(%)
74931
0.01
2796.09
1814.62
0.12
2990.84(*)
142263
0.04

hogar_jm
-1880.82(.)

961.36
0.05

2540.67(*)
828.54
0

-976.87()
541.08
0.07
-462.28
856.01
059
170.86
485.62
073
785.34(*+%)
187.3
0
-399.52
470.65
0.4
-1878.66(.)
1139.79
0.1
140087

893.57
0.12

vph_pidt
576.17(*)
288.05
0.05
937.43(*)
248.25
0
-57.1
162.12
0.73
10.38
256.49
0.97
793.63(***)
145.5
0
96.96(.)
56.12
0.08
261.24()
141.02
0.06
696.52(%)
341.51
0.04
479.57()
267.74
0.07
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Author’s calculations from survey data.

Source
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..continued

Equation

Animal
protein

Cereals

Milk and
its
derivatives

Fruit and
vegetables

Processed
sugars

Oil and
fats
Alcoholic
beverages

and
tobacco

Outside

Others

<p0.1,%p<0.05, *p<0.01, ***p<0.001

R-sq

0.2846

0.178

0.2449

0.1277

0.106

0.0809

0.0321

0.1408

0.1499

Obs

1,150

1,150

1,150

1,150

1,150

1,150

1,150

1,150

1,150

Parameter
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.
p-value

Coef.
Std. Err.

p-value
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.
p-value
Coef.
Std. Err.

p-value

nivell
-0.04

056
0.94
0.03
037
093

1.27(9)
056
0.02
056
038
0.14

0.03

0.5
0.96
031
0.55
0.57
-0.1
031
0.74
-0.6
0.62
0.33

-0.24
0.43
0.58

nivel2
0.52

0.52
0.31
0.31
0.34
0.36

-0.06

0.52
091
0.52
0.35
0.14

-0.06

0.46
0.89
0.63
0.5
0.22
-0.09
0.29
0.75
-0.22
0.57
0.71
-0.18
0.39
0.65

nivel3

1.02()
0.54
0.06
0.23
0.36
0.53

0.26

0.54
0.63
0.32
0.36
037

-0.15

0.48
0.76
0.03
0.52
0.96
-0.22
0.3
0.47
-0.09
0.6
0.88
-0.25
0.41
0.54

edad
-0.02(.)
0.01
0.08
0
0.01
0.94
-0.02(.)
0.01
0.06
-0.01(9
0.01
0.04

0.02(*%)
0.01
0.01
-0.01
0.01
0.49

0

0.01
091

-0.02()
0.01
0.06
-0.01
0.01
0.17

pl5ymase
2.62(**%)
0.43
0
0.41
0.28
0.15

-0.55

0.43
02
-0.11
0.29
07
0.68()
038
0.08
0.12
0.42
0.77
-0.35
0.24
0.15
1.05(%)
0.48
0.03
1.44(*+%)
033
0

graproes

-0.32()
0.16
0.05
-0.18
0.11
0.11

0.12

0.16
0.45
-0.05
0.11
0.67

-0.31(%)
0.15
0.03

-0.44(*%)
0.16
0.01
-0.02
0.09
0.86
0.27
0.18
0.14
0.08
0.12
0.51

pSymahli

14.2(*+%)

3.18
0
-4.24(%)
212
0.05

2.4

3.18
0.45
2.67
2.15
0.21

-4.31

2.85
0.13
-1.05
3.11
0.74
0.97
1.79
0.59
5.68
3.54
0.11
2.03
243
0.4

hogar_jm
-5.64(**)
2
0.01
2.61()
1.33
0.05
-6.96(**)
2
0
-2.36()
1.35
0.08

-1.91

1.79
0.29
6.34(*%)
1.95
0
016
113
0.89
-6.58(*)
2.22
0
3.67(%)
153
0.02

vph_pidt
2.21(*)
0.6
0
2.3(*%)
0.4
0
1.09()
0.6
0.07
0.4
0.4
0.32

2.44(*%)

0.54
0
1.29(%)
059
0.03
0.02
0.34
0.95
055
0.67
0.41
052
0.46
0.25

vph_nade

11.68(**%)
176

0
-3.12()
1.17
0.01
-3.32()
1.76
0.06
2.17()
1.19
0.07
-3.25(%)
158
0.04
-3.04()
1.72
0.08
-143
0.99
0.15
-3.86(*)
1.95
0.05
-6.71()
134
0
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OLS Diff-in-Diff Results (lin-lin)

Table 17
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...continued

hogar_jm 1,788 -221, 3,796

vph_pidt 630  126,1,133
vph_nade -2,038 -3,095, -981
nivel1 344 -110, 799
nivel2 611 188, 1,034
nivel3 772 325,1,218
niveld 15 -578, 609
estado1 -1,606 -3,053,-160
estado6 -301 -857, 255
estado11 -908 -1,128, -687
estado14 82 -416, 579
estado15 608 346, 871
estado19 -1,071 -1,569, -573
estado21 -349 595, -103
estado22 -908 -1,233,-582
estado27 14 -503, 506
estado28 -1,251 -1,829, 672
estado29 -378 -898, 141
estado30 -477  -686, -267
estado31 -238 -636, 161

7 Cl = Confidence Interval

0.081

0.014

<0.001

0.14

0.005

<0.001

>0.9

0.030

0.3

<0.001

0.7

<0.001

<0.001

0.005

<0.001

>0.9

<0.001

02

<0.001

0.2

1,718
701
-350
23
71
-82
-621
795
32
-355
-89
204
264
-135
94
-560
-455
-352
-359

803

-3,551, 115
241, 1,161
-1,315,615
-438, 392
-457,315
-489, 326
-1,162, -79
2,114, 525
-476, 539
-556, -154
-543, 365
-444, 35
718, 190
-360, 89
-391, 202
-1,020, -99
-982, 73
-826, 121
-550, -168

439, 1,167

0.066

0.003

05

>0.9

07

0.7

0.025

0.2

>0.9

<0.001

0.7

0.094

0.3

02

0.5

0.017

0.091

0.14

<0.001

<0.001

-783

642

-828

-235

-100

-82

700

321

353

-241

0.85

162

-311

20

216

=277

-145

-248

191

-382

-2,028, 462
329, 954
-1,483, -173
-517,47
-362, 163
-358, 195
333, 1,068
-575, 1,217
8.7, 698
-378, -104
-307, 309
-0.12, 325
-619,-2.3
-132,172
15,417
-589, 36
-503, 213
-569, 74
61, 321

-629, -135

02

<0.001

0.013

0.10

05

0.6

<0.001

0.5

0.044

<0.001

>0.9

0.050

0.048

08

0.036

0.083

0.4

0.13

0.004

0.002

-4,423 -6,240, -2,605

-529
-318
-78
219
52
-516
465
-76
-106
286
891
117
416
1,008

108

-985, -73
-1,275, 638
-489, 333
-163, 602
-352, 456
-1,053, 21
-844, 1,774
-579, 428
-306, 93
-164, 736
653, 1,128
-334, 567
194, 639
714, 1,302
-349, 565
72,974
466, 1,405
-206, 173

-122, 599

<0.001

0.023

05

0.7

03

08

0.059

0.5

0.8

03

0.2

<0.001

0.6

<0.001

<0.001

06

0.091

<0.001

09

0.2

242

-130

485

378

326

484

228

187

212

-50

457

42

263

148

-206

-56

589

-790, 1,274
-389,129
-557, 530
251,718
161, 595
96, 555
266, 875

-259, 1,227
-58,513
73,300
-44, 467
-185, 84
202,713
141,112
-163, 171
40,522
-150, 445
-473, 61
-163, 52

384,794

06

03

<0.001

<0.001

0.005

<0.001

0.2

0.12

0.001

0.10

05

<0.001

08

>09

0.047

03

013

03

<0.001

Author’s calculations from survey data.

Source
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...continued
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hogar_jm
vph_pidt
vph_nade
nivell
nivel2
nivel3
nivel4
estado1
estado6
estado11
estado14
estado15
estado19
estado21
estado22
estado27
estado28
estado29
estado30

estado31

' CI = Confidence Interval
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...continued
183 -279, 644
31 -85, 147
269 27,512
9.7 -95, 114
-31 -128, 66
-85 -188, 17
-138 -274, -1.6
-57 -389, 275
-186 -314,-59
-64  -115,-14
-7 -191, 37
-109  -169, -49
-41 -155,73
-21 -78, 35
-22 -96, 53
-78 -194, 38
26 -107, 159
-49 -168, 70
-9.7 -58, 38
60 -31,152

04

0.6

0.030

0.9

0.5

0.10

0.047

0.7

0.004

0.013

0.2

<0.001

0.5

0.5

0.6

0.2

0.7

04

0.7

0.2

173

94

-36

40

-113

57

-23

64

-0.11

-39

-5.3

-35

-320, 667
-30, 218
-296, 223
97,126
-85, 123
-92, 127
-105, 186
-469, 242
-79, 194
77,31
-58, 187
-98, 31
236, 481
-74,47
-77,83
-156, 92
-142,142
-166, 89
57,46

-132,63

0.5

0.14

0.8

0.8

0.7

0.8

0.6

0.5

0.4

0.4

0.3

0.3

<0.001

0.7

0.6

0.8

0.5

2,320
-393
-300
298
379
463
769
395
403

-98
323
=53
-352
38
228
216
-170
-51
-28

405

217, 4,423
-921, 134
-1,406, 807
-178, 774
-64, 822
-4.3,930

148, 1,391

-1,120, 1,909

-179, 985
-329, 133
-198, 844
-328, 222
-872, 169
-220, 295
-112, 568
-313, 744
-775, 436
-595, 492
247,191

-13, 822

0.031

0.14

06

02

0.093

0.052

0.015

06

02

04

02

0.7

02

0.8

0.2

04

06

09

0.8

0.057

591

672

198

392

451

243

416

-51

440

136

-255

48

-32

196

239

-4.8

=192

-108

82

452

-863, 2,045
308, 1,037
-567, 964
62,721
145,757
-80, 566
-14, 846
-1,098, 997
38,843
-24, 296
-615,105
-142, 238
-392, 329
18,374
42,475
-370, 361
-610, 227
-484, 268
-69, 234

163, 741

04

<0.001

0.6

0.020

0.004

0.14

0.058

0.032

0.095

0.2

0.6

0.9

0.031

0.046

04

0.6

0.3

0.002

Source: Author’s calculations from survey data.
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Table 18: OLS Diff-in-Diff Results (log-lin)

Characteristic Beta

group
after
comb
ingmon_tri
HOMERES
MUJERES
PE5MAS
EDAD
N_OCUP
TRANSFER
hijos06
hijas06
hijos15
hijas15
p15ymase
graproes
pSymahli

hogar_jm

019
-0.26
057
000
006
024
054
-0.02
-0.10

-0.71

000

-0.06

-0.12

-0.28
-81

01

95% C1'

-063,1.0
-0.56, 0.04
024,14
0.00, 0.00
-0.12,023
0.08,0.38

027,082

-0.03, -0.01

-0.27,0.07
-1.0,-0.41
-0.19, 042
-0.30, 0.29
-0.29,0.18
-0.35,0.10
011,17
-0.58,0.02
-15,-12

45,47

Animal protein

p-value
06
0.095
02
<0.001
05
0.001
<0.001
0.002
03
<0.001

05

06
03
0.026
0.063
0.021

>09

Beta

068

-0.08
0.00
-0.10
-0.12
-0.04
0.09

-01

~

-0.04

035

-0.18

46

-28

Cereals
95% C1'
014,12
0.55, -0.15
072,036
000, 000
001,025
009,028
-0.26,0.10
-0.01, 000
-0.22,001
032,008
0.24,0.16
011,028
-0.28,0.03
-0.18,0.11
-0.18,0.89
-0.38, 002
9.1, -0.08

-5.8,031

p-value
0013
<0.001
05
<0.001
0.027
<0.001
0.4
03
0.063
03
o7
04
0.3
0.6
0.2
0.080
0.046

0.078

Milk and its derivatives

Beta
-0.44
-0.10

-0.27

030
-0.02
-0.25
-0.50
0.26
-0.06
-0.02
-0.12
-0.09
-0.17
-4.1

-4.1

95% CI’
-1.3,040
-041,021
-1.1,058
0.00, 0.00
-0.13,0.23
0.15,045
0.01,0.58
-0.03, 0.00
-042, -0.08
-0.82,-0.18
-0.05, 0.58
-0.36, 0.25
-0.26,0.22
-0.35,0.11
-0.94,075
-048,0.15
-11,3.0

-89,070

Source: Author’s calculations from survey data.

p-value
03
0.5
05
<0.001
06
<0.001
0.040
0.008
0.005
0.002
0.10
07
09
03
08
03
03

0.094

Fruit and vegetables

Beta
005

0.20
-1
0.00

022

-0.02
-0.04
-0.04
-0.18

-0.15

95% C1'

-047,0.58
-0.39, 0.00
-0.64, 041
0.00, 0.00
011,034
0.26, 0.44
0.03, 039
-0.03, -0.01
-0.15, 0.07
-0.23,0.16
-0.38, 0.02
-0.34, 0,04
-0.09, 021
-0.38, -0.09
-0.31,074
-0.28,0.12

-2.5,64

-6.5, -0.45

73

Processed sugars

p-value Beta 95%Cl

08

0.049

<0.001
<0.001
<0.001
0.020
<0.001
0.5
07
0.075
013
04
0.002
04
04
04

0.024

-0.52

-0.55

0.26

-0.03
-0.02
-0.19
-0.05
-0.04
-0.23
-0.38
-0.24
-0.56
-0.28

-029

21

12,018
-081, -0.29
049,19
0.00, 0.00
0.29,059
0.14,039
-0.26,0.21
-0.04, -0.01
-0.34, -0.05
-031,021
-0.30, 022
-0.48, 0.02
-0.58, -0.17
-0.43, -0.05
-1.3,0.14
-0.54, -0.03
62,56

-19,6.1

p-value
015
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
08
<0.001
0.008
07
08
0.075
<0.001
0.013
012
0.031
>0.9

03
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...continued

hogar_jm 0.11 -4.5, 4.7
vph_pidt 2.2 1.0,33
vph_nade -8.6 -11, -6.2
nivell 0.18 -0.87,1.2
nivel2 1.0 0.03, 2.0
nivel3 1.0 0.01, 2.1
nivel4 -025 -16,1.1
estado1 -2.5 -5.8, 0.85
estado6 -0.21 -1.5, 1.1
estado11 -1.9  -24,-14
estado14 0.12 -1.0, 1.3
estado15 0.61 0.01,1.2
estado19 -2.2 -3.4,-1.1
estado21 -0.75 -1.3,-0.18
estado22 -1.6 -2.4,-090
estado27 -0.14  -1.3,1.0
estado28 -21  -34,-075
estado29 -0.78 -2.0,042
estado30 0.23 -0.26,0.71
estado31 -045 -1.4,047

' Cl = Confidence Interval

>0.9

<0.001

<0.001

0.7

0.043

0.047

0.7

0.14

0.7

<0.001

0.8

0.046

<0.001

0.010

<0.001

0.8

0.002

0.2

0.4

03

-2.8

19

-24

033

032

0.29

-0.62

0.07

-0.35

-0.61

-0.34

-0.34

-0.80

-0.81

-0.57

-0.29

0.48

-5.8,0.31
11,27
-4.0, -0.78
-0.37,1.0
-0.33, 096
-0.39,0.97
-15,028
-3.7,0.76
-13,038
-1.4,-0.70
-0.69, 0.83
-0.75, 0.05
-14,014
-0.72, 0.04
-0.83,0.16
-1.6, -0.03
-1.7,0.07
-14,023
-0.61,0.03

-0.13, 1.1

0.078

<0.001

0.004

0.4

0.3

0.4

0.2

0.2

0.3

<0.001

0.9

0.089

0.11

0.076

0.2

0.042

0.071

0.2

0.073

012

-4.1

1.7

-4.8

032

0.89

1.1

13

1.6

19

-0.11

0.40

0.62

-0.16

0.01

1.0

-0.91

0.08

-0.31

0.67

-0.83

-8.9,0.70
049,29
-73,-23
-077,14
-0.12,1.9
0.03,2.2
-0.07,2.8
-19, 5.0
052,32
-0.64, 0.42
-0.79,1.6
-0.01,1.2
-14,1.0
-0.58, 0.60
02518
-2.1,0.30
-13,15
-16,093
0.17,1.2

-1.8,0.12

0.094

0.006

<0.001

0.6

0.085

0.044

0.063

0.4

0.006

0.7

0.5

0.053

0.8

0.010

0.14

0.6

0.009

0.087

-3.5

-0.06

-2.3

0.63

1.0

0.74

0.14

0.08

-0.45

-0.36

0.22

0.73

-0.62

0.30

0.55

-0.14

0.28

0.62

0.05

0.07

-6.5, -0.45
-0.82, 0.69
-3.9,-0.71
-0.05,13
037,16
0.07, 1.4
-0.75,1.0
-2.1,22
-13,038
-0.69, -0.03
-0.53, 0.96
034, 1.1
-1.4,0.13
-0.07, 0.67
007,10
-0.89, 0.62
-0.59, 1.1
015,14
-0.26, 0.36

-0.52, 0.67

0.024

0.9

0.005

0.071

0.002

0.031

0.8

0.3

0.034

0.6

<0.001

0.11

0.11

0.026

0.7

0.5

0.12

0.8

0.8

2.1

-0.26

-2.0

0.74

046

0.59

0.00

-0.55

0.44

16

-1.9,6.1
-13,074
-4.1,0.06
-0.15,1.6
-0.37,13
-0.29, 1.5
-0.03,2.3
-1.3,4.4
-047,17
-0.20, 0.67
0.42,2.4
-0.73, 0.30
0.01,20
-0.01, 0.96
-0.08, 1.2
0.40,2.4
-1, 141
-156,047
0.02, 0.85

081,24

0.3

06

0.056

0.10

03

0.2

0.057

0.3

03

03

0.005

0.4

0.047

0.056

0.084

0.006

>09

03

0.038

<0.001

Author’s calculations from survey data.

Source
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...continued

hogar_jm 1.1

vph_pidt 0.28
vph_nade 25

nivel1 0.15
nivel2 0.10
nivel3 -0.90
nivel4 -0.02
estado1 -0.12
estado6 -1.2
estado11 -0.39
estado14 -0.05
estado15 -0.45
estado19 -0.09
estado21 0.13
estado22 0.27
estado27 -0.15
estado28 0.19
estado29 0.43
estado30 0.59
estado31 11

-3.5, 5.7
-0.87, 1.4
0.03,4.9
-0.90, 1.2
-0.87, 1.1
-1.9,0.12
-1.4,13
-3.4,3.2
-2.5, 0.07
-0.90, 0.12
-1.2, 1.1
-1.1,0.15
-1.2,1.1
-0.44, 0.69
-0.48, 1.0
-1.3,1.0
-1.1, 15
-0.76, 1.6
0.11, 1.1

0.23,21

7 CI = Confidence Interval

0.6

0.6

0.047

0.8

0.8

0.084

>09

>0.9

0.063

0.13

>0.9

0.14

09

0.7

0.5

0.8

0.8

0.5

0.016

0.014

1.7

-0.41

0.28

0.27

0.20

030

-0.56

0.40

0.06

0.21

-0.24

0.76

-0.12

0.21

-0.18

-0.03

-0.25

-0.13

-0.40

-0.36, 3.8
0.14, 1.2
-1.5,0.70
-0.20, 0.75
-0.18, 0.71
-0.27, 0.67
-0.32, 092
-2.1, 0.96
-0.19, 0.98
-0.17, 0.30
-0.31,0.73
-0.51, 0.04
024,13
-0.37,0.14
-0.13, 0.55
-0.71, 0.35
-0.64, 0.58
-0.79, 0.30
-0.35, 0.09

-0.82, 0.02

0.10

0.013

05

03

0.2

0.4

03

0.5

0.2

0.6

04

0.091

0.004

04

0.2

0.5

>09

04

0.2

0.060

1.0

-0.48

1.4

0.78

0.99

0.83

-0.12

-0.65

-0.56

-0.89

-0.32

Q.55

0.03

-0.44

Q.10

-0.45

0.97

-3.3,54
-1.6, 0.61
-3.7,092
-0.21, 1.8
0.08, 1.9
-0.14, 1.8
-0.06, 2.5
-2.4,3.9
-0.11, 2.3
-0.60, 0.36
-1.7,043
-1.1, 0.01
-2.0,019
-0.85, 0.21
-0.16, 1.3
-1.1, 1.1
-1.7,081
-1.0,1.2
-0.90, 0.01

0.11,1.8

0.6

0.4

0.2

0.12

0.034

0.084

0.061

0.6

0.074

0.6

0.2

0.053

0.10

0.2

0.13

>0.9

0.5

0.9

0.054

0.028

2.2

2.3

-2.1

2.1

2.4

2.4

23

0.35

-0.10

-0.82

-0.75

0.16

0.16

0.24

-0.80

-0.11

0.34

0.08

-1.4, 5.9
1.4, 3.2
-4.1,-0.24
13,30
1.7, 3.2
1.6, 3.2
12,33
-3.7, 1.5
-0.65, 1.4
-0.50, 0.30
-1.7,0.08
-0.36, 0.59
-1.6,0.15
-0.28, 0.61
-0.43,0.75
-0.67,1.2
-1.8,025
-1.1, 0.82
-0.04,0.72

-0.64, 0.80

0.2

<0.001

0.028

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

0.4

0.5

0.6

0.073

0.6

0.10

0.5

0.6

0.6

0.13

0.8

0.076

0.8

Source: Author’s calculations from survey data.
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OLS Diff-in-Diff Results by Quartiles (Quartile 1) (lin-lin)
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...continued

vph_pidt 1,191

vph_nade -1,273
nivel1 41
nivel2 268
nivel3 561
niveld 380
estado’ -1,506
estado6 -395
estado11 -662
estado14 -72
estado15 390
estado19 -1,009
estado21 -433
estado22 -1,086
estado27 -187
estado28 -1,251
estado29 -888
estado30 -141
estado31 -351

7 Cl = Confidence Interval

682, 1,699
-2,294, -253
-465, 548
-212,748
36, 1,087
-754,1,513
-3,140, 127
-1,137, 348
-902, -422
-593, 449
100, 679
-1,571, -446
-718, -148
-1,534, -638
-685, 311
-1,817, -686
-1,558, -217
-359,78

-747, 45

<0.001

0.014

09

0.3

0.036

0.5

0.071

03

<0.001

08

0.008

<0.001

0.003

<0.001

0.5

<0.001

0.009

0.2

0.082

785

199

-628

-674

-713

-364

-603

-62

-485

-83

-371

-411

-238

47

-598

-679

-462

-162

623

259, 1,311
-856, 1,254
-1,152, -104
-1,170, -177
-1,257, -170
-1,536, 809
-2,293, 1,086
-830, 706
-733, -236
-622, 456
-670, -72
-993, 170
-532, 57
-416, 510
-1,113, -83
-1,263, -95
-1,155, 231
-388, 64

214,1,032

0.003

0.7

0019

0.008

0.010

0.5

0.5

0.9

<0.001

08

0.015

02

0.11

0.8

0.023

0.023

0.2

0.2

0.003

550

-436

-461

-435

-450

-329

373

273

-79

-108

47

-275

136

43

-372

-181

-252

146

-254

249, 851
-1,040, 168
-761, -162
-719, -151
-761,-139
-1,000, 341
-593,1,339
-167, 712
-221,63
-417, 200
-124, 218
-608, 57
-32, 305
-222, 308
-666, -77
-515, 154
-648, 145
17,275

-488, -20

<0.001

0.2

0.003

0.003

0.005
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0.4

0.2

0.3
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0.6

0.10

0.11

0.8

0.014

0.3

0.2

0.027

0.033

-56

400

164

319

141

207

97

-280

-281

94

627

130

391

220

-165

545

9.9

77

-516, 405
-523,1,324
-294, 622
-116, 754
-335, 617
-819,1,233
-1,382, 1,575
-952, 392
-498, -64
-566, 377
365, 889
-379, 639
133, 648
-186, 625
-616, 286
-527, 496
-62, 1,151
-188, 208

-281, 435

08

04

0.5

0.2

0.6

0.7

0.9

04

0.011

07

<0.001

0.6

0.003

03

0.5

>0.9

0.078

>0.9

0.7

117

820

-38

22

172

127

50

68

-187

204

9.7

-8.7

145

-40

-270

-99

373

-153, 388
277,1,362
-345, 194
-335, 175
-317, 242
-581, 625
-696, 1,041
-268, 522
-78,178
-209, 345
-341,-33
-95, 503
-142, 161
-247, 230
-119, 410
-340, 261
-626, 87
-216, 17

162, 583

0.4

0.003

06

0.5

0.7

0.5

0.4

06

0.017

02

0.9

>0.9

03

08

0.14

0.094

<0.001

Author’s calculations from survey data.

Source
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...continued

vph_pidt 92  -35,219
vph_nade 515 260, 770
nivel1 -159 -286, -33
nivel2 -154 -274, -34
nivel3 -268 -399, -137
nivel4 -130 -413,153
estado -9.5 -417, 398
estadob -137 -322,49
estado11 -41  -101, 18
estado14 -33  -163,97
estado15 77 -149, -46
estado19 76 -65, 216
estado21 -17 -88, 55
estado22 -86 -198, 26
estado27 -11  -135,114
estado28 16 -125, 157
estado29 -69 -236, 98
estado30 42 -13, 96
estado31 52 -47, 151

! CI = Confidence Interval
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<0.001

0.014
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<0.001
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0.037
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-19, 249
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-90, 56

-117,113
-179, 77
-165, 126
-247, 97
-57,56

-166, 37

0.081

>0.9

>0.9

0.9
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0.2

0.093
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0.7

>0.9
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-123

-167

144

239

189

629

-111

231

145

-96

192

-261

70

179

108

-152

166

-234

-18

-517, 271
-957, 623
-248, 537
133,611
-218, 597
-249, 1,507
-1,376,1,154
-344, 806
-41, 331
-499, 308
32,416
-696, 174
-151, 290
-168, 526
-278, 494
-589, 286
-353, 685
-403, -65

-324, 289

0.5
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0.13

0.6

0.094

0.2
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0.3

0.6

0.5
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0.007

>0.9

502

192

363

370

166

227

-313

47

-26

-440

-108

-238

431

-334

-111

-357

-316

-25

95

16, 989
-784, 1,168
122, 847
-90, 829
-337, 669
-857,1,312
1,876, 1,250
-664, 757
-255, 204
-939, 58
-385, 169
-775, 300
159, 703
763, 94
-587, 366
-898, 183
-957, 325
-234, 184

-284, 473

0.043

0.7

0.14

0.1

0.5

0.7

0.7

0.8

0.083

0.4

0.4

0.002

0.13

0.6

0.2

03

0.8

0.6

Author’s calculations from survey data.

Source
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OLS Diff-in-Diff Results by Quartiles (Quartile 2) (lin-lin)

Table 20
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...continued

vph_pidt
vph_nade
nivel1
nivel2
nivel3
nivel4
estado1
estadob
estado11
estado14
estado15
estado19
estado21
estado22
estado27
estado28
estado29
estado30

estado31

-365  -1,499, 770
3,143 -5,456, -830
42 -863,854

330 -460, 1,119
437 -380, 1,254
-862  -1,926, 202
S1,761 -4,260, 739
279 -1,285,728
-1,204 -1,655, -752

391 -598, 1,381

625  117,1,133
-1,250 -2,181, -319
427 -896, 43
918 -1,472, -363
718 -414, 1,849
-1,182  -2,463, 98
345 -1,193, 502
-900 1,371, -430
219 -661, 1,100

7 Cl = Confidence Interval
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Author’s calculations from survey data.
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Source: Author’s calculations from survey data.
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OLS Diff-in-Diff Results by Quartiles (Quartile 3) (lin-lin)
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Author’s calculations from survey data.
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OLS Diff-in-Diff Results by Quartiles (Quartile 1) (log-lin)
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OLS Diff-in-Diff Results by Quartiles (Quartile 2) (log-lin)

Table 23
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...continued

vph_pidt -095 -3.1,1.2

vph_nade -1.1 -5.5, 3.2
nivel1 0.67 -0.95,23
nivel2 -0.03 -1.5,15
nivel3 -12  -2.7,033
nivel4 0.98 -1.0, 3.0
estado -1.2 -5.9, 3.6
estado6 23 -4.2,-042
estado11 -0.58 -1.4,0.27
estado14 -0.56 -2.4,13
estado15 -1.0 -2.0,-0.06
estado19 -1.3  -3.1,042
estado21 0.19 -0.70, 1.1
estado22 -0.06 -1.1,0.98
estado27 -1.3 -34,0.85
estado28 -0.21 -2.6,22
estado29 017 -1.4,18
estado30 038 -0.51,13
estado31 1.7 006, 3.4

7 Cl = Confidence Interval
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Source: Author’s calculations from survey data.
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OLS Diff-in-Diff Results by Quartiles (Quartile 3) (log-lin)

Table 24
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...continued

vph_pidt 1.9 -15, 19
vph_nade 15 -23,53

nivel1 73 0.25, 14
nivel2 89 17,16

nivel3 8.3 18,15

nivel4 39 -33 1

estado1

estado6 -47  -13,35
estado11 1.0 -9.1, 1

estado14 70  -19, 47
estado15 -6.1  -15,23

estado19 -8.2 -17,0.82
estado21 -33  -13,62

estado22 -80 -17,11

estado27 -6.3  -17,41

estado28

estado29 -083 92,75
estado30 -1.8  -10,6.6
estado31 -38 -1570

T Cl = Confidence Interval
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Author’s calculations from survey data.
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...continued

vph_pidt 9.6

vph_nade -6.1
nivell -11
nivel2 -13
nivel3 -11
nivel4 -1
estado’

estado6 -10
estado11 -2.8
estado14 -1.6
estado15 -9.4
estado19 -17
estado21 -10
estado22 74
estado27 -13
estado28

estado29 -94
estado30 -14
estado31 -10

7 Cl = Confidence Interval
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Introduccion

Desde 1997 en México coexisten dos sistemas de pensiones contributivos,
uno de capitalizacién individual y uno de reparto con beneficio definido.
Ambos esquemas estdn disefiados para cubrir principalmente a la
poblacién que se encuentra en la formalidad la mayor parte de su vida
laboral. Asimismo, las personas suelen transitar varias veces en su vida
entre la actividad, inactividad o desempleo. Por lo tanto, no todos los
individuos cumplen de la misma forma los requisitos de los sistemas de
pensiones y esto dependerd del numero de semanas cotizadas,
aportaciones realizadas, entre otros aspectos. Por lo tanto, resulta
indispensable conocer cudles son los determinantes que mas influyen en
la configuracién de las trayectorias laborales de los individuos antes de
retirarse del mercado laboral y poder acceder a una pensidn contributiva.

Los modelos de Emparejamiento Optimo (Optimal Matching) han sido
ampliamente utilizados en el &ambito académico para describir
trayectorias de vida de las personas, principalmente aquellas
relacionadas con el estado civil, la fertilidad o el empleo. Sin embargo, la
literatura no es tan extensa cuando se busca la aplicaciéon de estos
modelos para explicar las trayectorias que los individuos siguen hacia una
probable pension contributiva.
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Por lo tanto, en este articulo, se propone la aplicaciéon de este tipo de
modelos con el objetivo de describir las trayectorias de la poblacion entre
55y 75 afios, observando principalmente silograron vivir en un hogar con
derecho a una pension contributiva. Asi, se define cuatro estados:
actividad, inactividad, jubilacién y pensién.

Para lograr este objetivo se utiliza la ENASEM, una encuesta longitudinal
especializada en medir la situacidn en la que vive la poblacién mayor de
50 aflos. La ventaja de utilizar esta encuesta es que permite reconstruir
trayectorias laborales para varios afios y centrarse en el estudio de la
poblacién mayor.

En la primera parte de este articulo, se describirdn brevemente algunas
caracteristicas del mercado laboral mexicano y el sistema de pensiones en
México y su cobertura. Posteriormente, describo la situacion de los
adultos mayores en México y la necesidad de implementar un esquema de
pensiones efectivo. Finalmente, se realiza un Emparejamiento Optimo y
un modelo logistico multinomial para encontrar las probabilidades de
pertenecer a cada grupo.

1. Descripcion de los sistemas de pensiones en México y su
relacion con las trayectorias laborales

El origen de los sistemas de pensiones se remonta a mas de dos siglos,
cuando Otto von Bismarck instauré en Prusia, en 1881, el primer esquema
de este tipo. Uno de los principales objetivos de aquel sistema era brindar
proteccion a la poblacién trabajadora para prevenir disturbios sociales y
frenar el avance del comunismo. Debido a su éxito, las pensiones se
integraron a los sistemas de seguridad social y, con el tiempo, han
evolucionado, aunque aln conservan ciertos elementos que justifican su
existencia:

1. Inconsistencia temporal: la gran mayoria de las personas
presenta un sesgo hacia el presente y carecen de incentivos
suficientes para ahorrar para la vejez.

2. Fomentar la jubilacién de las personas mayores: durante la vejez,
la mayoria de la poblacién experimenta un deterioro fisico, lo que
dificulta que continten en el mercado laboral.

3. Proteger a las poblaciones de bajos ingresos con una capacidad
limitada de ahorro.
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En la actualidad, en México existen tres distintos tipos de pensiones; uno
de reparto con beneficio definido, uno de capitalizacion individual y el no
contributivo. El sistema de reparto con beneficio definido es el esquema
principal de pensiones tanto en Europa como en América Latina, y lo fue
en México hasta la reforma del IMSS en 1997 y la del ISSSTE en el 2007.
En este esquema, quienes trabajan contribuyen con una cuota que se
utiliza para pagar las pensiones de la poblacién jubilada. Generalmente, se
establece una edad minima de jubilacién, un periodo minimo de
cotizacion y beneficios definidos; es decir, la persona puede conocer el
monto de su pension antes de retirarse del mercado laboral. No obstante,
el envejecimiento poblacional, las altas tasas de informalidad y salarios
bajos, que se traducen a niveles bajos de cotizacién, dificultan la
sostenibilidad del sistema de reparto.

Para que un sistema de reparto sea sostenible a largo plazo, se debe
cumplir con la siguiente condicion: la Tasa Interna de Retorno (TIR) debe
ser igual o inferior a la tasa de crecimiento real del salario promedio mas
la tasa de crecimiento de los contribuyentes (Samuelson, 1958, p. 481). En
otras palabras, los pensionados no deberian recibir un beneficio mayor a
la capacidad del sistema para captar recursos.

También existe el sistema de capitalizaciéon individual, que fue
implementado en México con la ley del IMSS de 1997 y en 2007 con la del
ISSSTE, como una alternativa para abordar los problemas de
sostenibilidad financiera del sistema de reparto con beneficio definido.
Bajo este esquema, quienes estan trabajando ahorran en una cuenta
individual que se invierte en el mercado financiero, y los fondos
acumulados e intereses se entregan al jubilarse. Generalmente, este
esquema opera bajo un sistema de contribucién definida; sin embargo, el
individuo no sabe de antemano cudl sera su monto de jubilacién. Ademas,
el rendimiento dependera de la tasa de interés del mercado y las
contribuciones individuales realizadas. Los sistemas de capitalizacién
individual generalmente incluyen una contribucién obligatoria de los
trabajadores; aunque este tipo de esquema no representa una mejor
opcién que el ahorro privado individual, ya que la tasa de rendimiento
tiende a ser equivalente entre ambas opciones (Casarico, 1998, p. 351),
simplemente corrige el problema del sesgo hacia el consumo presente
mediante el ahorro obligatorio.

Este cambio generd la aparicidon de una generacion de transicion que debe
financiar las pensiones de los jubilados (ya sea de manera directa o
mediante impuestos) y, al mismo tiempo, ahorrar para su propia
jubilacién. En consecuencia, el gobierno se ve obligado a cubrir el monto
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de las pensiones recurriendo al endeudamiento o incrementando la carga
fiscal sobre la poblacion activa (De Gregorio, 2012, p. 84). Si el gobierno
opta por aumentar la carga fiscal para cubrir dichas pensiones, la
generacion de transicion verd reducido su ingreso neto y, en
consecuencia, su capacidad de ahorro, lo que impactard con mayor
intensidad a la poblacién de menores ingresos (Brunner, 1994, p. 517).

Durante el cambio de un sistema de reparto a uno de capitalizacién
individual, los ingresos de la generacion de transicion se veran afectados
por dos razones principales: 1) deberan cumplir con el pago de su
contribucidén obligatoria al nuevo sistema de pensiones, y 2) asumiran una
mayor carga fiscal para financiar las pensiones de la generacién bajo el
esquema de reparto. Ademas, al momento de su jubilacién sélo recibiran
sus ahorros acumulados més los rendimientos derivados de la tasa de
interés, lo que no necesariamente superara la rentabilidad obtenida en el
esquema anterior.

Por estas razones, si no existe un mecanismo de compensacion para la
generacion de transicién, el cambio en el sistema de pensiones no
resultard justo en términos de Pareto, y dicha generacion experimentara
una pérdida de ingresos (Lindbeck y Persson, 2003, p. 89). En este sentido,
en América Latina, y particularmente en Chile, no se observa evidencia
concluyente de que la transicién hacia un esquema de capitalizacion
individual haya resuelto los problemas; por el contrario, se produjo una
disminucién en la cobertura y una caida en términos reales de las
pensiones (Ibidem, p. 44).

Por ultimo, a partir del 2019 se implementaron las pensiones no
contributivas en todo el pais. Este tipo de pensiones surge de la necesidad
de ampliar la cobertura para la poblacién que no puede acceder a
pensiones contributivas. En este sistema, el pago no esta condicionado a
las contribuciones realizadas durante la etapa laboral, y en algunos casos,
s6lo se establecen requisitos como la edad, residencia o la presencia de
problemas de salud. Asimismo, este tipo de pensiones reduce el riesgo de
que los ingresos acumulados o los ahorros individuales no hayan sido
suficientes para jubilarse con una pensién digna (Juarez, 2018, p. 87). Las
pensiones no contributivas suelen ser transferencias menores en
comparacion con los sistemas de reparto o capitalizacion individual y en
algunos casos so6lo tienen un efecto significativo en los grupos mas
vulnerables (Juarez y Pifia, 2021, p. 302).
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Uno de los principales problemas con las pensiones no contributivas es su
viabilidad financiera; en este caso, cuando hay una alta tasa de
informalidad, desempleo o baja recaudaciéon de impuestos, este tipo de
pension genera presion sobre el gasto publico. Ademas, el envejecimiento
de la poblacién que prevalece en la gran mayoria de los paises causara que
el gasto en pensiones no contributivas crezca cada afio por encima del
crecimiento en la tasa de recaudacion; lo que también contribuira a
presionar el presupuesto ptiblico (Aguila et al, 2013, p. 19). Por dicho
motivo, en la actualidad existen varias investigaciones y estimaciones
sobre el gasto que representaran las pensiones no contributivas en los
préximos afios.

Sin embargo, tanto el sistema de reparto como el de capitalizacién
individual han presentado problemas similares: baja cobertura de la
poblacion pensionada, tasas de reemplazo bajas, densidad de cotizaciones
insuficientes, entre otros problemas. Por dicho motivo, se siguen
realizando modificaciones sustanciales a la ley de pensiones del IMSS,
como fueron las de 2020 y 2024. Este tipo de problemas no son tinicos de
México, también se presentan en el resto del mundo, lo que ha generado
diferentes estrategias. Por ejemplo, en EUA., Canada y Europa, no existe
una ley que limite el porcentaje de pensiones que pueden invertirse en
proyectos de alto riesgo para lograr mayores rendimientos. Sin embargo,
paraimplementar esta accion, debe existir una regulacién robusta que rija
la administraciéon de los fondos de pensiones para evitar riesgos
innecesarios que carguen a los fondos. Otra estrategia que se ha creado
para mantener la salud financiera de los sistemas de pensiones de
beneficio definido son los Mecanismos Automaticos de Balance (ABM), en
los cuales se establecen por ley ponderaciones reconocidas para ajustar el
monto y el pago de las pensiones segin los indicadores de solvencia y
sostenibilidad. De esta manera, los legisladores no tendran que modificar
constantemente el monto de las pensiones y sélo tendran que utilizar los
indicadores establecidos (Vidal et al, 2009, p. 289). También se ha
utilizado un Indice de Revalorizacién de Pensiones (IRP) para valorar las
pensiones segun las variaciones en el nivel de ingresos, la inflacién, el
nimero de pensionados y la diferencia entre ingresos y gastos a lo largo
del ciclo econémico. Esta acciédn ha permitido una mayor sostenibilidad en
su sistema de pensiones (Ramirez et al., 2018, p. 105).

Enlaactualidad, el gobierno de México contintia analizando opciones para
mejorar el sistema de pensiones, y considerar las experiencias
internacionales puede ser de utilidad para identificar casos de éxito. No
obstante, también resulta fundamental comprender la estructura del
mercado laboral mexicano y las trayectorias laborales de la poblacién, de
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lo contrario, las reformas tendran un alcance limitado. Por dicho motivo,
en este articulo se analizan las trayectorias laborales de la poblacidon que
labor6 bajo un sistema de reparto de beneficio definido para generar
insumos que puedan ser de utilidad para las proximas reformas.

La literatura sefiala que, en México, al igual que en el resto de América
Latina, el principal problema de los fondos de capitalizacién individual
radica en los bajos salarios y las altas tasas de informalidad, factores que
reducen los beneficios esperados en los planes de ahorro para el retiro
(Ramirez et al.,, 2018, p. 102). Frente a estas limitaciones, los gobiernos
suelen recurrir al financiamiento mediante deuda publica (Schwarz, 2007,
p. 83). En consecuencia, la transicién hacia un esquema de capitalizacién
individual tampoco logra resolver los problemas derivados de los bajos
salarios y de la informalidad. Por dicho motivo, es indispensable seguir
estudiando el sistema de pensiones con el objetivo de proponer
soluciones, pero conociendo a fondo las trayectorias laborales de la
poblacion.

El primer aspecto que destaca es que el empleo presenta un marcado
caracter ciclico: en periodos de expansién econémica la tasa de desempleo
disminuye, mientras que en tiempos de crisis esta tiende a incrementarse
(Bosch y Esteban, 2012, p. 272). Por esta razdn, las trayectorias laborales
de los individuos no sélo dependen de sus condiciones socioeconémicas,
sino también de factores macroecondémicos. En otras palabras, el contexto
econémico influye en la frecuencia con que las personas transitan entre la
ocupacion, el desempleo y la inactividad laboral. Sin embargo, el caso
mexicano es particular debido a que la tasa de desempleo es baja como
consecuencia de la alta informalidad; por lo tanto, durante una crisis
econ6émica un gran porcentaje de individuos en empleos formales pueden
transitar hacia la informalidad (Leyva y Urrutia, 2020, p. 4). No obstante,
la ENASEM no permite reconstruir trayectorias laborales distinguiendo
entre empleo formal e informal; por dicho, motivo en este articulo sélo se
considera la variable de ocupacién sin distinguir entre ambos tipos de
empleos. De manera ilustrativa se representa el flujo promedio entre
ocupado, desocupado y fuera de la fuerza de trabajo para los cuatro
trimestres de 20181.

1 Utilizando los médulos sociodemograficos se construyé un panel longitudinal con los
cuatro trimestres de la ENOE 2018, siguiendo la metodologia de Leyva y Urrutia (2020).
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Figura 1
Oscilaciones en el mercado laboral mexicano, 2018
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Fuente: elaboracion propia con informacién de la ENOE.

La figura 1 presenta las transiciones laborales de los individuos en 2018.
En dicho afio, el 58% de la poblacidon se encontraba ocupada y, de un
trimestre a otro, aproximadamente el 2% de este grupo transit6 hacia la
desocupacién, mientras que el 17% salié de la fuerza laboral, mientras el
porcentaje restante permanecié en la ocupacién. Por su parte, entre la
poblaciéon desocupada (2%), en promedio trimestral el 54% logré
incorporarse a la ocupacién, el 31% pasé a la inactividad y el 16%
permanecid en condicién de desempleo. Se eligié el afio 2018 por ser el
que mas se aproxima a la base de datos utilizada en este articulo y por
anteceder a los cambios drasticos generados por la crisis del COVID-19. La
figura anterior ejemplifica que las personas no tienen trayectorias
laborales constantes y a lo largo de su vida y cambian constantemente
entre diferentes estados.

Como se mencion6 en parrafos anteriores, el entorno macroeconémico
influye en las trayectorias laborales; no obstante, también intervienen
variables socioecondmicas. En particular, las personas con mayor nivel
educativo y que residen en regiones con menor grado de marginacién
suelen presentar trayectorias mas estables (Salas, 2018, p. 17). Otras
variables relevantes incluyen la salud, el sexo, el estado conyugal, entre
otras. Un aspecto fundamental es que las trayectorias laborales
determinan la calidad de vida en la vejez, al incidir directamente en la
posibilidad de acceder a una pensién (Brown y Nava, 2024, p. 670). Dichas
trayectorias definen si un individuo cumple o no con los requisitos para
obtener una pensién y, en un mercado laboral tan volatil como el
mexicano, resulta indispensable considerarlas al momento de disefiar los
criterios de acceso a los sistemas de pensiones contributivos.
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2. La cobertura de los sistemas de pensiones y la situacién de las
personas mayores

En la actualidad, en México coexisten dos sistemas de pensiones
contributivos: el de reparto con beneficio definido y el de capitalizacién
individual. Este tltimo fue implementado en 1997 para los trabajadores
afiliados al IMSSy en 2007 para los del ISSSTE. Dado que han transcurrido
apenas 27 aflos desde su instauraciéon, ain no existe un numero
significativo de personas pensionadas bajo este esquema que permita
analizar en profundidad sus trayectorias laborales. En consecuencia, el
presente articulo se enfoca en el estudio de las trayectorias laborales de
la poblacién afiliada al sistema previo a 1997, es decir, al régimen de
reparto con beneficio definido.

Considerando a la poblacion de 65 afios o mas, cerca del 30% recibe un
ingreso proveniente de algtn tipo de pension contributiva (Vélez, 2019, p.
32). Sin embargo, existen diferencias significativas si desagregamos la
informacion por sexo, localidad o escolaridad. Adicionalmente, el modelo
de seguridad social estd asociado con un esquema tradicional donde los
hombres son los proveedores del hogar; por lo tanto, las mujeres
representan mas del 60% de la poblacién que no recibe pensiones
contributivas (Dimian, 2016, p. 164).

Si bien, este articulo considera el estado de ocupado a las personas que se
emplean de forma remunerada, es importante reconocer que el empleo
doméstico no remunerado también representa una actividad. Por
ejemplo, en 2014, las mujeres dedicaban en promedio 50 horas a las
labores del hogar en comparacién con las 17.6 horas de los hombres,
mientras que los hombres dedicaban 52.4 horas a actividades
remuneradas en comparacion con las 33 horas de las mujeres; asi, las
mujeres tenian un excedente de 13 horas semanales para el trabajo
remunerado y no remunerado (Garcia, 2019, p. 250). La clasificacién de
considerar como ocupado a las personas que tienen un empleo
remunerado atiende a ser consistente con las clasificaciones del INEGI y
que el empleo doméstico no remunerado no influye en el acceso a una
pension contributiva; por lo tanto, se considerara como fuera de la fuerza
de trabajo que es donde generalmente se le clasifica.

Ante este problema, se han implementado diferentes reformas
encaminadas a mejorar la cobertura, la suficiencia y las tasas de
reemplazo de los sistemas de pensiones de reparto y capitalizaciéon
individual. Segin Ulloa (2017, p. 14), las reformas al sistema de pensiones
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en México ha presentado las siguientes debilidades: 1) cobertura limitada
(solo se incluye a los asalariados formales), 2) discriminacién contra los
trabajadores de bajos ingresos y las mujeres, ya que tienen menos
probabilidades de cumplir con los requisitos, 3) dadas las condiciones
laborales en México, es muy dificil que la poblacién empleada se mantenga
en la formalidad en todo momento, 4) los bajos salarios dificultan las
contribuciones voluntarias, y 5) la inflacién persistente afecta las
pensiones al momento del retiro; por lo tanto, alrededor del 90% de los
pensionados recibe la cantidad minima.

Estos problemas descritos anteriormente, repercuten en las condiciones
de vida de la poblacién mayor. Y uno de los principales retos es su
asociacion con la cobertura a la atenciéon médica, dado que las personas
que tienen acceso a una pensiéon contributiva podran conservar los
derechos para el acceso pleno a la salud. Cabe destacar que, durante la
vejez, la prevalencia de enfermedades cronico-degenerativas aumenta, lo
que lleva a costos mas elevados y a la necesidad de atencién médica
constante. Bajo estas condiciones, en las ultimas décadas, sélo el 50% de
la poblacién mayor de 60 afios contaba con apoyo para ser atendida en
una instituciéon de salud (Montes de Oca, 2001, p. 593). Ante la falta de
cobertura de salud, las familias deben destinar mas recursos a la atencion
médica. Por lo tanto, en los hogares con personas mayores sin cobertura
de seguridad social o a una pension contributiva, el gasto en salud es un
26% mayor en comparacion con los hogares con personas mayores que si
tienen ese acceso (Ceballos, 2019, p. 579). Por dicho motivo, considerar
las trayectorias laborales de las personas al momento de plantear las
préximas reformas al sistema de pensiones no s6lo ayudara a mejorar el
ingreso de la poblacién mayor; también influira en la calidad de vida de
este grupo mejorando rubros como la salud.

3. Método y datos

Los modelos de Optimal Matching (OMA) se han empleado principalmente
en el andlisis de historia de eventos, dado que permiten construir
secuencias que facilitan la reconstruccion de trayectorias en la vida de las
personas. Para el caso de Estados Unidos, Shiffer y Park (2021)
reconstruyeron las trayectorias previas a la adquisicion de una vivienda e
identificaron tres grupos: quienes compran una casa de manera
temprana, en un momento intermedio o de forma tardia. A partir de esta
clasificacién, los autores analizaron cémo ciertas variables
sociodemogréficas influyen en la probabilidad de pertenecer a cada
grupo. En el caso de México y a partir de la Encuesta Demografica
Retrospectiva (EDER), Martinez y Ferraris (2021) analizaron el mercado
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laboral en México, examinando los tiempos de permanencia en la
formalidad e informalidad con el propésito de identificar las
caracteristicas de las personas que se mantenian como principal sustento
econdmico de un hogar. Mediante esta metodologia, los autores
encontraron que la mayoria de los hombres en esa condicién registraban
lapsos mas prolongados en empleos formales, mientras que, en el caso de
las mujeres responsables del sostenimiento del hogar, las trayectorias
eran mas heterogéneas, alternando entre formalidad e informalidad. No
obstante, la reconstruccion de las trayectorias laborales utilizando
modelos OMA para explicar el acceso a los sistemas de pensiones ha sido
limitado y, por la naturaleza de este método, puede ser explotado con
resultados satisfactorios.

Para este articulo se utilizé la Encuesta Nacional de Salud y
Envejecimiento en México (ENASEM), que es un instrumento longitudinal
que permite observar informacion estadistica sobre la poblacién mayor
de 50 afios con el objetivo de evaluar el proceso de envejecimiento, el
estado de salud, las condiciones laborales y el acceso a derechos.
Especificamente se utilizo6 la dltima versién de ENASEM realizada en 2021
y que comprende 15,257 individuos. Posteriormente, se fusion6 la base de
datos de hogares con la de individuos para tener un mayor nimero de
estadisticas sociodemograficas y econémicas.

Posteriormente, se seleccion6 a individuos de entre 75 y 99 afios para
construir sus trayectorias laborales que tuvieron desde los 55 hasta los 74
afios. Se selecciond este grupo etario por las siguientes razones: 1) Para
poder aplicar un método OMA es necesario que todas las trayectorias
tengan la misma longitud; por lo tanto, se observan todas las trayectorias
durante ese lapso de tiempo independientemente de su edad de jubilacién
o retiro, 2) Tanto la ley del IMSS como del ISSSTE coinciden con la edad de
65 afios para poder acceder a una pensién por edad; por lo tanto, se
establece esta edad como punto medio y se establecié un periodo de 10
afios previos y 10 afios posteriores y no sesgar la muestra y 3) se esta
estudiando a la poblacién mayor que trabajé bajo un régimen de reparto
con beneficio definido, practicamente toda la poblacién de 75 afios o mas
pertenece a este esquema.

En la ENASEM se pregunta si la persona o su pareja cuenta con una
pensioén contributiva; por lo tanto, dicha observacién es a nivel hogar y no
individual. Este punto es muy importante porque la unidad de
observacién para esta variable es a nivel del hogar. Después de codificar
las variables con los criterios establecidos previamente, se obtuvieron
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1,240 trayectorias que representan a una poblaciéon de 1,504,635
personas de 75 afios o mas.

Luego, con base en las respuestas de los individuos entrevistados, se
construyeron las trayectorias laborales de las personas mayores desde los
55, hasta los 74 afios, asignando uno de los siguientes estados (alfabeto):
1) Actividad (T): este estado corresponde a cada afio que la persona
expres6 estar dentro de la actividad econdmica. 2) No actividad (NA):
corresponde a los afios donde la persona expresoé estar fuera de la fuerza
de trabajo; es decir, estaba desocupado y no buscaba empleo. Retiro (R):
se refiere a la condicién en la que una persona ha abandonado de manera
definitiva el mercado laboral y no contempla reincorporarse a él. Este
estado se determin6 a partir de la pregunta en la que se indaga al
individuo sobre las razones por las cuales no trabaja, siendo la respuesta
“estar retirado” la que permite clasificarlo en esta categoria. Pension (P):
para este estado, se consideran aquellas personas que manifestaron
recibir una pension contributiva y a las que su pareja actual lo hace. En
este sentido, se excluyen las pensiones no contributivas porque no son
producto de una trayectoria laboral. Ademas, puede haber una persona
que tenga una pension y continte en la actividad; en este caso, su estado
sera "pension” porque es un estado dominante, dado que es el estado que
queremos explicar y también debido a un principio de parsimonia del
modelo. Es decir, nuestra secuencia es unidimensional; por lo tanto, no
hay empates.

Ademas, el ultimo estado que una persona puede alcanzar es Retiro o
Pensidn; por lo tanto, todas nuestras trayectorias comienzan en el estado
de Activo o No activo. Posteriormente, pueden retirarse del mercado
laboral con una pension, sin una pensién, continuar en actividad o
inactividad. A continuacién, se muestra un ejemplo de una secuencia
hipotética de una persona que se jubila a los 65 afios y posteriormente
recibe una pension contributiva a los 67 afios.

Tabla 1
Ejemplo de una trayectoria hipotética
5/5(5|5|5|6|6|6|6|6|6|6|6]|6|6
6|17(8(9|0|1|2|3|4|5|6[7|8]9|0|1|2|3|4]5

Tty T{T|T|T|T|T|T|T|{R|R|P|P|P|P|P|P|P|P|P

~
~
~
~
~
~

Al final, se decidi6 descartar las trayectorias incompletas; es decir,
aquellas que muestran espacios vacios, porque el método no permite
utilizar este tipo de informacién. Ademds, dado que se cuenta con un
numero suficiente de trayectorias, se opté por no utilizar técnicas de
imputacion para evitar el uso de datos ficticios y prevenir sesgos.
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El primer paso es estimar la matriz de costos de sustituciéon de tamafio a x
a, donde “a” es el numero de diferentes estados que hemos definido

wsn w:n

(alfabeto), y los elementos “i” y “j” son los costos de sustituir los estados

s”y “j”. Entonces, nuestra matriz de costos de sustitucion A se definira de
la siguiente manera:

A=2-— p(si|sj) = p(sjlsy) (1)

Donde p(si |s}~) es la probabilidad de observar el estado s; en el tiempo t+1
dado el estado t.

Cada secuencia individual representa una serie ordenada de estados, que
permitird comparar la similitud o distancia entre cada trayectoria laboral.
Para poder estimar la diferencia entre un estado y otro (por ejemplo,
transitar de la actividad a la inactividad), el modelo OMA utiliza el costo
de sustitucion y asi penaliza las diferencias en la duraciéon de los estados.
Con la féormula anterior, se puede asignar un costo alto a las trayectorias
menos frecuentes y costos bajos a las mas frecuentes y asi poder formar
grupos con trayectorias similares. Siguiendo la metodologia de Abbot y
Forest (1986) se utilizé la formula anterior para construir la matriz de
costos de sustitucion, donde el valor maximo fue 2; por lo tanto, se decidié
usar un costo indel igual a 1, siguiendo la recomendacién empirica de
utilizar un costo indel igual a la mitad del costo maximo de sustitucion.
Posteriormente, utilizando un proceso de Emparejamiento Optimo, se
agruparon secuencias similares siguiendo la metodologia propuesta por
Abbott y Forrest (1986). En este caso, las transiciones mas comunes
tendran costos de sustitucion mas bajos en comparacién con las
secuencias menos comunes.

Luego, sean R y C dos vectores diferentes de longitudes “m” y “n”,
respectivamente. Entonces, la matriz de Levenshtein (L) = (m+1) x (n+1),
donde la celda inicial es igual a cero. Posteriormente, llenamos la primera
fila y columna de la siguiente manera:

Lij=Lyi +d;i=2,..,m )
Lij=L;+d;i=2,..,n 3)

Donde d es el costo indel.

Después, cada valor de L, ;(i = 2,..,m yj = 2,...,n) es completado de
forma recursiva utilizando la siguiente formula.
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Ll,i = min (Li—l,j—l + Si,j' Li—l,j + d, Li,j—l + d) (4)

Donde s; ; es el costo de sustitucion entre los elementos de la secuencia en
“sn “sn

la posicién “i”y “j”. La distancia minima entre la secuencia Ry C se escribe
enla celda L,, ;.

Luego, se utilizo6 el Average Silhouette Index para seleccionar el nimero de
grupos que mejor describen las trayectorias. Este indicador mide qué tan
compactos y separados estan los grupos, donde los valores varian entre -
1 a 1, siendo los valores mas cercanos a 1 los que tienen una mayor

wn

similitud. Para una observacién “i” se aplicé la siguiente férmula.

bi—a;

(5)

L™ max (bj,a;p)

Donde q; es la distancia promedio entre "i" y el resto de las observaciones
dentro del mismo grupo, b; es la distancia promedio entre "i" y las
observaciones del grupo vecino mas cercano. Para un nimero dado de
grupos K, el ancho promedio de la silueta de los grupos sera el promedio
Zisil
“n

Sil; calculado como § = ! Después de aplicar este procedimiento, el

resultado éptimo fue agrupar en 4 cldsteres.

Después de agrupar las trayectorias, se realiz6 una regresion logistica
multinomial para identificar las variables socioeconémicas que explican
la pertenencia a cada grupo.

4. Resultadosy discusion

En la figura 2, se presenta la distribucion de las trayectorias laborales de
la poblacion de 75 afios o mas para el periodo mencionado anteriormente.
El primer aspecto que destaca es el gran nimero de personas mayores que
continian realizando actividades econdmicas, y aunque este estado
disminuye con los afios, siempre permanece como un grupo considerable.
Este resultado es consistente con la literatura, ya que un bajo nivel de
ingresos, la falta de acceso a un esquema de pensiones contributivo y la
ausencia de apoyo econdémico obligan a las personas mayores a
mantenerse activas mas alla de la edad legal de jubilacién (Roman, 2019,
p. 106).
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Figura 2
Distribucion de las trayectorias laborales entre 55y 75 afios
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la ENASEM, 2021

Sin embargo, si pudiéramos describir la trayectoria laboral promedio del
mexicano representativo de mas de 75 afios, ;como seria? Para obtener
esta informacidn, se presenta la figura 3, que muestra el tiempo promedio
en cada estado. La informacion obtenida es valiosa y describe lo siguiente:
en promedio, una persona de 55 afios trabajara durante 10 u 11 afios mas,
luego pasara 4 afios en la no-actividad y 1 afio retirada sin pension antes
de que ella o su pareja pueda acceder a una pensién. Esta informacién
debe ser interpretada con cautela porque describe a una persona
representativa, pero pueden existir muchas trayectorias diferentes.
También es comun que el retiro sin pension sea el estado con menor
prevalencia y esto puede deberse a dos razones: a) es un estado
transitorio para realizar los tramites necesarios para obtener una
pension, o b) las personas que no tienen derecho a una pension seguiran
trabajando y no tendran incentivos para retirarse debido a la inestabilidad
econdmica que representa este estado.
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Figura 3
Promedio de tiempo en cada estado (poblacion entre 55 y 75 aiios)
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Fuente: elaboracion propia con informacion de la ENASEM, 2021

Posteriormente, se presentan los resultados del modelo de Optimal

Matching, donde se establecieron 4 grupos representativos:

1. El primer grupo esta compuesto por individuos que permanecen
activos durante la mayor parte del periodo observado. Este grupo
comprende 812,410 trayectorias, representando el 53.9% de la

poblacién analizada.

2. Elsegundo grupo esta formado por individuos que estuvieron en
la actividad hasta los 65 afos, para posteriormente permanecer
inactivos por un periodo breve de tiempo y, finalmente, se
pensionaron cerca de la edad sugerida por la ley. Este grupo

consta de 380,357 trayectorias, representando el 25%.

3. En el tercer grupo se concentra la poblacién que logra
pensionarse después de la edad sugerida por la ley. Este grupo
estda compuesto por 212,678 trayectorias, representando el

14.1%.

4. El cuarto grupo estd formado por 99,190 trayectorias (6.5%),
compuesto principalmente por individuos que se retiran del
mercado laboral sin acceso a una pensién para si mismos ni para

su conyuge.

Con base en estas caracteristicas, se ha denominado a los grupos de la
siguiente manera: poblacién activa, pensioén regular, pension tardia y

retiro sin pension (ver figura 4).
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Figura 4
Agrupacion de trayectorias similares (poblacion de 55 a 75 afios)
Poblacién activa

Pensién regular

08
08

04
04

Frecuencia Relatva

00
00

Eded 55 Edad 58 Edad 61 Edad 84 Edad 67 Eded 70 Edad 73 Edad 55 Eﬁé_!l zu&_ev Edad 84 w_ﬁ Edad 70 Edad T3

Pensién tardia Retiro sin pensién

08
08

04

Frecuencia Kelativa
04

0.0

00

Edad 55 Ea-i_su Ea-Q_s! sd_u Edad_67 Ec-i_vu Edad T3 Edad 55 &ﬁ_ss Edad 61 Ea-;:_u Eaé,ﬂ sﬁ_m Edad 73
B Actividad L Retiro
B Inactividad B3 Pension

Fuente: elaboracion propia con informacién de la ENASEM, 2021
5. Modelo logistico multinomial

Conforme las personas envejecen, es mas probable que sus ingresos
comiencen a disminuir (Mejia, Rivero y Nava, 2019, p. 85). Por ello, los
sistemas de pensiones tienen como objetivo brindar proteccién
econdmica a la poblaciéon en edades avanzadas. No obstante, también
existen mecanismos de proteccion social de caracter informal que pueden
operar en los hogares, como las transferencias de hijos e hijas hacia sus
padres y madres, con el fin de proporcionar apoyo econdmico (Lee,
McCarthy, Sefton y Sambt, 2017).

Adicionalmente, en México cerca del 20% de las personas poseen un
negocio propio o trabajan por cuenta propia; en este esquema, la
contribucién a los sistemas de seguridad social es opcional. Cuando el
monto de la pensién contributiva resulta insuficiente, los negocios
propios suelen considerarse una estrategia para complementar los
ingresos o para prolongar la participacién en la actividad econémica.

En este contexto, se seleccionaron las variables de apoyo familiar y
negocio propio para estimar las probabilidades de pertenencia a cada
claster o grupo. Asimismo, se incluyeron el sexo, la localidad y la
escolaridad, dado que son variables ampliamente empleadas en la
literatura para analizar fenémenos sociales, debido a su relevancia en la
explicacion de desigualdades y comportamientos socioecondmicos.
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Dado que hay mas de dos categorias independientes y nominales, se
utilizé la estimacion de maxima verosimilitud para calcular la
probabilidad de pertenecer a cada grupo a través de la regresion logistica
multinomial (Long, 1997):

iy XD Bmxd)

Pr(y; = mlx;) TR, e (B0 form>1 (6)
1

Pr(y; = 1|x;) = (7)

1+3]_, exp (Bjx)

Donde Pr(y; = m|x;) es la probabilidad de obtener el resultado “m” de
una variable con ] resultados, dado un vector de variables independientes
X;.

Finalmente, se decidié utilizar el disefio de encuesta compleja para
estimar el modelo de regresion logistica multinomial. En este punto es
importante resaltar que cuando se utiliza el disefio complejo de la muestra
a través de las Unidades Primarias de Muestreo, el factor de expansion
tiende a sobreestimar el ajuste del modelo; por lo tanto, en estos casos
trabajar con muestras complejas es mas apropiado. No obstante, al utilizar
muestras complejas, algunas pruebas de ajuste del modelo se vuelven
invalidas debido a que las observaciones estan ponderadas; por lo tanto,
se decidi6 usar la prueba de Wald para cada variable.

En la tabla 2, se presentan los resultados de las regresiones logisticas
multinomiales, que indican las probabilidades de que la poblacién de 75 a
99 afios pertenezca a cada clister basado en las variables explicativas
seleccionadas.

Tabla 2
Razones relativas de riesgo
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
P Vs. Vs. Vs.
Categorfa de Vs, VS Retiro Vs. Vs.  Retiro VS:  ys.Pension  Retiro
referencia: Pensién  Pensién X Pension  Pensién X Pensién P .
s . ’ sin . sin tardia sin
Poblacién activa regular tardia . regular tardia i regular i
pension pension pension
0.678 0.766 0.234** 0.574* 0.547 0.178** 0.591* 0.595 0.183**
Sexo (Hombre = 1) 0.192)  (0.279)  (0.100)  (0.173)  (0.202)  (0.081)  (0.182) (0.228) (0.084)
1.076%* 1.091* 0.947 1.072*  1.100** 0971 1.084* 1.118** 0.981
Escolaridad (0.030) (0.048) (0.066) (0.033) (0.051) (0.070) (0.033) (0.051) (0.071)
Localidad mayor a 2.602%* 3.535%  4.235%  2333*%  3795*% 5.955%* 2.060** 3.220%* 5.043**
100,000 0.767)  (1.575)  (2.055) (0.006) (1.709)  (2.825)  (0.633) (1.432) (2.378)
; 0.540** 0.713 0.743 0.567* 0.786 0.771
El hogar recibe apoyo (0.160) (0.291)  (357) (0.169)  (0326)  (0.373)
familiar
0.317** 0.062** 0.221**
En el hogar hay un (0131)  (0.042) (147)
negoclo propio
Constante 0.026** 0.095** 0.151*%  0.450**  0.143** 0.156** 0.518** 0.166** 0.189**
(0.088)  (.035)  (0.062) (0.170)  (0.064)  (0.087)  (0.201) (0.079) (0.109)

Fuente: elaboracién propia con datos de la ENASEM, 2021
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**p<0.05y *=p<0.1, N=1,451,845

Como se sefial6 en secciones previas, las mujeres suelen dedicar un mayor
numero de horas al trabajo doméstico no remunerado, mientras que los
hombres concentran mas tiempo en el empleo remunerado. Esta division
sexual del trabajo se refleja en los resultados: ser hombre reduce
significativamente la probabilidad de retirarse del mercado laboral sin
acceso a una pension, lo cual constituye el anico efecto que se mantiene
consistente en los tres modelos estimados. Asimismo, los hombres
presentan una menor probabilidad de acceder a una pensién regular en
comparacion con las mujeres, lo que implica que tienden a prolongar su
permanencia en la actividad econémica en lugar de retirarse alrededor de
los 65 afios con acceso a una pension contributiva de él o de su pareja. No
obstante, este efecto es menos robusto, ya que sélo resulta significativo en
dos de los modelos y su magnitud es reducida.

La variable de escolaridad es ampliamente empleada en las
investigaciones sociales debido a su estrecha relacidn con la formacion de
capital humano. Un mayor nivel educativo incrementa la probabilidad de
acceder a empleos mas calificados, mejor remunerados y de caracter
formal, lo cual a su vez se vincula con una mayor probabilidad de
cobertura en los sistemas de pensiones. En este sentido, los resultados del
modelo muestran que una mayor escolaridad eleva las probabilidades de
obtener una pensién regular o tardia, mientras que no resulta significativa
en el caso del retiro sin acceso a una pensién.

Otra variable relevante es la vinculada con el tamafio de la localidad. Los
resultados indican que, las personas que tuvieron una trayectoria laboral
en localidades con una poblacién superior a 100,000 habitantes,
presentan una mayor probabilidad de retirarse en comparaciéon con
continuar en la actividad econdmica. Dicho hallazgo sugiere que en las
localidades mas pequefias las personas mayores tienden a prolongar su
participacién en el mercado laboral. Este patrén puede explicarse porque
en las zonas urbanas y densamente pobladas prevalece la concentracién
de actividades industriales y de servicios, que se asocian con empleos
formales, mientras que en las localidades pequefias predomina el empleo
agricola, caracterizado en gran medida por su condicién informal (Hu y
Stewart, 2009). De este modo, los resultados permiten sefialar que las
reformas laborales y de pensiones deberian incorporar la dimensién
territorial en el disefio de los requisitos de acceso a una pension
contributiva, a fin de evitar las desigualdades entre contextos urbanos y
rurales.
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Las transferencias entre individuos constituyen un fendémeno
caracteristico de los hogares, donde, en algunos casos, los adultos
mayores realizan transferencias a sus hijos, mientras que en otros son los
hijos quienes proporcionan apoyo econémico a las personas mayores.
Considerando esta dindmica, se elabor6 un segundo modelo con el fin de
analizar el efecto de las transferencias familiares en México. Los
resultados indican que recibir una pensién tiene un impacto significativo:
en los hogares donde los adultos mayores perciben una pension regular,
es menos probable que los familiares realicen transferencias. Este
hallazgo subraya la relevancia de los sistemas de pensiones para
promover la autonomia econémica de la poblacién mayor, evidenciando
que aquellas personas que tuvieron trayectorias laborales donde
accedieron a una pensiéon contributiva alrededor de los 65 afios
reportaron no recibir transferencias familiares; en contraste, en los demas
casos esta variable no result6 significativa. En consecuencia, los esquemas
de pensiones deben visualizarse como una estrategia que genera
beneficios hacia la poblacién mayor y también para sus familiares,
promoviendo la autonomia econémica de la poblacién mayor.

Por ultimo, cuando en el hogar existe un negocio propio, la poblacién
adulta mayor presenta mayores probabilidades de mantener su
trayectoria laboral mas alla de los 75 afios, en comparacién con retirarse
del mercado laboral, independientemente de si tienen derecho a una
pension o no. Este resultado puede explicarse principalmente por dos
factores: 1) en México, los negocios propios suelen ser familiares, lo que
implica que tanto las personas mayores como los menores de edad
participan en ellos, prolongando asi el tiempo de permanencia de los
adultos mayores en la actividad laboral; y 2) la dificultad para afiliarse de
manera voluntaria a los sistemas de seguridad social, dado que la mayoria
de los negocios propios no estdn inscritos en las instituciones
correspondientes, debido a que la afiliacién implica la declaracién del ISR,
el pago de cuotas a las instituciones de seguridad social, tramites
administrativos extensos y la percepcion de beneficios limitados por parte
de los trabajadores (Morales, 2024, pp. 286-287). En consecuencia, en los
hogares con negocios propios, los adultos mayores tienden a tener
trayectorias laborales con una mayor cantidad de afios en la actividad.

En este contexto, es importante que se labore en estrategias que faciliten
la afiliaciéon voluntaria de los negocios familiares a los sistemas de
seguridad social, reduciendo tramites y costos asociados, a fin de
garantizar la protecciéon econdémica y social de los adultos mayores sin que
ello implique la necesidad de extender su vida laboral. Los resultados
anteriores se pueden resumir en la figura 5.
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Figura 5
Probabilidades de pertenecer a cada grupo
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Fuente: elaboracion propia con informacion de la ENASEM, 2021
Claster 1 = Poblacion activa, clister 2 = Pensién regular, cluster 3 = Retiro sin pension y
cluster 4 = pension tardia.

Conclusiones

En la primera parte de este articulo, se describieron las caracteristicas
generales de los sistemas de pensiones en México con el objetivo de
contextualizar al lector; sin embargo, no debe de olvidarse que este
articulo sélo estudia a la poblacién mayor a 75 afios, mismos que
laboraron bajo la época donde predominé el sistema de reparto con
beneficio definido. Por dicho motivo, posteriormente se describe la
cobertura de dichos sistemas y la condicién de este grupo etario.

Partiendo de la condicién anterior, en este articulo se buscé recrear las
trayectorias laborales de las personas mayores, desde los 55 afios de edad
hasta los 75.Utilizando la ENASEM se reconstruyeron las trayectorias
laborales de mas de un millén y medio de personas y con un modelo
Optimal Matching se crearon 4 grupos para describir dichas trayectorias:
1) quienes se pudieron retirar de forma regular; es decir, alrededor de los
65 afios, 2) quienes pudieron retirarse después de esta edad, 3) quienes
se retiraron del mercado laboral sin derecho a una pensién y 4) quienes
continuaron en la actividad.
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El primer resultado reconstruye la trayectoria laboral de una persona
promedio de 55 afios de edad en México, la cual permanecerd en la
actividad hasta los 65 o 66 afos, sin embargo, posteriormente, pasara 3 o
4 afios en la inactividad y podra obtener una pensién alrededor de los 70
afios. Este aspecto puede estar estrechamente relacionado con los
requisitos para poder acceder a una pensién contributiva, debido a que
las personas rara vez mantienen una trayectoria constante en la
formalidad o tienen dificultades para realizar los tramites
correspondientes.

La segunda variable relevante es la relacionada con la localidad, las
personas que expresaron vivir en localidades mayores a 100,000
habitantes tuvieron mas posibilidades de retirarse del mercado laboral.
Como se revis6 en la seccion de resultados, en las zonas mas pobladas
existe una mayor prevalencia de actividades relacionadas con los empleos
formales en comparacién con las pequefias ciudades donde predominan
los empleos agricolas. Este resultado sugiere plantear estrategias que
ayuden a disminuir la desigualdad hacia las personas que desempefian su
trayectoria laboral en pequefias localidades donde predominan empleos
informales.

Las personas que habitan en hogares con un negocio propio se
mantuvieron mas tiempo en la actividad. Este resultado refleja la
conformacién de los negocios familiares en México, donde participa la
gran mayoria de sus integrantes, incluyendo personas mayores, y las
dificultades de los pequefios negocios para afiliarse a los sistemas de
seguridad social.

Finalmente, uno de los principales objetivos de las pensiones es garantizar
la seguridad econémica e independencia para los adultos mayores. En este
sentido, los adultos mayores que tuvieron trayectorias laborales que
culminaron con una pension contributiva cerca de los 65 afios tienen
menos probabilidades de recibir transferencias por parte de sus
familiares. Este aspecto es relevante, debido a que reducir el tiempo para
tramitar una pensién o promover la jubilacién cercana a los 65 afos, tuvo
un beneficio econdmico tanto para el jubilado como para la familia.

En resumen, las encuestas longitudinales proporcionan una gran cantidad
de informacién util que nos permite recrear las trayectorias de las
personas. A pesar, de que la ENASEM no estd disefiada para recrear
trayectorias laborales, permite estudiar a la poblacién mayor. Este hecho
implicé dificultad para desagregar el tipo de pensiéon o mds variables
socioecondmicas sin perder un tamafio de muestra éptimo, sin embargo,
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permiti6 recrear las trayectorias que tuvieron las personas de 75 afios o
mas que trabajaron bajo un sistema de reparto con beneficio definido. Las
experiencias de esta investigacion y de otras similares debe permitir
replantear las nuevas modificaciones a los sistemas de pensiones, para
evitar cometer los mismos errores del pasado.

“Este texto se ha realizado gracias al Programa de Becas Posdoctorales en la
Universidad Nacional Autonoma de México, como becario del Instituto de
Investigaciones Econémicas, asesorado por la doctora Isalia Nava Bolaiios.”
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Objective: This article analyzes the structural change of Mexico’s
central region during the period 2003-2018, with the objective
of evaluating the evolution of productive integration, sectoral
specialization, and the complexity of its economic structure.
Method: To this end, regionalized input-output matrices are
employed using the FLQ approach proposed by Flegg et al,
aggregated into 28 productive branches, and the analysis is
complemented with Rasmussen indices and network analysis
tools. Results: The results show a deepening of the process of
tertiarization, a relative reduction in the number of key sectors,
and an increase in the proportion of weak intersectoral
relationships. In general terms, the central region reproduces the
main structural trends observed at the national level, although it
maintains specific features associated with its productive
structure and certain local comparative advantages. Limitations:
Nevertheless, the analysis is conditioned by the use of non-
survey regionalization methods and by the level of sectoral
aggregation, which limits the identification of more specific
productive linkages. Main findings: Taken together, the findings

indicate that structural change in the region has been limited in
terms of productive integration and complexity, which poses
relevant challenges for the design of regional policies aimed at
strengthening internal linkages.

Introduccion

A finales del siglo XX e inicios del XXI, México experimenté profundas
reformas estructurales orientadas a consolidar un modelo de crecimiento
econdémico basado en las exportaciones. Segin Krueger (1983), la
apertura comercial debia favorecer el crecimiento mediante las ventajas
comparativas y los efectos multiplicadores del comercio, generando
encadenamientos hacia atrds y hacia adelante entre los sectores
productivos. Se esperaba que la transicién de exportaciones petroleras y
manufacturas bdsicas hacia bienes de mayor tecnologia impulsara un
cambio estructural significativo.

La region centro (figura 1) —integrada por la Ciudad de México,
Guanajuato, Hidalgo, México, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala—
concentra alrededor del 19% de la actividad econémica nacional. Su
ubicacidn le confiere un caracter estratégico: comparte con el norte el uso
intensivo de capital y con el sur una estructura laboral intensiva en mano
de obra. Durante 2003-2018, su PIB creci6 45% y sus exportaciones 87%,
ubicdndose en un rango intermedio respecto al desempefio de otras
regiones. Esto sugiere que los cambios estructurales nacionales
encuentran un reflejo importante en la dindmica de esta regién, aunque
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con particularidades propias derivadas de su dotaciéon de factores y
especializacién productiva.

A nivel nacional, diversos estudios han mostrado que el aumento de las
exportaciones no ha generado un mayor crecimiento econémico ni una
integracion interna sélida, debido a la creciente dependencia de insumos
importados (Moreno-Brid y Ros, 2010; Aroche y Marquez, 2012). La
region centro probablemente comparte este rasgo, pero también cuenta
con factores que podrian diferenciar sus encadenamientos productivos
respecto al conjunto nacional. Sin embargo, los estudios empiricos que
analizan la evolucién de la estructura productiva regional son todavia
limitados, especialmente en el caso de la region centro, lo que justifica la
pertinencia de este trabajo.

Figura 1
Region centro bajo el criterio de Banco de México

Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI

En este estudio se analiza el cambio estructural de la regién centro de
México durante 2003-2018, utilizando el modelo de insumo-producto
(Leontief, 1963) y herramientas de analisis de redes para identificar la
integraciéon productiva, la complejidad de la estructura y los sectores
clave. El enfoque insumo-producto permite cuantificar los efectos directos
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e indirectos de los encadenamientos intersectoriales, mientras que el
analisis de redes complementa al identificar la centralidad, la cercania y el
papel de los sectores dentro de la estructura productiva. De esta manera,
se aporta una perspectiva novedosa respecto a la literatura existente, que
ha privilegiado analisis nacionales y no regionales.

La hipotesis de partida es que la region centro reproduce en buena medida
el comportamiento nacional, aunque explota ventajas comparativas
locales que le confieren rasgos propios. La principal aportaciéon del
articulo es mostrar como la posicidon sectorial y las interconexiones
productivas permiten comprender la evolucidn estructural de la regidn,
contribuyendo asi a la discusién sobre el cambio estructural regional en
México y ofreciendo evidencia util para el disefio de politicas que
fortalezcan la integracién productiva.

El documento se organiza de la siguiente manera: en la primera seccion se
presentan los fundamentos tedricos y metodolégicos; en la segunda se
revisan antecedentes empiricos de estudios regionales en México; en la
tercera se exponen la base de datos y los resultados; en la cuarta se
discuten las implicaciones de los hallazgos; y luego se presentan las
conclusiones principales.

1. Posicién y cambio estructural

El proceso de cambio estructural se manifiesta en modificaciones
cuantitativas dentro de la estructura productiva. Dicho proceso se asocia
con la generacién de bienes y servicios que definen el perfil de
especializacién, la capacidad productiva y el grado de interconexién
sectorial, aspectos que el modelo insumo-producto (IP) permite
cuantificar (Barletta y Yoguel, 2017).

Desde esta perspectiva, Leontief (1963) concibi6 la Economia como un
sistema abierto, en el cual la demanda final incide sobre el proceso
productivo y genera variaciones en el nivel de producto. Su modelo
destaca la interdependencia sectorial y ha sido la base para el analisis de
jerarquias y encadenamientos dentro de la estructura productiva. Una de
las aplicaciones mas frecuentes consiste en identificar los sectores clave
mediante matrices insumo-producto, ya que permiten cuantificar los
vinculos mas intensos entre ramas productivas (Ntfiez y Romero, 2016).
Varios autores sostienen que la localizacién de dichos sectores resulta
determinante para el desarrollo econémico regional (Fuentes y Sastré,
2001; Ocegueda, et al., 2009).
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El debate sobre los sectores clave se ha centrado en las distintas técnicas
disponibles, dado que cada una arroja resultados diferentes (Fuentes y
Sastré, 2001; Miller y Blair, 2009). Sin embargo, todas coinciden en que
existen sectores con un efecto multiplicador mayor: un cambio en su
produccién impulsa de manera mas intensa al resto del sistema. En este
trabajo se emplean los indices de Rasmussen (1956), ampliamente
utilizados en la literatura junto con los de Chenery y Watanabe (1958)
(Iraizoz, 2006).

Los primeros estudios empiricos sobre cambio estructural utilizaron
comparaciones entre multiplicadores y coeficientes técnicos (Carter,
1970; Chenery, 1960). Dichos trabajos pioneros mostraron que, a medida
que aumenta la integracidn sectorial, el sistema productivo se torna mas
complejo y, por lo tanto, mas desarrollado. En investigaciones mas
recientes, Aroche (2021) retoma este enfoque desde la perspectiva de los
regimenes de crecimiento, sefialando que los cambios en los coeficientes
insumo-producto reflejan las transformaciones tecnoldgicas y
estructurales que determinan la dindmica de largo plazo de las economias.

Desde esta perspectiva, un cambio estructural puede identificarse cuando
se amplia el nimero de sectores clave o cuando se incrementa la
intensidad de las relaciones intersectoriales (Miller y Blair, 2009, pp. 303-
304).

A partir de la matriz inversa de Leontief (I-A)-1, Rasmussen (1956)
definié dos indicadores:

1. Efecto de arrastre (Uj): mide la repercusién sobre el sistema
productivo ante una variacién en la demanda final del sector j.

1

U= 2222 . (1)

J T Ayn yn oo
n22i=12j=1all

2. Efecto de dispersion (Ui): mide la sensibilidad del sector i ante
un cambio en todo el sistema productivo.

1en
72 j=1%ij

1¢n n ..
n_22i=1 Z]’=1a1]

UL' T o st (2)
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La combinacién de ambos indicadores permite clasificar los sectores en
claves, impulsores, estratégicos o independientes, segin su posicion
relativa en la estructura (véase tabla 1).

} Tabla 1
Indices de Rasmussen: clasificacion sectorial
U >1 U <1
U >1 Claves Impulsores
U <1 Estratégicos Islas o independientes

Fuente: elaboracién propia a partir de Cardenete (2011)

Si bien esta técnica proporciona una vision general de las interrelaciones
productivas, no refleja el grado de integracién ni la complejidad de las
conexiones sectoriales. Para ello, se complementa con el enfoque de
analisis de redes, en el cual los sectores son representados como nodos y
las relaciones de compra-venta como aristas (Holub y Schnabl, 1985; Bon,
1989; de Mesnard, 1995).

Este andlisis permite evaluar propiedades como la densidad de
conexiones, la centralidad, la cercania y la intermediacién de los sectores
dentro de la red productiva (Hanneman y Riddle, 2005). La nocién de
actor central es comparable a la de sector clave, aunque incorpora
informacién adicional sobre el numero de vinculos, la proximidad a otros
sectores y el papel de intermediacion. Para su aplicacion, se construyé una
matriz binaria de adyacencias a partir de la matriz inversa de Leontief:

1. Se calcul6 el promedio de los coeficientes de requerimientos
totales.

2. Cada elemento de la matriz se dividi6 entre dicho promedio.

3. Se gener6 la matriz de adyacencias, con valores 1 si el
coeficiente superaba la unidad y 0 en caso contrario.

4, A partir de esta, se estimaron medidas de centralidad, cercania

e intermediacién (Bonacich, Hubbell y Freeman), que permiten
caracterizar la complejidad de la red productiva regional
(Marquez, 2018; Fuentes, Cardenas y Brugués, 2013).

En sintesis, la combinacién de indices insumo-producto y herramientas de
redes permite no so6lo identificar los sectores clave, sino también evaluar
la densidad y complejidad de sus interrelaciones, ofreciendo una vision
mas completa del cambio estructural.
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2. Revision de la literatura mexicana

De acuerdo con Davila (2002), los modelos de insumo-producto (IP)
regionales en México tienen sus antecedentes en la década de 1950 y a
inicios de los afios setenta, cuando se construyeron matrices mediante
métodos directos. Sin embargo, la elaboracion de modelos IP
subnacionales esta actualmente limitada por los elevados costos de
informacion, lo que hace inviable generar matrices estatales o regionales
con una metodologia de “abajo hacia arriba” (survey) (INEGI, 2022).

El desarrollo reciente de metodologias de “arriba hacia abajo” (no survey),
que parten de la matriz nacional hacia las regiones, asi como la mayor
disponibilidad de estadisticas, han permitido avances significativos en la
estimacion de matrices regionales. Ello posibilita el disefio y la evaluacion
de politicas publicas para el desarrollo econémico regional (Davila, 2015;
Asuad, 2019).

En México, la investigacion sobre modelos IP regionales ha seguido
principalmente enfoques no survey o hibridos. Como sefialan Callico,
Gonzalez y Sanchez (2000), estos métodos permiten evitar encuestas
extensivas y combinan informacién estadistica existente con técnicas de
regionalizacion.

A distintas escalas territoriales, se han realizado multiples aplicaciones. A
nivel municipal destacan los trabajos de Fuentes (2003) y Vera y Langle
(2019). A nivel estatal, existen aportaciones como Soto (2000), Davila
(2002), Moreno y Anguiano (2006), Nufiez y Cruz (2009), Olivares y
Lozano (2011), Albornoz y Becerril (2012), Aguilar y Lépez (2018),
Garcia, Walle y Galvan (2020) y, mas recientemente, la publicacion de las
matrices [P multiestatales para 2018 por parte del INEGI (2022).

A nivel regional, pueden mencionarse los estudios de Callicé, Gonzalez y
Sanchez (2000), Guajardo, Dorantes y Rodriguez (2000), Chapa, Ayala y
Hernandez (2009), Davila, Valdés, Castillo y Villegas (2013), Chiquiar,
Alvarado, Quiroga y Torre (2017), Torre, Alvarado y Quiroga (2017) y
Davila (2019). En conjunto, estos trabajos han tenido dos propésitos
principales: I) ampliar y optimizar el uso de la informacién disponible y
II) prever impactos sobre las economias regionales derivados de distintos
acontecimientos, ambos directamente relacionados con la agenda de
desarrollo regional (Davila et al., 2013).
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Con la matriz nacional de 2012, elaborada por el INEGI, y bajo el enfoque
de Flegg (1995, 1997), Chiquiar et al. (2017) y Torre et al. (2017)
estimaron cuatro matrices regionales de insumo-producto en el marco de
laregionalizacion del Banco de México. Los primeros evaluaron el impacto
de un choque en la industria manufacturera sobre el producto, el valor
agregado y el empleo regional. Sus resultados mostraron que, después de
la regidn norte, la regién centro registraba los efectos mas significativos.
Torre et al. (2017), por su parte, analizaron el impacto de la construccion
y operacion de una planta automotriz, encontrando que los efectos mas
relevantes sobre la producciéon bruta, el valor agregado y el empleo
también se concentraban en la regién centro.

Davila (2019) propuso una regionalizacion alternativa de la economia
mexicana en siete mesorregiones, a partir de criterios de contigiiidad
geografica, exclusividad, distancia a la frontera norte y condiciones
geograficas relevantes. Utilizando el enfoque de Flegg y la matriz nacional
de 2013, construyé matrices contables regionales que posteriormente
fueron empleadas por Trejo y Negrete (2019) para analizar la estructura
econdémica de la regién centro, identificando al comercio y los servicios
inmobiliarios como sectores clave.

En cuanto a la literatura sobre cambio estructural en México, los estudios
se han concentrado mayormente en el &mbito nacional, con una amplia
dispersién en los enfoques y sin un consenso sobre la definicién de cambio
estructural (Guadarrama y Cortez, 2024). Algunos ejemplos incluyen:
Flores (1998), sobre la evolucién del sector manufacturero en los afios
ochenta; Cordera y Lomeli (2005), acerca de la inversion y el crecimiento
entre 1982 y 2004; Pineda (2009), en torno a los cambios en inversion,
exportaciones e importaciones en los noventa; Katz (2012), sobre los
cambios en la composicién sectorial entre 1970 y 2002; Calderén y
Hernandez (2016), en relacién con la apertura comercial y la dindmica
industrial; y Alvarado y Padilla (2017), sobre los efectos de la politica
industrial en el desempefio exportador y la inversion extranjera directa a
partir de los noventa.

Son menos frecuentes los estudios que abordan el cambio estructural
desde el andlisis insumo-producto. Entre ellos, destacan Cardero y Aroche
(2008), quienes utilizaron las matrices nacionales de 1980 y 2000 para
analizar los efectos de la apertura comercial sobre la estructura
productiva; Guadarrama (2017), que examiné la estructura
manufacturera entre 1980 y 2013; y Guadarrama y Cortez (2024), que
realizaron un andlisis exploratorio del cambio estructural de la economia
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mexicana entre 1980 y 2018, acompafiado de una discusién conceptual
sobre el tema.

3. Resultados

Se emplearon las matrices insumo-producto (IP) nacionales de 2003 y
2018, agregadas a 28 ramas; a partir de ellas se estimaron las matrices de
la region centro mediante el enfoque FLQ de Flegg et al. (1995; 1997).
Previo al andlisis empirico, se realiza un examen estadistico de la
distribucién de los coeficientes técnicos de ambos afios. De acuerdo con
Morillas (1995), las relaciones intersectoriales se clasifican en: muy
débiles (<1%), débiles (1-5%), medias (5-10%) y fuertes (210%).

La tabla 2 (matrices regionales estimadas, 28x28 = 784 celdas por afio)
muestra que la mayoria de los coeficientes corresponde a relaciones muy
débiles, cuyo peso relativo aumenta entre 2003 y 2018, mientras que las
relaciones fuertes disminuyen en el mismo periodo.

Tabla 2
Clasificacion de los coeficientes técnicos por categorias, 2003 y 2018
Intervalos 2003 2018
Absoluto Relativo Absoluto Relativo

Menora | 0.01 605 77.17 631 80.48
0.01 0.05 148 18.88 119 15.18
0.05 0.10 25 3.19 30 3.83
0.10 y mas 6 0.77 4 0.51

Estadisticos 2003

Media: 0.0088 Desviacion estandar: 0.0188 Mediana: 0.0019

Coeficiente de variacion: 214.77  Minimo: 0.0000 Méaximo: 0.2321

Estadisticos 2018

Media: 0.0080 Desviacion estandar: 0.0171 Mediana: 0.0014

Coeficiente de variacion: 214.41  Minimo: 0.0000 Maximo: 0.1558

Fuente: elaboracién propia con base en la informacién de las matrices regionales estimadas
de 2003y 2018

En sintesis: (I) la media apenas varia, lo que implica cambios poco
significativos en promedio; (II) la dispersiéon disminuye, pues el
coeficiente maximo se reduce de 0.2321 a 0.1558; y (III) la mediana
desciende (de 0.0019 a 0.0014), de modo que tomando como referencia la
mediana de 2003, el porcentaje de coeficientes por encima de ese valor
pasa de 50% a 44.77% en 2018. En consecuencia, se observa una menor
densidad de vinculos relativamente intensos y una mayor proporcion de
relaciones débiles.
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En cuanto al peso econdmico de la region, su participaciéon en el PIB
nacional disminuy6: en 2003 representaba 40.44%, mientras que en 2018
se redujo a 38.58%. La composicion sectorial se mantuvo practicamente
constante: predominan las actividades terciarias (~73%), seguidas de las
secundarias (~26%) y, en menor medida, las primarias (~1.5%) (tabla 3).

Tabla 3
Composicién porcentual del PIB: regional y nacional, 2003 y 2018
2003 2018
Region centro Nacional Region Centro Nacional
Primario 1.71 3.37 1.55 3.48
Secundario 25.51 33.08 25.81 33.87
Terciario 72.78 63.56 72.64 62.65

Fuente: elaboracion propia con base en la informacién del Producto Interno Bruto estatal y
nacional del INEGI

En el periodo 2003-2018, el PIB regional crecié a un promedio anual de
2.27%, ligeramente por encima del nacional (2.02%). Por grandes
agregados, el dinamismo provino del terciario (2.65%), seguido del
secundario (1.65%) y del primario (1.31%) (figura 2).

Figura 2
Tasa de crecimiento promedio anual: regional y nacional, 2003-2018
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Fuente: elaboracion propia con base en la informacién del Producto Interno Bruto Estatal y
Nacional del INEGI

Para identificar patrones de especializacion, se calcularon coeficientes de
localizacion (LQ), definidos como la razén entre la participaciéon de un
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sector en el PIB regional respecto a su participacion en el PIB nacional.
Este indicador, aunque de uso simple y con requerimientos minimos de
informacion, resulta ttil como primer acercamiento para sefialar sectores
con posible presencia regional significativa, si bien es inadecuado para la
estimacién de multiplicadores regionales (Blair y Carroll, 2008). En este
estudio se emplea el criterio estandar: un LQ>1 indica especializacién
relativa.

Los resultados muestran un patrén estable entre 2003 y 2018, aunque con
seflales de terciarizacion. En 2003 la region centro presentaba
especializacién en seis subsectores manufactureros y doce terciarios;
para 2018 la especializacién se redujo a cuatro subsectores
manufactureros y se amplid a trece terciarios. En particular, se observa
que:

= Pierden especializacion: alimentos, bebidas y tabaco (311-312) y
muebles, colchones y persianas (337).
= Ganan especializacion: otros servicios (81).

En conjunto, los resultados reflejan una ligera pérdida de vocacién
manufacturera y una mayor presencia relativa del sector terciario, lo que
apunta hacia un proceso de terciarizacién de la economia regional (véase
figura 3).

Figura 3
Especializacién de la regiéon, 2003 y 2018

311-312 Industrias alimentaria,
de las bebidas y del lg\lm’rn

93, Actividades de gobierno 2.5 313316 Textiles, prendas de
= vestir y productos de cuero
322323 Industrias del papel,

81 Otros servicios N s N
2 impresion e indistrias conexas

71 Servicios de esparcimiento
culturales y deportivos, y otros,..

324.326 Derivados del petréleo y
del carbén, industrias quimica,...

15

62 Servicios de salud y de
al

327 Fabricacién de productos a

asistencia s arales no metilicos

337. Fabricacién de muebles,

61 Servicios educativos N
colchones y persinas

56. Servicios de apoyo a los - .
€ apoyo ! 43y 46 Comercio
negocios y manejo de residuos y... 7, :
Lt

F Cla
48-49 Transportes correos y

55. Corporativos :
almacenamiento

54 Servicios profesionales, 51 Informacion en medios
clenSIGERF KR RIffbiliarios y de 52 Servicios finan cRANYC8e
alquiler de bienes muebles e... seguros

82003 Hi2018

Fuente: elaboracién propia con base en la informacion del Producto Interno Bruto estatal y
nacional del INEGI
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Para evaluar la integracion sectorial, se utilizaron las ecuaciones (1) y (2)
de la metodologia de Rasmussen (1956), que permiten clasificar a los
sectores en cuatro categorias: clave (altamente integrados), impulsores
(demandan muchos insumos), estratégicos (proveen insumos relevantes)
e independientes (escasamente vinculados).

Los resultados (tabla 4) indican que, entre 2003 y 2018, disminuyé el
numero de sectores clave e independientes, mientras que aumentaron los
impulsores y estratégicos. A nivel nacional, la base de sectores clave
incluye la agricultura (11), el petroéleo, quimica, plastico y hule (324-326)
y las industrias metalicas basicas (331-332). En la regién centro, ademas
del agro (11), destacan el papel e impresion (322-323) y los servicios
financieros (52).

En 2018, ascienden a sectores clave las industrias de alimentos y bebidas
(311-312) y textiles (313-316), lo cual constituye un ejemplo de variedad
relacionada en el sentido de Barletta y Yoguel (2017), es decir, nuevas
ramas vinculadas con la base productiva existente. Por el contrario, el
agro (11) permanece como clave tanto en 2003 como en 2018, aunque su
bajo dinamismo lo acerca a un patrén de especializacién no relacionada.

Tabla 4
Identificacion sectorial, segiin Rasmussen: 2003 y 2018
Sectores 2003 2018
Nacional Region centro Nacional Regidn centro
11. Agricultura,
11. Agricultura, ganaderla...l . 11. Agricultura,
. 22. Generacién de . .
ganaderia L 11. Agricultura, ganaderia...
. electricidad : .
22. Generacién de 322-323. Papel e ganaderia... 311-312. Alimentos
electricidad im resi().n P 311-312. Alimentos y y bebidas
Claves 324-326. Petréleo y 3311)_332 Industrias bebidas 313-316. Textiles
quimica e 324-326. Petroleo y 322-323. Papel e
. metélicas P - o
331-332. Industrias 48-49. Transportes quimica impresion
metélicas . P 331-332. Industrias 52. Servicios
s 51. Informacion en 0 .
52. Servicios . X metalicas financieros
) . medios masivos
financieros -
52. Servicios
financieros
23. Construccién 21. Mineria
313-316. Textiles 23. Construccién
23. Construccién 321. Madera 321. Madera
311-312. Alimentos 23. Construccién 322-323. Papel e 327. Minerales no
y bebidas 311-312. Alimentos impresion metalicos
313-316. Textiles y bebidas 327. Minerales no 331-332. Industrias
321. Madera 321. Madera metélicos metélicas
Impulsores 322-323. Papel e 327. Minerales no 337.Muebles 337.Muebles
impresion metalicos 51. Informacién en 55. Corporativos
327. Minerales no 337. Muebles medios masivos 72. Servicios de
metélicos 72. Servicios de 52. Servicios alojamiento
337.Muebles alojamiento financieros 93. Actividades de
55. Corporativos 55. Corporativos gobierno
72. Servicios de
alojamiento
21. Mineria 324-326. Petréleo y 21 Minerfa 324-326. Petréleoy
. . P 22. Generacién de quimica
Estratégicos 43-46. Comercio quimica L. .
48-49. Transportes 43-46. Comercio electricidad 43-46. Comercio
i p ) 43-46. Comercio 48-49. Transportes
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51. Informacién en
medios masivos
53. Servicios

53. Servicios
inmobiliarios
54. Servicios

48-49. Transportes
53. Servicios
inmobiliarios

53. Servicios
inmobiliarios
54. Servicios

gobierno

gobierno

inmobiliarios profesionales 54. Servicios profesionales
54. Servicios 56. Servicios de profesionales 56. Servicios de
profesionales apoyo 56. Servicios de apoyo apoyo
56. Servicios de
apoyo
- 21. Mineria 22. Generacion de
}3,3:]“3“335 Maquinaria | 313 316. Textiles electricidad
339. Otras 333-336. Maquinaria | 333 334 Maquinaria 333-336.
manufacturas y equipo y equipo Maquinaria y
L 339. Otras . . equipo
61. Servicios manufacturas 339. Otras industrias 339, Otras
Zgugzilvviiisos de 55. Corporativos g;i:gcslsos manufacturas
. ' 61. Servicios L. 51. Informacién en
Independientes salud educativos 62. Servicios de salud medios masivos
71. Servicios de . 71. Servicios de L !
A 62. Servicios de o 61. Servicios
esparcimiento salud alojamiento educativos
72. Servicios de 71. Servicios de 81. Otros servicios 62. Servicios de
93.A tividades d. 81. Otros servicios 8 71. Servicios de
- Actividades de 93. Actividades de alojamiento

81. Otros servicios

Fuente: elaboracién propia con base en la metodologia descrita en el presente documento

De acuerdo con la teoria, un sector puede considerarse prominente o de
prestigio cuando mantiene numerosos vinculos de entrada (compras) y
salida (ventas) con el resto del sistema productivo. En la regién centro,
entre 2003 y 2018, el numero de sectores clave disminuy6, y con ello la
densidad de vinculos de entrada pasé de 1.7% a 1.0% del total de
relaciones del sistema. En contraste, los vinculos de salida se mantuvieron
relativamente estables, en torno a 0.6% (tabla 5).

Tabla 5
Densidad de los sectores clave, 2003 y 2018
Vinculos
Compras Ventas

11. Agricultura, ganaderia, apovechamiento forestal, pescay caz 3 2
22. Mineria 3
322-323. Industrias del papel, impresion e industrias conexas 2
2003 331-332. Industrias metdlicas 1
48-49. Transportes, correos y almacenamiento 1
51 Informacion en medios masivos 1
52. Servicios financieros y de seguros 2
3
2
0
2
1

Grado de complejidad (%)
Compras Ventas

Afio Sector/susector

17 0.6

11. Agricultura, ganaderia, apovechamiento forestal, pescay caz
311-312. Industrias alimentaria, de las bebidas y del tabaco

2018 31-316. Textiles, prendas de vestir y productos de cuero
322-323. Industrias del papel, impresién e industrias conexas
52. Servicios financieros y de seguros

Fuente: elaboracion propia con base en la informacion de las matrices regionales de 2003 y
2018

10 0.6

OO MNNRFROoORR~ oo

-

Los sectores clave muestran patrones diferenciados:
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Agro (11): mantiene vinculos de entrada principalmente con
alimentos, bebidas y tabaco (311-312), petréleo, quimica,
plastico y hule (324-326), y comercio (43-46); mientras que por
el lado de las salidas se relaciona sobre todo con alimentos-
bebidas (311-312) y madera (321).

Papel e impresién (322-323): concentra sus entradas en
derivados del petréleo y quimica (324-326) y comercio (43-46);
sin vinculos de salida destacados.

Servicios financieros (52): en 2003 mantenia entradas con
servicios profesionales (54) y de apoyo a los negocios (56); en
2018 pierde parcialmente este vinculo con el sector profesional
(54). No registra salidas de gran magnitud hacia otros sectores.

En términos de abastecimiento, los sectores clave presentan perfiles
distintos: el agro (11) conserva mas de dos terceras partes de sus insumos
de origen local, mientras que papel e impresion (322-323) incrementa su
dependencia de insumos externos a la regidn. Por su parte, los servicios
financieros (52) aumentan su integracion local al elevar el uso de insumos
regionales (figura 4).
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Figura 4
Requerimientos productivos de sectores clave, 2003 y 2018
(porcentaje)
16.48 761 10.46 11.28
3177 2088
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69.86 69.00 e 70.60
50.10
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1 322323 52
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Fuente: elaboracion propia con base en la informacién de las matrices regionales de 2003 y

2018
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4. Laeconomia desarrollada

El cambio estructural constituye un tema central en los enfoques de
desarrollo —tanto desde la perspectiva heterodoxa como desde la
ortodoxa—, pues se manifiesta a través de la evolucién de las fuerzas
productivas, lo que implica transformaciones sociales, tecnolégicas y en la
distribucién del ingreso (Ortiz, 2010). La visién clasica sostiene que el
cambio estructural es un fenémeno endégeno que responde a la evolucion
de las dotaciones factoriales de cada region; en cambio, la perspectiva
estructuralista lo entiende como el resultado de un conjunto de
interrelaciones entre procesos productivos y agentes econdmicos, mas
que como un efecto espontdneo de las dotaciones (Abeles, Cimoli y
Lavarello, 2017; Leontief, 1970).

Autores como Pasinetti (1981), Lowe (1955) y Schumpeter (1944)
plantearon que el cambio estructural es posible en el largo plazo y, desde
un enfoque de sistema cerrado, lo atribuyeron a modificaciones en la
estructura productiva y social, donde la accién de los agentes econémicos
y de las instituciones orienta la direccién de la transformacion. Por su
parte, desde la visiéon de Leontief (1970) —un sistema abierto—, el
cambio estructural se explica principalmente por los efectos de los
componentes de la demanda final, en particular de la inversién en capital.

La interdependencia sectorial define la configuracién de la estructura
productiva, reconociendo que las relaciones entre sectores varian en
naturaleza e intensidad. Algunos sectores mantienen fuertes
encadenamientos directos e indirectos, mientras que otros permanecen
relativamente aislados. La complejidad de estas interrelaciones se asocia
al nivel de desarrollo de la economia (Leontief, 1963; Aroche, 1996). En el
marco insumo-producto, la estructura productiva depende de la
tecnologia de cada sector, que determina sus requerimientos de insumos.
Por lo tanto, la matriz de coeficientes técnicos representa la estructura
productiva de corto plazo, y las variaciones en dichos coeficientes reflejan
procesos de cambio estructural.

Desde 2012, la Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) distingue entre procesos de cambio estructural virtuosos y
regresivos. Se consideran virtuosos cuando las economias generan
sinergias mediante encadenamientos hacia atras y hacia adelante, lo que
impulsa la diversificacién productiva; por el contrario, se clasifican como
regresivos cuando la modernizacién tecnolégica ocurre de forma
fragmentada y amplia las brechas intersectoriales (CEPAL, 2012).
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En este estudio, el cambio estructural se mide a través de la identificacién
de sectores clave con base en la metodologia convencional de Rasmussen.
Sin embargo, este enfoque se complementa con el andlisis de las
conexiones que sostienen dichos sectores dentro de la estructura
productiva, utilizando técnicas adicionales orientadas a captar la
complejidad relacional. Ello responde al hecho de que es posible observar
variaciones en la cantidad de sectores clave sin que necesariamente se
produzca un aumento en la complejidad de la estructura productiva.

Conclusiones

La estructura econdémica es determinante en los procesos de crecimiento
y desarrollo, pero sigue siendo complejo determinar qué tipo de
especializacidn es deseable para lograr un crecimiento sostenible, dada la
fragmentacion de la producciodn, el surgimiento de nuevos servicios, y la
existencia de las interconexiones y dependencias del sistema econémico
mundial (Barletta y Yoguel, 2017).

En este sentido, las opciones que tiene la regioén centro, para generar un
proceso de cambio estructural virtuoso, estan relacionadas con la eficacia
en la implementacién de politicas sectoriales para generar: un aumento
en las interconexiones del sistema econdémico, la generacién de variedad
relacionada con el perfil de especializacién y el surgimiento de nuevos
sectores productivos, que puede resultar en un aumento en la eficiencia
de todo el sistema productivo (Barletta y Yoguel, 2017).

Con los resultados obtenidos, se puede afirmar que la region centro es una
region importante con un considerable niimero de sectores con alta
presencia regional (especializacion); por ello, existen posibilidades, con la
implementacién de politicas sectoriales, de generar variedad relacionada
y un mayor dinamismo sectorial basado en la dindmica sectorial, sobre
todo, en el componente competitivo.

Por otro lado, con los resultados de Rasmussen, se observa que la regién
centro mantiene un nimero considerable de sectores catalogados como
independientes, con pocas interconexiones en el sistema econémico; con
politicas sectoriales regionales podria disminuir dichos sectores y
catapultarlos a otra categoria, asi como consolidar mas sectores como
claves, ya que son aquellos que tienen el mayor numero de
interconexiones dentro del sistema econémico, sin dejar de considerar
cambios en las dotaciones factoriales, tecnologia o cambios en la
demanda.
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Sin embargo, quedan tareas pendientes en cuanto al analisis regional: por
un lado, contar con matrices insumo-producto estatales y regionales
(aunque el INEGI ha hecho un esfuerzo por construir y liberar matrices de
insumo-producto multiestatales); y, por otro, un mayor grado de
desagregacion sectorial (sector, subsector, etcétera) para obtener
resultados mas precisos, ya que muchos de los instrumentos de andlisis
regional son sensibles al grado de dicha desagregacion.
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Article information Abstract
Objetive: To estimate the willingness to pay (WTP) for three
Received: types of sotol: white, rested and aged, as well as to find the
12 May 2025 socioeconomic variables that most influence this willingness
to pay, with the hypothesis that there is a positive willingness
Accepted: to pay. Method: A total of 120 surveys were applied in
16 December 2025 Durango City, using the contingent valuation method and the

binomial logit model, using Nlogit software. Results: The
estimated WTP was $366.76 for the case of white sotol of
$573.39 for rested of and for aged of $723.56, which means
an overprice of 22%, 27% and 20%, respectively. The
variables that explain the WTP are economic dependents,
income, consumption, occupation and price. Limitations:
The sample size is relatively small. Furthermore, since no
actual monetary exchange occurred, the stated WTP in a
survey context may not always align with actual purchasing
behavior at a real point of sale (hypothetical bias). Main
findings: Respondents are willing to pay a price premium for
these products. Consequently, it can be concluded that the
production and distribution of the three analyzed types of
sotol are economically viable.

JEL Classification:

Keywords: income,
binomial logit model,
price, contingent
valuation, sotol.

Introduccion

El estado de Durango ocupa el cuarto lugar en extension superficial en
México. Su extensién es de 123,364 km? lo que representa el 6.3 % del
total del pais (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2020).
El 40% de su territorio tiene un clima seco y semiseco, con una
precipitacién media anual de 500 mm (INEGI, 2020). Por estas
condiciones, predominan los ecosistemas de matorral desértico y pastizal,
los cuales cubren mas de 2,385,916 hectareas, lo que representa el 19.4%
de la superficie total de Durango (Gonzalez et al., 2006).

En esos ecosistemas crece una planta llamada Dasylirion spp., nativa de los
desiertos de Coahuila, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Nuevo Le6ny el sur
de Estados Unidos (Lépez, 2005). Es un producto forestal no maderable
que crece en las zonas aridas y semidridas de México (Olhagaray et al,
2004). Esta especie se desarrolla a temperaturas extremas que pueden
oscilar en invierno desde los -14 °C hasta los 30°C, al mismo tiempo en
verano son temperaturas de 10 °C a 42 °C aproximadamente (Ortega et al.,
2013). Los pobladores del norte de la Republica mexicana obtuvieron
beneficios de dicha planta para satisfacer distintas necesidades, por
ejemplo, como fuente de alimento (Ladyman, 2004), en la fabricacién de
utensilios domésticos (Becerra et al, 2020). Actualmente es usado
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mayormente en la producciéon artesanal de la bebida alcohoélica
denominada sotol.

El sotol es la bebida alcohdlica que se obtiene de las plantas conocidas
cominmente como Sotol o sereque, las cuales se obtienen en poblaciones
naturales y cultivadas en los estados de Chihuahua, Coahuila y Durango
(Diario Oficial de la Federacién [DOF], 2002). El sotol es una bebida
destilada de caracter fuerte, su gradacién va de 38 a 45 por ciento de
alcohol, tiene un sabor ahumado (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural [SADER], 2015). De acuerdo con Madrid et al. (2021), con base en
estimaciones del Consejo Certificador del Sotol (CCS), se producen
520,000 litros anuales de sotol para su venta. Se considera que esta
industria presenta un crecimiento del 5% anual, alrededor del 70% de la
produccion corresponde a la fabricacién industrial de sotol (Madrid et al,
2022). En el afio 2002 este producto adquiri6 la Denominacién de Origen
(DO), que es compartida entre los estados de Chihuahua, Coahuila y
Durango (DOF, 2002).

El sotol es considerado bebida tradicional de los municipios de Cuencamé
y Mapimi. Actualmente en los municipios de Cuencamé, San Juan de
Guadalupe, General Simdn Bolivar, Indé, Mapimi, y Pefién Blanco operan
vinatas (fabricas artesanales) en donde se produce el sotol (DOF, 2002).
En afios recientes, la produccién de bebidas destiladas ha tenido un
crecimiento dentro del gusto de los consumidores locales, nacionales y
extranjeros, es por ello que han pasado de ser bebidas regionales a
bebidas tradicionales mexicanas, con reconocimiento dentro y fuera del
territorio nacional, trayendo consigo una demanda en los mercados
nacionales e internacionales (Madrid et al,, 2021).

La produccidn de sotol es baja comparada con el mezcal y el tequila, pero
existe un crecimiento prometedor. De acuerdo con Santiago (2024) su
aceptacién en el mercado de los destilados va en aumento, lo que se
atribuye al cambio en las preferencias de los consumidores, quienes estan
mas abiertos a explorar diferentes categorias de bebidas. De acuerdo con
Vargas (2024), las caracteristicas organolépticas del sotol son dnicas y
singulares, reflejando la esencia del desierto del norte de México, donde
se produce. Ademas, representa siglos de tradicion e identidad cultural.

Esta mayor demanda de bebidas, como el sotol, abre una ventana de
oportunidades a los productores de diferentes localidades en los estados
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que ya cuentan con la declaratoria DO y que deseen comercializar sus
productos con valor agregado.

El objetivo de la presente investigacion fue estimar la disposicion a pagar
por tres diferentes tipos de sotol (blanco, reposado y afiejo), a través del
Método de Valoraciéon Contingente (MVC). Asi como determinar las
variables socioeconémicas que mas influyen en la DAP. Se espera que
entre los participantes exista una disponibilidad a pagar.

1. Materiales y métodos

1.1 Diseiio de la muestra

El tamafio de muestra se selecciond utilizando el muestreo aleatorio
simple (MAS), considerando la poblacién mayor de 18 afios de la ciudad
de Durango, con una técnica de muestreo en la que los elementos (n)
forman parte del universo (N) y todas las muestras distintas tienen la
misma probabilidad de ser elegidas. Se obtuvo una muestra de 120
individuos a entrevistar, estimada con nivel de confianza del 95% y un
margen de error permisible de 9%. La aplicacion de las encuestas se
realiz6 de manera presencial, inicamente a habitantes mayores de 18
afios de la ciudad de Durango, mismos que tuvieran conocimiento y
hubiesen ingerido en al menos una ocasién la bebida sotol. La férmula que
se uso fue la siguiente:

N Z%pq

n= —————
(N-1) e2+ Z2pq

(1)

donde n = tamafio de la muestra, N = poblacién mayor de 18 afios de la
ciudad de Durango (cuyo nombre oficial es Victoria de Durango) (422,525
habitantes), p = 0.5, q = 0.5 asumiendo maxima varianza, Z = valor de la
distribucién normal estandarizada (1.96) y e = limite aceptable de error
en la muestra de 9%.

1.2 Diseiio del cuestionario

Considerando a Mitchell y Carson (1989) y a Riera (1994) se elaboro el
cuestionario con tres apartados. En el primer apartado se incluyeron
preguntas socioecondémicas referentes a la edad en afios, género,
escolaridad, ingresos, ocupacion, entre otras. En el segundo apartado, se
explico a los participantes en qué consiste cada uno de los tipos de sotol
que existen de acuerdo con su proceso de maduracién (joven o blanco,
reposado y afiejo), asimismo se hicieron preguntas relacionadas al bien a
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evaluar. Por ultimo, en el tercer apartado se incluyé la pregunta sobre el
escenario de valoracion.

Para estimar la Disposicion a Pagar (DAP) mediante el MVC, existen tres
formatos:

1. El formato abierto, donde se hace una pregunta abierta sobre la
disponibilidad a pagar (Higuera, 2018).

2. El formato subasta, en el que se pregunta al encuestado sobre si
esta dispuesto o no a pagar cierto precio por un bien, y en funcién
de la respuesta se ofrece un nuevo precio al entrevistado, si la
respuesta es afirmativa, entonces se le hace una nueva oferta con
un precio mas alto y si es negativa se le hace una nueva oferta con
un precio mas bajo (Higuera, 2018).

3. Elformato referéndum, la caracteristica principal de este formato
es que se deja al individuo solamente con el problema de decidir
si esta dispuesto a pagar o no un precio determinado, en este caso,
por el producto especificado (Tudela et al,, 2011).

Para estimar la DAP por un precio del producto sotol, se empleé el formato
referéndum, que es el mas utilizado en los estudios de valoracién
contingente (Tudela etal, 2011). Los precios establecidos para el ejercicio
de valoracién fueron, en el caso del sotol blanco $250, $300 y $350; para
el sotol reposado $350, $450 y $550 y para el caso del sotol afiejo fueron
$500, $600 y $700 pesos, por una botella de 750 ml, por lo que se les
planteé la siguiente pregunta:

De acuerdo con su nivel de ingresos, gastos y preferencias, ;Estaria usted
dispuesto a pagar MXN, por una botella de sotol (blanco, reposado o
afiejo) de 750 ml?

1.3 Especificacion del modelo econométrico

Para calcular la DAP se utiliz6 un modelo Logit binomial estimado por
maxima verosimilitud a través del programa N-Logit, con la finalidad de
estimar los parametros de las variables que explican la disposicion a pagar
de los entrevistados. La respuesta SI/NO es una variable dummy aleatoria,
por lo que la probabilidad de una respuesta positiva se planteé a través
del modelo econométrico Logit binomial siguiente:

Prob (S1)=P(Sf)= a0+ B1EDAD+ B:DEP+ B3ING+ B4CONS+ BsOCUP+ BsPREC+ ¢ )



154 Herndndez Ortiz, Barragdn Aviles, Gonzdlez Judrez. y Cervantes Luna / Ensayos Revista
de Economia, 45(1), 149-164

En este modelo, la variable dependiente binaria Prob (Si) representa la
probabilidad de responder Si a la pregunta de disponibilidad a pagar por
el producto diferenciado, la cual depende del precio hipotético a pagar
(PREC), de la edad (EDAD), de los dependientes econdmicos (DEP), del
ingreso (ING), del consumo (CONS) y de la ocupacién de los entrevistados
(OCUP); el simbolo € representa el error no observable. Las variables
explicativas del modelo econométrico especificado se obtuvieron
directamente de la encuesta, la cual se llevd a cabo durante el mes de
noviembre de 2022, obteniéndose un total de 120 entrevistas validas.

1.4 Calculo de la DAP

Siguiendo a Hanemann (1984) y a Valdivia et al.,, (2011), la DAP promedio
se calcula usando la férmula:

DAPmedia= o/ (-) (3)

donde o es la sumatoria de los coeficientes de las variables
independientes multiplicadas por su media incluyendo la ordenada al
origen, y 8 es el coeficiente de la variable precio con signo negativo.

2. Resultados y Discusion

2.1 Aspectos Generales

Del total de entrevistados, se encontré que el 42.5% fueron mujeres y el
57.5% hombres, la mayoria de ellos casados (46.7%), con una edad
promedio de 34 afios, una minima de 18 y una maxima de 59, aunque el
rango de 18 a 35 afios fue el de mayor participacién con un 57.5%. En
cuanto al nivel educativo, se encontré que el 39.2% cuenta con nivel
licenciatura y el 15.8% con posgrado.

Un 37.5% de los entrevistados percibe ingresos de entre $9,001 hasta
$15,000. De igual manera, se observa que un 37.5% de los encuestados
tiene ingresos de méas de $15,000 y hasta $20,000 y tinicamente el 1.7%
tiene ingresos mayores a $25,001. Por lo que el encuestado promedio
resultd ser un hombre casado, con una edad de entre los 18 y los 35 afios,
que cuenta con un nivel de escolaridad de licenciatura y cuyos ingresos
van desde los $9,001 hasta los $20,000. La tabla 1 muestra a mayor detalle
las variables socioecondmicas de los entrevistados.
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Variables socioeconémicas de los corrlrsixbr:fi(}ores de sotol entrevistados (n = 120)
Variable Descripcion Numero Porcentaje
Mujer 51 42.5
Género
Hombre 69 57.5
18-35 afios 69 57.5
Edad 36-55 afios 41 34.2
Mas de 56 afios 10 8.3
Soltero 50 41.7
Estado Civil Casado 56 46.7
Otro 14 11.7
De0Oa3 54 45.0
Dot @ s
Mas de 8 4 3.3
Primaria 1 0.8
Secundaria 5 4.2
Preparatoria 28 23.3
Nivel de estudios
Carrera Técnica 20 16.7
Licenciatura 47 39.2
Posgrado 19 15.8
De $5,000 a $9,000 24 20.0
De $9,001 a $15,000 45 37.5
Ingreso De $15,001 a $20,000 45 37.5
De $20,001 a $25,000 4 3.3
Mas de $25,000 2 1.7
Total 120 100

Fuente: elaboracion propia con base en la encuesta realizada

El 62% de la muestra contest6 si estar dispuesto a pagar por sotol.
Respecto a la pregunta correspondiente a en déonde suelen comprar el
sotol, los encuestados respondieron que lo adquirian en tiendas
especializadas (vinaterias) con un 41.7%; seguido del 30.8% que lo
compraba en comercios locales, un 15.8% lo adquirfa directamente de
artesanos y un 11.7% lo encontraba en supermercados o tiendas



156 Herndndez Ortiz, Barragdn Aviles, Gonzdlez Judrez. y Cervantes Luna / Ensayos Revista
de Economia, 45(1), 149-164

departamentales. En cuanto a la frecuencia de consumo de sotol, se
encontr6 que los encuestados consumen dicha bebida, en promedio, dos
veces al mes.

Por otro lado, la mayoria de los entrevistados asignaron mayor
importancia al precio del sotol, seguido por el origen del sotol (estado
productor) y en tercer lugar se lo dieron al tipo de sotol (blanco, reposado
o afiejo).

2.2 Andlisis econométrico

De acuerdo con Tudela et al.,, (2011) y Melo et al., (2020) para la eleccién
de las mejores regresiones se debe considerar una serie de criterios: I)
que los coeficientes de las variables tengan los signos esperados; 1) que
sean significativos a un cierto nivel de confiabilidad; III) que los criterios
de informacién (Akaike) sean bajos; y IV) que el modelo presente un
mejor ajuste en términos de la R2 de McFadden. Por lo que, para calcular
la DAP, se corrieron varias regresiones hasta encontrar la éptima. En las
tablas 2, 3 y 4 se muestran los resultados del modelo econométrico.

Resultados econométricos del m'](:il::llizl.ogit binomial, caso Sotol Blanco
Variable Coeficiente P[1Z1>2z]
Constante 3.23014857 (2.035) 0.1125
Edad -0.06565956 (0.026) 0.0137
Dependientes -0.20640115 (0.152) 0.1745
Ingreso 0.27494564 (0.080) 0.0006
Consumo 0.35104270 (0.203) 0.0849
Ocupacion 0.22483993 (0.182) 0.2182
Precio Blanco -0.01029288 (0.005) 0.0621
Logaritmo de verosimilitud restringida -79.88069
Logaritmo de verosimilitud no restringida -62.73213
McFadden pseudo R-cuadrada 0.2146772
Chi cuadrada 34.29712

Error estindar entre paréntesis.
Fuente: elaboracion propia con base a resultados de N-Logit 4.0
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Resultados econométricos del mozZ:)(:aL?(;git binomial, caso Sotol Reposado
Variable Coeficiente P[1Z1>z]
Constante 3.37349019 (1.809) 0.0622
Edad -0.06025401 (0.029) 0.0391
Dependientes -0.25511965 (0.157) 0.1053
Ingreso 0.29111987 (0.083) 0.0005
Consumo 0.52760388 (0.242) 0.0295
Ocupacién 0.17095224 (0.192) 0.3737
Precio Reposado -0.00768511 (0.002) 0.0093
Logaritmo de verosimilitud restringida -78.29439

Logaritmo de verosimilitud no restringida  -57.30697
McFadden pseudo R-cuadrada 0.2680577
Chi cuadrada 41.97483

Error estdndar entre paréntesis.

Fuente: elaboracién propia con base a resultados de N-Logit 4.0

Resultados econométricos del nT:(:);To4Logit binomial, caso Sotol Aiiejo
Variable Coeficiente P[1Z1>2z]
Constante 3.45260111 (2.061) 0.0940
Edad -0.05052482 (0.027)  0.0641
Dependientes -0.25195278 (0.155)  0.1043
Ingreso 0.27111038 (0.079) 0.0007
Consumo 0.37209797 (0.209)  0.0758
Ocupacion 0.14125958 (0.179)  0.4306
Precio Afiejo -0.00594377 (0.002)  0.0330

Logaritmo de verosimilitud restringida
Logaritmo de verosimilitud no restringida
McFadden pseudo R-cuadrada

Chi cuadrada

-79.38759
-61.97068
0.2193908
34.83382

Error estandar entre paréntesis.

Fuente: elaboracién propia con base a resultados de N-Logit 4.0
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En cuanto a los indicadores de bondad de ajuste de los tres modelos, el R2
de McFadden, fue de 0.2146772 (blanco), 0.2680577 (reposado) y
0.2193908 (afiejo). Un ajuste aceptable, ya que se encuentran dentro del
rango recomendado para este tipo de investigaciones (0.20 a 0.40) (Melo
etal,2020; McFadden, 1974; Tudela, 2010).

Para la prueba de dependencia se utiliz6 la verosimilitud restringida y la
no restringida, y se obtuvieron valores como: 34.29712 (blanco),
41.97483 (reposado) y 34.83382 (afiejo) que representan una prueba de
dependencia de Chi-cuadrada aceptable, con la cual se rechaza la hipétesis
de que las pendientes del modelo son iguales a cero (p < 0.01).

En los tres modelos analizados, la variable ingreso presentd signo
positivo, lo que indica que, a mayor ingreso aumenta la disponibilidad a
pagar por cada uno de los productos analizados. Este resultado coincide
con lo obtenido en otros estudios como el de Jaramillo et al.,, (2018), donde
se analiz6 la disposiciéon a pagar por chocolates artesanales; el de
Cervantes et al., (2020), quienes investigaron sobre la disposicion a pagar
por un mezcal producido en Guanajuato; asf como el estudio realizado por
Barrera-Rodriguez et al. (2020), donde se estudiaron los factores que
influyen en la disponibilidad a pagar un sobreprecio por mezcal. Todos
ellos concluyeron que la poblacién con mayores ingresos esta dispuesta a
pagar un sobreprecio por cada uno de los productos estudiados.

La variable consumo también present6 signo positivo. Dicho resultado
concuerda con lo obtenido por Gonzalez et al. (2024), en su estudio sobre
vino producido en Guanajuato, donde se encontrd que las personas que
consumen mas vino, presentan una mayor disponibilidad a pagar que
quienes consumen menos. El coeficiente de la variable precio, como se
esperaba, es negativo, lo que indica que, a mayor precio, la probabilidad
de la disponibilidad a pagar por parte del entrevistado disminuye.

La edad tiene una relacién negativa con la variable dependiente. Indica
que a mayor edad la disposicién a pagar disminuye, eso coincide con otros
estudios como el de Tudela et al (2011); Valenzuela et al. (2022) y
Gonzalez et al. (2024), y podria explicarse porque a una edad avanzada
existe la probabilidad de que las personas perciban ingresos mas bajos
(Gonzalez et al., 2024).

Dicho resultado también es consistente con lo encontrado por Galati et al.
(2019) quienes evaluaron la disposicion a pagar por vino “natural”, donde
los resultados muestran que los consumidores de 18 a 35 afos de edad
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presentaron mas probabilidades de pagar un precio elevado por el vino
“natural”. En contraste, se encuentra el estudio realizado por Sellers y
Nicolau (2016), donde se encontré que a mayor edad es mayor la
disposicion a pagar un sobreprecio por un vino sostenible.

Por otro lado, el signo del coeficiente de la variable dependientes
econdémicos resulté ser negativo, lo cual se puede explicar y entender como
menor ingreso disponible para el encuestado. Con los datos obtenidos, los
modelos finales para los diferentes tipos de sotol quedaron de la siguiente
manera:

Sotol Blanco

PROB (S1) = 3.23014857 — 0.06565956EDAD — 0.20640115DEP + 0.27494564ING +
0.35104270CONS + 0.224839930CUP — 0.01029288PRECIO “4)

Sotol Reposado

PROB (S1) = 3.37349019 — 0.06025401EDAD — 0.25511987DEP + 0.29111987ING +
0.52760388CONS + 0.170952240CUP — 0.00768511PRECIO (5)

Sotol Afiejo

PROB (Sf) = 3.45260111 — 0.05052482EDAD — 0.25195278DEP + 0.27111038ING +
0.37209797CONS + 0.141259580CUP — 0.00594377PRECIO (6)

2.3 Estimacion de la DAP

Después de validar los modelos, se continud con el calculo de la DAP, para

lo cual se hizo la sumatoria de los coeficientes de las variables
independientes multiplicadas por su valor para cada caso (incluyendo el
valor de la constante), y el resultado se dividi6 entre el coeficiente de la
variable precio con signo negativo (Hernandez et al, 2019; Jaramillo et al,
2015; Tudela et al.,, 2011):

Sotol Blanco

DAP = (3.23014857 — 0.06565956EDAD; — 0.20640115DEP; 4+ 0.27494564ING; +
0.35104270CONS; + 0.224839930CUP;) /—0.01029288 (7)
i=1,2,3,..,120

Sotol Reposado
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DAP = (3.37349019 — 0.06025401EDAD; — 0.25511987DEP; + 0.29111987ING; +

0.52760388CONS; + 0.170952240CUP;) /—0.00768511 (8)
i=1,2,3,..,120

Sotol Afiejo
DAP = (3.45260111 — 0.05052482EDAD; — 0.25195278DEP; + 0.27111038ING; +
0.37209797CONS; + 0.141259580CUP;)/—0.00594377 )
i=1,2,3,..,120

La DAP promedio encontrada por una botella de 750 ml fue de $366.76
para sotol blanco, $573.39 para sotol reposado y $723.56 para sotol afiejo.
La tabla 5 muestra los resultados de la estimacion de la DAP, a través del
modelo Logit binomial.

Tabla 5
Disposicion a pagar (DAP) de los modelos propuestos
Tipo de Sotol Variable Media Desviacion estandar Minimo Maximo
Blanco DAP 366.76 123.6807897 107.52 740.07
Reposado DAP 573.39 194.8968937 176.43 1,201.37
Afiejo DAP 723.56 210.0789642 263.84 1,348.95

Fuente: elaboracién propia
Conclusiones

Los resultados concuerdan con la hipétesis planteada, ya que el 62% de la
muestra esta dispuesta a pagar un monto adicional por el sotol. El método
de valoracién contingente permitié encontrar la disposicién a pagar por
tres tipos de sotol: blanco, reposado y afiejo. Tomando en cuenta los
precios estandar del mercado nacional, se encontré que los entrevistados
estan dispuestos a pagar un sobreprecio de 22% en el caso de sotol blanco,
27% para el sotol reposado y un 20% para el sotol afiejo. Por lo que se
puede concluir que resulta econémicamente viable la produccién y
distribucion de los tres tipos de sotol analizados. Lo anterior constituye
una opcién para diversificar la produccién de sotol en el estado, asi como
en la nacién, y que a su vez se traducira en mayores ganancias para los
productores.
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