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Introduccion

Existen mdultiples formas en las que el gobierno de un municipio puede capitalizarse;
Una de ellas es a través de las participaciones de impuestos que asigna el Gobierno del
Estado al que pertenece. Otra es mediante los impuestos que recauda por impuestos y
pago de servicios que realiza a sus habitantes. Una mas es mediante las ventas de

bienes muebles o inmuebles que considera el gobierno que no le son de utilidad.

Los municipios tienen ingresos como los que ya se han mencionado, a su vez
también tienen egresos que se definen segun las estrategias que cada uno de ellos
tiene, y el uso que le da a los presupuestos asignados. Sin embargo en dichas
aportaciones muchas veces existe déficit y se hace necesario recurrir a la Duda Publica

como una forma de capitalizacion.

Cuando existe endeudamiento debe buscarse que este esquema de
financiamiento realizado por el municipio genere riqueza dentro de él, para que sea el
mismo que cubra la deuda contraida sea a mediano o largo plazo. No obstante, debido
a que muchas veces este endeudamiento no genera la riqueza esperada es necesario
volver solicitar financiamiento y caer dentro de una nueva deuda; Ella no tan solo se
ocupare en obra publica o proyectos gubernamentales, sino para saldar deudas previas
contraidas, u obligaciones pendientes. La consecuencia a largo plazo se refleja en un
estado de Insolvencia. Entendiéndose como Insolvencia cuando los pasivos han crecido
de tal manera que han superado a los activos y se vuelve practicamente imposible

saldar la deuda.

No es poco comun saber que algun municipio ha entrado en un punto de
insolvencia financiera, porque se ha excedido del presupuesto, en ocasiones esto
sucede en varios municipios de un solo estado, y esto es definitivamente una mala
sefal para dicho gobierno estatal, pues se esta gastando mas de lo que se percibe.
Hasta hace poco, el hecho de contraer deuda era decision Unicamente del gobierno del
municipal, actualmente se ha buscado frenar esto poniendo candados a los gobiernos

municipales para que no se endeuden tan facilmente.



Es necesario tener una herramienta que permita evaluar el grado de insolvencia
de los municipios, para evitar que el endeudarse les resulte mas en perjuicio que en
beneficio, que en vez de usar el financiamiento externo para desarrollarse termine
cayendo en pobreza; A demas que no contribuye al desarrollo del Estado al que
pertenece y en general al desarrollo de la Republica. Es por ello que se necesitan
modelos matematicos y estadisticos que coadyuven a detectar estos municipios
mediante la utilizacibn de técnicas vanguardistas a nuestro tiempo, como son las
desarrolladas mediante la inteligencia artificial, y en especifico la utilizacion de la

técnica de Redes Neuronales Atrtificiales.

El modelo que se ha desarrollado formara parte de un parte aguas en el
prondéstico y evaluacion de la insolvencia financiera en un municipio, basandose en
técnicas mas avanzadas que trabajan con inteligencia artificial, y abandonado tal vez en
un futuro no lejano, las técnicas paramétricas normales de la estadistica, e
introduciéndose en una nueva etapa de técnicas que nos daran informacion mas
precisa, utilizando partes y fragmentos de informacion que antes no eran aprovechados

por las técnicas tradicionales de analisis de la estadistica.

En la actualidad se necesitan técnicas que nos den informaciéon mas certera, en
base a la cual se puedan tomar mejores decisiones, que nos permitan llevar a cabo

acciones mas seguras y que tengan un nivel de riesgo mucho menor.

Los objetivos son desarrollar un instrumento vanguardista, basado en una
técnica de inteligencia Artificial, Redes Neuronales Artificiales, que permitan modelar el
comportamiento de la deuda municipal, la calificacion de crédito asignada por Moody’s
y funcionar como un sistema de alerta anticipada. Conocer cuéles son los indicadores
financieros que son determinantes a la hora de evaluar si un municipio entrara en
quiebra o no y las variables que influyen en su calificaciébn de crédito asignada por
Moody’s. Demostrar que es posible realizar un modelo que clasifique las variables que
nos determinaran si un municipio entra en quiebra o no, o su misma calificacion de

crédito.



Las hipdtesis que se plantearon en el presente trabajo, son las siguientes: Es
posible crear herramientas basadas en inteligencia artificial, especificamente Redes
Neuronales Atrtificiales para conocer los factores que determinan si un municipio del
Estado de México entrara en quiebra o no asi como los que determinan su calificacion
de crédito. Una segunda hipétesis es determinar un modelo que permitird conocer
cuales son los indicadores financieros que son determinantes a la hora de evaluar si un
municipio entra en quiebra o no. La ultima hipdtesis es determinar un modelo que
permitira conocer cudles son los indicadores financieros que son determinantes en la
asignacion de una calificacion de crédito segun las otorgadas por Moody's a los

Municipios del Estado de México.
La metodologia que se utilizé en la presente investigacion es la siguiente:

1. Se identificaron los municipios que han entrado en quiebra financiera y se
compararon con los municipios que no tienen esta problematica, asi como las

calificaciones que Moody’s les asigno.

Los municipios que se tomo en cuanta primero, son aquellos que ya presentan la
problematica, porque a partir de ellos se estudiaran los sintomas y entonces determinar
cual es el proceso o piezas que llevan a la quiebra, como se origina y en qué areas
financieras del municipio, como se desarrolla, manifiesta, y por ultimo que detonante lo

lleva a caer en quiebra.

Necesariamente los demas municipios, es decir los que no estan en quiebra,
deben ser en tamafio de muestra igual al de los municipios en quiebra, estos han de ser
seleccionados semi-aleatoriamente, pues se buscO que cumplieran con algunas
caracteristicas similares a los municipios en quiebra, como la ubicacion geografica para

saber si se trataba de un problema regional o local, tal como se comenté antes.

Moody’s califica algunos municipios del Estado de México, y por lo tanto también
se deseaba saber cual es el comportamiento general respecto a su calificacion, y poder
también estimar en una red las calificaciones y mas bien conocer los factores

determinantes que dan lugar a determinada calificacion de crédito.



2. Una vez ubicado que municipios tienen y no tienen esta problemética, se
determinaron sus indicadores financieros, econémicos y sociales, que han influido en su

desempeinio.

Una vez ubicados los municipios con problema de quiebra, se obtuvo la
informacion financiera, econdmica y social, desde el afio 2007 y hasta el 2011, y en
base a estos se realiz6 el analisis correspondiente y necesario para la identificacion de
variables que el modelo necesita para trabajar en la clasificacion de las mismas,

identificando cuales son las que mas influyen para que el municipio entre en quiebra.

3. Se recaud6 una base de datos en donde se clasificaron estos factores y colocaron
los municipios en quiebra y no quiebra en el software SPSS.

Una de las estepas mas laboriosa del proyecto, pues en ella se capitulo y
organizo toda la informacion necesaria; Cabe mencionar que esta parte es clave para
la obtencion de buenos resultados, el acomodo y organizacion de la informacion
permite un mejor manejo y manipulacién de la informacion. Es por ello la mas laboriosa
y que mas tiempo toma, pues la informacién debe organizarse con toda la cautela

necesaria. Toda la informacion se trabajo con la paqueteria de SPSS.
4. Se obtuvieron algunos estadisticos basicos

Para ver si existen diferencias sobre estos factores. Una vez constituida la base
de datos lo primero fue empezar a obtener los primeros estudios de datos, para obtener
informacion esencial que nos ayudé mas adelante, y nos dio un panorama general de la

condicién de las variables en estudio.
5 Desarrollo de la Red

Una vez que se ubicaron los principales factores e indicadores que difieren en el
desempefio, se procedi6 a desarrollar un modelo neuronal mediante el software
estadistico SPSS.

Vi



El trabajo sobre la paqueteria de SPSS primero fue para la obtencion de
informacion basica, y después para el desarrollo del modelo neuronal, pues no

cualquier paqueteria resulta util al momento de desarrollar un modelo neuronal.

6. Se verifico la posibilidad de construir de redes neuronales asi como su grado de
prediccién y clasificacion con que se pudieron evaluar los municipios que entraron en

quiebra, y conocer su calificacién de crédito.

Una vez que se construyd el modelo, se procedi6 a comprobar que sus
resultados fuesen congruentes y similares a los datos empiricos; mostrando que la red
neuronal tiene capacidad de predecir la calificacion dada por Moody’s en el periodo de

estudio, y determinar si un municipio entrar en quiebra o no.

A lo largo del presente trabajo se desarrollaran los siguientes capitulos con el
contenido respectivo, comenzando en el primer capitulo con el marco Teorico, que
encuadra desde los acontecimientos que conciernen a los antecedentes y tematica
previa sobre el tema y continuando con capitulos que nos van introduciendo en el
campo de estudio, hasta culminar en el capitulo sexto con las conclusiones sobre los

modelos desarrollados.

En el capitulo 1, referente al Marco Tedrico se hizo un andlisis de los estudios
sobre la aplicacion de redes neuronales artificiales, informacion acerca de algunas
técnicas que se han aplicado para detectar quiebras financieras. En él se encuentra los
antecedentes de los tedricos sobre las crisis econdmicas, seguido de un marco
referencial sobre los trabajos recientes sobre la tematica de crisis aplicando algunos

modelos, en especifico RNA.

A continuacion, en el capitulo 2 se desarrolla brevemente la cronologia historica
de los principales acontecimientos econémicos a nivel nacional e internacional, como
parte de las crisis previas que el planeta ha vivido, que al final terminan siendo causa o
consecuencia de quiebras financieras en todos los niveles de gobierno, asi como de las
mismas calificaciones de crédito con la que la mayoria de inversionistas y financieros se
rigen a nivel mundial en la toma de decisiones de inversion que cambian y repercuten

en la vida y poblacion de muchos paises.

Vil



Seguidamente, se procedi6 a desarrollar el capitulo 3; Dentro del cual se
describen las caracteristicas socioecondmicas de los principales municipios
endeudados con insolvencia financiera y con solvencia financiera en el Estado, y sus
principales caracteristicas financieras. Es un capitulo que comienza dando informacion
general sobre el Estado de México y sus municipios, informacioén historica de lo que se
ha venido presentando en el estado. Se lleva a cabo un analisis de las regiones del
estado segun los municipios quebrantados en cada una de ellas.

Posteriormente en el capitulo 4, se tiene el desarrollo de la temética sobre las
Redes Neuronales Artificiales (RNA), como breviario sobre la técnica de Inteligencia
Artificial que ha traido la opcion de llevar a cabo la investigacion, y es una de las mas
revolucionarias técnicas de prediccién y clasificacion dentro de los modelos estadisticos
no paramétricos en la actualidad. Se plantean algunos principios béasicos, asi como, la
explicacion del Multi Layer Perceptron (MLP) y el Back Propagation que son modelos

dentro de los RNA gue permiten obtener resultados mucho mejores a los de otros RNA.

Casi para concluir se presenta el capitulo 5 que trata en si el desarrollo de los
modelos neuronales. Comienza con una introduccion a la metodologia empleada por
Moody’s para asignar calificaciones a los municipios, y en general a los gobiernos fuera
de Estados Unidos. Posteriormente se realiza un analisis sobre las variables que
entraran al modelo y se consideran mas determinantes en el sentido a priori. Por ultimo

se desarrollan los modelos en SPSS, y se redacta la discusion sobre cada modelo.

Por dltimo se presenta el capitulo 6 que establece las conclusiones finales y
resultados del modelo e investigacién confirmando cada una de la hipétesis de

investigacion.

Vil
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Capitulo |

Marco Teérico

Es necesario primeramente hablar sobre las teorias e investigaciones previas que han
dado origen a este trabajo. Las teorias, que a lo largo de afios se han desarrollado y
gue intencional o no intencionalmente han dado lugar a los actuales conocimientos que
se tiene sobre la materia en el caso nuestro la busqueda de lo que las instituciones
financieras han desarrollado y creado como Calificaciones de Crédito, la importancia
que tienen, y el lugar que ocupan dentro del marco financiero de toda entidad por la que
son regidas, en este caso los municipios del Estado de México. Por otro lado la forma
en que estas se pueden intentar predecir o estimar para poder tomar decisiones a priori,
con un elevado nivel de certeza, y las técnicas que se han de utilizar exigen un nivel de
confianza cada vez mayor. Es aqui donde surge la propuesta de hacer uso de las
Redes Neuronales Artificiales, una técnica de estadistica No Paramétrica de Inteligencia
Artificial que nos da notables ventajas sobre muchas de las otras técnicas que se han
usado en el pasado, y que servira como un instrumento para llevar a cabo el propésito

de esta investigacion.

Es necesario, primamente hacer referencia a algunos de los principales autores y
teorias existentes sobre la crisis, que si bien, se entiende que en momentos duros en la
economia de un pais, sus entidades tanto publicas como privadas se ven en un
momento de alerta, sabiendo que segun su giro, administracién interna y otros factores
indirectos provenientes de la crisis, pueden llevarlos a la bancarrota. Y aunque en este
caso se habla de entidades del Estado, como lo son los municipios, es determinante
saber que puede ocurrir con ellos tras el paso de una recesién, pues una entidad o
institucion privada al entrar en bancarrota en el peor de los casos desaparece, y aunque
los efectos de esto se manifiestan, no tienen el peso de aquellos que se presentan al

momento en que una entidad del pais entra en quiebra.

En este caso no es un estado el que evaluaremos como entidad en riesgo de
quiebra, sin embargo, es cierto que para un estado en patrticular, si importa la condicién

de los municipios que lo conforman, pues de ellos depende para que el Estado en



General crezca. De antemano se sabe que un estado posee municipios que colaboran
mMAas que otros en las finanzas y desarrollo del mismo, pero también es cierto que el
Estado preferiria que la mayoria, si no es que todos sus municipios colaboraran de
manera positiva en el desarrollo y crecimiento de este; Pues un municipio que no es de
ayuda, no es un municipio que colabora positivamente, en cambio lo hace
negativamente, es decir, se vuelve una carga fiscal para el Estado, un peso que debe
arrastrar y mantener, algo en lo que se debe gastar o invertir la riqueza que los demas

municipios estan generando.

De aqui la importancia que tiene el identificar de manera oportuna cuales son
aguellos indicadores que nos pueden avisar o alertar que existen problemas en un
municipio, que necesita atencion, que es necesario atenderlos, y de esa manera evitar
en la medida de lo posible que llegue a la bancarrota, pues rescatarlo a tiempo resulta

en una inversiébn menor que aquella que resultaria de tener que sacarlo de la quiebra.

Analizaremos a continuacion algunas de las teorias desarrolladas por algunos

tedricos, sobre la crisis.
1.1 Jevons

Comenzamos con el economista britanico William Stanley Jevons que
contribuy6 a la teoria de la Utilidad Marginal. La “Revolucion Marginal” se presenta
cuando Jevons junto con otros dos economistas, Leon Walras y Carl Menger, trabajaron
y desarrollaron la teoria de la utilidad marginal que conocemos hoy en dia y que es una
de las mayores contribuciones a la teoria econdémica actual, aunque de hecho cada uno
de los tres trabajé de manera independiente y en distinto lugar. Segun Jevons, la teoria
de la utilidad establece basicamente que el valor o costo estd asociado directamente
con la utilidad que el consumidor perciba de cada producto. Entre mayor utilidad le
ofrezca, mayor sera su valor. Sin embargo, conforme se va consumiendo una unidad
adicional la utilidad del bien disminuira para el consumidor, por lo tanto también su valor
o precio. Incluso se puede llegar al punto en que el consumidor no sentira mas
satisfaccion por consumir dicho bien, e incluso sentird repudio por consumir una unidad

mas, y en ello el valor del bien tiende a cero. Fue con esta teoria que comienza la



escuela neoclasica de economia, y se vuelve un parte aguas respecto a la escuela
clasica que dictaba que el valor de un bien se establece por el trabajo que implica
producirlo.

Jevons, a diferencia de otros economistas, resalté el hecho de que la utilidad es
algo que guarda subjetividad, y que depende de algunos factores que son: intensidad,
certeza o incertidumbre, duracion, y proximidad o distancia. La utilidad marginal y la
total se distinguen Unicamente por el hecho del valor que el consumidor le dé a un

producto.

Afirma que el objeto de la economia es maximizar el placer. Considera el
“Trabajo” como un acto penoso de la mente, también le dio la siguiente clasificacion: el
dolor neto, la cantidad de produccion, y la cantidad de utilidad. Por ejemplo si el dolor
neto iguala a la utilidad que el trabajador recibe, entonces el trabajador dejara su

trabajo.
1.1.1 La Paradoja de Jevons

Otra de las colaboraciones del economista se dio en 1865, con la publicacion de
una obra titulada “La Problematica del Carbon”, en donde establecia ciertas ideas
acerca de como la oferta afectaba la demanda, la paradoja consiste basicamente en lo
siguiente; Entre mas se invierta en la oferta para tratar de solventar la demanda, en vez
de suplir la demanda y dar solucion al problema, con el tiempo se generard una mayor
demanda de dicho bien o servicio. El hecho de aumentar el trabajo invertido en la
oferta, a la larga solo producird mas demanda, pues una vez saciada la demanda se
vera una des saturacion momentanea del bien o servicio, sin embargo, después de este
periodo lo que apreciaremos serd un incremento en la demanda del bien o servicio,
pues ahora hay mas que ofrecer, y al fin de todo se culminara con el mismo problema,

pero con una magnitud mayor.
1.2 Schumpeter

La idea que guardaba este economista era que el capitalismo puro, que posee

muchas inequidades entre participantes, asi como otros problemas hacen que sea un



modelo destructivo por decirlo de alguna manera. Asi mismo hablé del “Modelo Mixto”,
que es el modelo que hoy en dia usamos, aunque menciono que no era un modelo
estable, pues el capitalismo necesita de ciertos valores que este modelo no puede
cubrir ya que sus principales objetivos se basan en satisfacer los intereses de los
trabajadores, y es por eso que no es un modelo estable, al final terminara

consumiéndose.
1.3 Keynes

El modelo de Keynes, surgié en 1936 por John Maynard Keynes, y es destacable
decir que Keynes a pesar de su notable inteligencia, no dejaba detras en primer punto
un pensamiento elitista tanto del Estado como del Gobierno, asi como una actitud
arrogante, consideraba también el conocimiento algo elogiable en quienes lo poseian, y
asi mismo criticaba el comportamiento de consumidores, empresarios y otros como
irracional, por la falta de informacion que los llevaba a actuar como lo hacian. El modelo
de Keynes, tiene una caracteristica importante, la gente da poder a las empresas o al
Estado, con creer en ellos. Argumentan que los ciclos econdomicos no dependen tan
solo de una situacion de fecha o estaciones, sin intervencion del Estado. También habla
sobre la obligacion del Estado sobre intervenir en épocas de estancamiento, ya sea por
alguna de las tres maneras, aumento de impuestos, politica monetaria, o

endeudamiento fiscal.

La sugerencia de Keynes recae en el Endeudamiento Fiscal del gobierno como
medida para evitarlas crisis. De hecho se dice que es esta teoria la que conduce

nuestro mercado actual capitalista.
1.4 Escuela Austriaca

Desarrollada por Ludwig von Mises y su alumno Friederich A. Hayek, y se centra
en le NO monetarismo de una economia, en primer punto es una decision y emisioén de
los bancos del mundo, y se maneja través de tasas de tipo de cambio “irreales”, ya que
ese puede semi asegurar que no tienen un origen fijo. Y basta con esperar, para que
por medio de la inflacion, el precio de cualquier bien suba con solo esperar. Sin

embargo esto nos trae un problema, las burbujas especulativas.



Las burbujas Especulativas, son principalmente alimentadas por los créditos, que
permiten los precios de cierto bien se dispare sin razon aparente. Sin embargo, aun
estas tienen un limite, que las gobierna, pues no pueden seguir creciendo ya que las
gobierna la inflacion del mercado. Y he aqui lo que nos interesa, cuando la inversion y
consumo se ven disminuidas, en un periodo de recesion normal, es cuando la burbuja
tiene el riesgo de estallar, es entonces cuando el gobierno tiene opciones, una es
continuar con el juego e inflarla mas con crédito del sector publico o simplemente dejar
que estalle. Entonces una vez en crisis el Banco Central del pais baja las tasas de

interés, y el ciclo vuelve a empezar.
1.5Marco Referencial

Como se ha descrito antes, es necesario tomar en cuenta todo el conocimiento
previo acerca de un tema acerca del cual se quiere investigar, en especial parte aquel

conocimiento que delimita la frontera entre lo que se sabe y lo que aun no.

En esta seccidn se analizaran los trabajos mas recientes acerca del tema, y con las
técnicas de modelacion matematica mas recientes y da actual uso, enfocadas a la

medicion de riesgo en diferentes aspectos de la economia.

Puertas y Marti (2013) desarrolla un trabajo titulado “Analisis del Credit Scoring”, en
el que busca demostrar la notable ventaja que presentan los métodos no paramétricos
frente a los paramétricos, a la hora de evaluar cuando una solicitud de crédito deberia

proceder para que se le otorgue algun crédito y cuando no.

El nos hace referencia a lo importante que es para las compafias el poder
determinar con fiabilidad, rapidez y confianza, cuando a un cliente se le deberia dar un
crédito, que es cada vez mas una necesidad que consume recursos tanto econémicos

como temporales de la empresa.

Plantea la necesidad de automatizar dicho método, con el propdsito de reducir la
mano de obra e intervencion humana, asi para reducir el margen de error, como para

reducir costos.



La idea principal se centra en la comparacion que existe en el poder predictivo de
ambas clases de modelo: los Paramétricos y los No Paramétricos. Los paramétricos
son aquellos modelos que se rigen por una funcién o distribucion probabilistica
previamente conocida que se ajusta a los datos de la observacion, sin embargo en la
vida real esto muchas veces no existe, y es dificil obtener buenos resultados de los
andlisis bajo estos modelos. La ventaja que presentan los modelos No Paramétricos, es
su capacidad de ajustarse a muchas situaciones que en los casos normales no tendrian
alguna funcién que se ajustase a ellos para ser resueltos por métodos paramétricos,
permite la modelacion de problemas mucho mas complejos, y la obtencién de mucho

mejores resultados por su flexibilidad y versatilidad.

Las Redes Neuronales entre los métodos No Paramétricos mas conocidos, como lo
manifiesta en su publicacién, es uno de los mejores métodos en la clasificacion de
clientes morosos y no morosos, es por ello que no solo en este trabajo se buscara
demostrarlo, sino ademas ya ha sido comprobado que también en muchas otras areas

es una excelente técnica de clasificacién de informacion

Puertas y Marti (2013), presenta en su publicado que la técnica de Redes
Neuronales presenta una desventaja, el tiempo que toma aplicar la técnica a una
solicitud de crédito. Sin embargo es importante mencionar que el problema del tiempo
se debe resolver con la forma en la que la informacion sea organizada, ya que llevando
a cabo una organizacion adecuada de la informacion no deberia existir ningun

problema, y en cambio a un mejor alternativa a los métodos paramétricos tradicionales.

Por ultimo plante6 la necesidad de encontrar el método que genere mejores
resultados para incorporarlo en un sistema que le permita ejecutarse de manera
autonoma. Es aqui donde todo se vuelve mas complejo en el desarrollo del modelo,
pero a la vez mas sencillo al momento de ejecutarse, pues cuando se tiene acceso a un
sistema, la informacion se puede clasificar y organizar de mejor manera y en menor
tiempo, dandole el sentido y orientacion que uno desee, teniéndola lista para llevar a

cabo la evaluacion que se desee.



Por su lado Peat y Jones (2012), defienden la idea de que en este tiempo la
prediccién de la caida de compafiias es de gran interés para varios sectores de un pais
(Altman, 2001; Jones and Hensher, 2008), pues recientemente fue un mal célculo de
riesgo el que propicio que se diera una serie de efectos en los bonos y acciones de los
Estados Unidos, cosa que condijo a lo que conocemos como Crisis Financiera Global
(Peat y Jones, 2008). Es a partir de entonces cuando se ha intensificado la busqueda y
perfeccionamiento de nuevos métodos de prediccidn que den orientacion mas real y
certera acerca de las posibles bancarrotas. Varios modelos han surgido, y ya no solo
con el proposito de la prediccion de bancarrotas, sino también aplicables a

innumerables areas del conocimiento.

Han desarrollado un trabajo sobre el andlisis del rendimiento de la Redes
Neuronales, en comparacion con otros modelos, estudios previos afirman que las
Redes Neuronales muestran una notable superioridad sobre los modelos de Analisis
Discriminante Multiple y Modelos Logit; Sin embargo hay otros que dejan inconcluso el
tema del rendimiento de las Redes Neuronales, sobre si realmente son mejores que

otros modelos.

Estudios como el de Atiya (2001) han demostrado que las redes neuronales tienen
una capacidad predictiva muy buena, sin embargo, hay algunas caracteristicas en su
investigacion que dejan algunas cosas que desear en cuanto a saber si superan en
capacidad predictiva a otros modelos mas simples. Otra cosa que se argumenta en
contra de los modelos de Redes Neuronales, es lo complejo y costoso que pueden
llegar a ser en comparacion con otros modelos, asi como lo complicado de su

interpretacion.

Shumway (2001), encontro que los modelos comunes tienden a usar unicamente las
variables “Contables” de la empresa, sin embargo esas variables se vuelven
insignificantes al momento de aplicarlas en un entorno de modelo de riesgo, en cambio
las que resultaron con una capacidad explicativa mayor fueron las variables “Respecto
al Mercado”. Las variables “Respecto al Mercado” que Shumway (2001) uso fueron: El
Tamafio Relativo de la Compafiia, la Volatilidad Idiosincratica de los Rendimientos de

los Activos de la Empresa, entre otros.



Shumway (2001) también encontré6 que los modelos con variables “Respecto al
mercado”, superaron incluso los modelos de Altman (1968) y Zmijewski (1984) en
pruebas fuera de la muestra. Y asi también, que los modelos hibridos que contienen
tanto variables “Contables” de la empresa, como variables “Respecto al Mercado”

generan aun mejores resultados.

Hodges, Cluskey y Lin (2005) realizaron un trabajo donde se lleva a cabo el analisis
y estudio de los indicadores mas comunes usados en la detecciéon de compaiiias que
entraran en bancarrota, tal como el indicador Z-Score de Altman, flujo de efectivo y

Razones Financieras, por mencionar algunos.

Su trabajo consiste en analizar con Series de Tiempo, los cambios que presentan
los indicadores en los tres afios previos a la bancarrota de la empresa; Suponerse que
estos deberian de deteriorarse por causa de la bancarrota proxima, algunos de los
indicadores efectivamente mostraron ciertos cambios interesantes en los tres afios
previos a la bancarrota, sin embargo algunos de ellos no fueron precisamente los

esperados.

El indicador Z-Score de Altman fue uno de los mejores en prever la bancarrota, y

asimismo uno de los que en los afios previos mostraron variaciones de deterioro.

Una de las observaciones importantes que obtuvieron fue que tanto el Efectivo,
como los Activos incrementaron en los afios previos a la bancarrota. Y es el hecho de
que los activos crezcan a una mayor velocidad que el efectivo, lo que provoca que la

razon de efectivo a activos se deteriore.

Entre las variables e indicadores que pusieron a prueba estan: el indicador Z-Score
de Altman, la Opinion de los Auditores, el Flujo de Efectivo, Razones Financieras,
Impuestos, Total de Activos, entre otros mas, asi como algunas razones de estas
mismas variables, cocientes como por ejemplo el Efectivo entre Total de Activos, o
Impuestos entre Total de Activos, por mencionar algunos. Dentro de estos se descubrid
que la Opinidn de los Auditores, es un indicador muy poco util a la hora de predecir

bancarrota en em presas.



Como conclusion también mostraron que no es de esperar que una empresa al
borde de la quiebra muestre deterioro en todas las variables de sus estados financieros,
incluso como se menciond antes, es muy posible que se muestren incrementos en el
Total de Activos y en el Capital, pudiéndose incluso pensar que la compafia esta
teniendo un crecimiento, especialmente cuando también hay aumento de efectivo y

Reportes de Auditoria limpios.

Por ultimo, también mencionan que la forma de medicién en los indicadores importa,
como en el caso de las razones que se usan como instrumentos de medicién, pues
terminan en un problema de interpretacién, pues muchos de ellos son razones donde el
cociente es el Total de Activos, y en periodos previos a la bancarrota estas razones
tenderan a caer, pero la razon es el notable crecimiento en el Total de Activos que

precede a la bancarrota.

Halstead, Hegde y Schmid por su lado realizaron un analisis de la bancarrota que
se presentd en el Condado de “Orange County” en el afio de 1994, donde estudian
algunos de los principales efectos que se presentaron en el acontecimiento sin

precedido de 1.7 billones de ddlares.

El problema fue causado principalmente por una estrategia de derivados que
estaban altamente apalancados, y no como generalmente sucede por problemas de
flujo de caja, impuestos o exceso de gastos, algo interesante de esta quiebra fue el
efecto de contagio que se produjo en perdida de riqueza no solo en el condado, sino se

transmitié a otros municipios y bancos.

Ellos, notaron que los fondos de los bonos municipales que no contenian bonos de
“Orange County” y los bonos municipales diferentes a los del “Orange County” también
sufrieron pérdidas. De la misma manera, cuando se da la declaracion de bancarrota,
también se vieron afectadas las acciones de inversion, bancos comerciales y aun el
mercado de derivados. Los que no sufrieron pérdidas fueron los bancos que no estaban

ligados al mercado de derivados.

El condado de “Orange County” declara en 1994 su bancarrota, y una serie de

eventos en cadena sucede, afectando los municipios y bancos expuestos. Un efecto



cadena que hizo afectar otros que se encontraban de alguna manera relacionados, y
eso es exactamente lo que sucede en mayor o menor manera en el marcado

globalizado.

Uno de los principales factores causantes de esta situacion fue la “Proposition 13”
de California en 1974, que es una reforma que se realizé al Constitucion de California,
donde se limitaba el impuesto a un maximo del uno por ciento del total del valor en
efectivo de una propiedad, esto provoco que los municipios buscaran formas de otorgar
mejores servicios a los ciudadanos con menos impuestos, y la forma de obtener
mejores rendimientos de lo que recibian de impuestos. El tesorero del condado Robert
Citron entonces, adopto una estrategia de inversiones de alto riesgo en derivados y

altos apalancamientos.

Hasta que Merrill Lynch, advirtié sobre los riesgos que conllevaba una estrategia de
alto riesgo, se adopté una estrategia mas estable en 1990; Sin embargo a lo largo de
1994, el Board de la Reserva Federal anuncio seis aumentos en la tasa de descuento,
que culmino en una deuda para el “Orange County” de 1.7 billones de ddlares, y

anuncio el estado de Bancarrota el 6 de Diciembre del mismo afio.

Actualmente se sabe que colapsos de esta magnitud, pueden potencialmente
contagiarse a otros municipios aunque estos no estén directamente expuestos, por

razones sean racionales o irracionales.

Capeci (1991), realiza un estudio de las formas en como las calificaciones de crédito
de un municipio pueden afectar la tasa de préstamo de dicho municipio. La forma en
como afectan directamente las calificaciones de crédito la tasa de préstamo, y también

el efecto que indirectamente afecta a través de los rankings de crédito.

Pues ambos, tanto la “Tasa de Préstamo”, como el “Rankin de Creido” son
indicadores fiscales, que en formas concuerdan con el propésito de que los Mercados
de Crédito pueden imponer disciplina en el comportamiento fiscal de los municipios. Los
efectos estimados en las evaluaciones de crédito son significativas en magnitud, pero

estadisticamente insignificantes.
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El mercado de Deuda ha tenido interesantes movimientos en los ultimos afos, en el
periodo de 1972 a 1983, se presentaron 118 casos de Caidas Municipales (ACIR
(1985)), y en los dos afios de 1986 y 1987 tan solo, fueron 280 casos (Bond Investor's
Association, 1989).

El mercado de bonos municipales se convierte en un termémetro natural de la salud
financiera de los poblados y ciudades (Capeci, 1991); Esto se da porque en ellos
participa gran numero de entidades que monitorean el estado de los emisores, tales

entidades suelen ser los inversionistas de Bonos, y las Agencias Calificadoras.

Capeci (1991), encontr6 que tanto la Calificacion de Crédito, como el Costo de
Endeudamiento, son sensibles a los cambios en la condicién fiscal del emisor. La
calificacion de Crédito de un Municipio, esta correlacionada positivamente con su
impuesto base, tomado como el ingreso personal en la poblacién; Pero correlacionado

negativamente con la deuda emitida por el municipio.

Los efectos de las calificaciones sobre el costo de endeudamiento, no son tan
claras. Los rankings de préstamo responden directamente a cambios en la situacion
fiscal del emisor; Manteniendo las calificaciones de crédito manipuladas, el costo de
endeudamiento disminuye con el incremento en el impuesto base de la propiedad del

emisor.

También es importante mencionar que encontré que el Costo de Endeudamiento no
se relaciona directamente con otros indicadores fiscales. Y se cree que esto es en parte

por la multicolinearidad las calificaciones de crédito y las caracteristicas del emisor.

Todos los bonos que estudio, en la muestra que utilizé tienen calificaciones de los
grados de inversion, sin embargo las reacciones del mercado al cambio de calificacion,
de un grado a inversion, a un grado de especulacion o viceversa, puede exceder su
reaccion a un cambio de un grado de inversion a otro, pues muchos a de los
inversionistas de instituciones se les pide que mantengan solamente bonos de grado de

inversion.
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Chaudhuria y De (2010), también presentan un innovador estudio con una de las
técnicas de Inteligencia Artificial mas recientes y poderosas, las Maquinas de Soporte
Vectorial Difusas usadas en la prediccion de bancarrota de compafias. De manera
interesante obtuvieron excelentes resultados, comparandolos incluso contra otras de las

técnicas tradicionales empleadas en la prediccidon de bancarrotas.

La bancarrota en la empresa es provocada por la incapacidad de la empresa para
cubrir sus obligaciones y deudas, por lo tanto el acreedor cobra tomando los bienes del
deudor; Sin embargo, antes de que la bancarrota ocurra, se vuelve notoria ya desde
algun tiempo atrds, que la bancarrota llegara; algunas de las mejores variables
utilizadas en estas estimaciones, son las econdémicas, financieras, negligencia, fraude,

entre otras.

Los factores econdmicos incluyen, las debilidades de la empresa; Los Financieros,
el exceso de deuda y poco capital, los problemas financieros se presentan en la
mayoria de casos por errores administrativos y malos juicios; Cuando predominan los
errores y malos juicios, lo mas probable es que se trate de negligencia administrativa.
En cuanto al fraude a pesar de que se presentd con fuerza hasta finales de los
noventas, sin embargo aun en la actualidad no existen herramientas capaces de
detectarlos o calificar negativamente una compafia por problemas de fraude. Por ultimo

el desastre es producto de fallas, que pueden ser por errores humanos o malicia.

Al igual que en las opiniones de otros autores, Chaudhuria y De (2010), mencionan
qgue las Redes Neuronales se han convertido en uno de los modelos mas utilizados en
la investigacion de las mejores herramientas de prediccién de bancarrotas, superando
las Redes Neuronales de Retro-propagacion; Incluso se han combinado con otras
técnicas de “Soft Computing” con el propésito de obtener mejores resultados, algunas
de ellas como los Conjuntos Difusos, o los Algoritmos Genéticos. Sin embargo hasta

hoy no se usan los métodos de Redes Neuronales de manera formal.

Existen Basicamente tres principales grupos de modelos utilizados en la prediccion
de bancarrota. El primero es el que recopila las técnicas estadisticas mas frecuentes,

como los modelos Logit y Probit, Analisis Discriminante, o modelos de Analisis de
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Regresion o Correlacion, algunos derivados como el Modelo Z-score de Altman, o el

Modelo O-score de Ohlson que al final se basan en modelos de Regresion Logistica.

El segundo grupo es el de los llamados “Market Based Models”, que agrupa
modelos como el Merton, o el Black-Sholes Merton, o el Moody’s KMV Public Firm
Model, que son modelos que se basan en el valor de la compafiia segun el Mercado,
los precios de las acciones son empleados como estimadores de ese valor. Sin
embargo para estos modelos es necesario que las compafias que se van a evaluar
pertenezcan o estén registradas en el mercado de acciones, caso que no siempre se

cumple.

Por ultimo el tercer grupo esta formado por técnicas de Inteligencia Computacional,
como las Redes Neuronales Artificiales, Maquinas de Soporte Vectorial, Algoritmos
Genéticos, entre otros. Sin embargo no existe una investigacion que haya generado un
resultado donde concretamente se demuestre que un determinado modelo sea mejor

que los demas en la prediccion de bancarrota.

Este modelo a resultado arrojar resultados mucho mejores que otros modelos de
Inteligencia Artificial como Maquinas de Soporte Vectorial normales, o las Maquinas de

Soporte Vectorial con Algoritmos Genéticos.

Jiaoa, Syaub y Leec (2007) por su lado desarrollaron un modelo que combina el
poder de las redes neuronales para aprender, y la capacidad de representar la

informacion linguistica de manera correcta.

La informacién con la que se cuenta acerca de una compafia, es muchas veces
informacion que se encuentra en registros no precisamente numéricos, muchas veces
se tienen opiniones de expertos, u otros datos similares, que no son precisamente
cuantificables, y que son en la mayoria de casos necesarios para poder conseguir una

mejor prediccidén acerca de la compaiiia.

A partir de esto se buscdé un modelo que pudiera cubrir las siguientes necesidades
en la investigacion de esta clase de problemas: una herramienta que pueda dar una

interpretacion correcta a la informacion linguistica “vaga” que existe de la compania, la
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capacidad de manipular o implementar la informacion interpretada de manera que
genere resultados l6gicos y utiles, y la habilidad de mejorar los resultados de prediccion
entre mas informacion se introduzca al modelo. Y de manera casi exacta encontraron
las Redes Adaptativas Difusas como mejor modelo para llevar a cabo su trabajo, la
Légica Difusa en la interpretacion de informacion linglistica “vaga”, y las Redes
Neuronales en le construccion de un modelo capaz de aprender con la recepcion de

nueva informacion.

Después de aplicar su modelo, Jiaoa, Syaub y Leec (2007) llegaron a la conclusién
de las notables ventajas de este modelo, en casos con informacion aleatoria y escaza
de las entidades que estudiaron, comentaron que a pesar de la poca informacién con la
gue trabajaron, los resultados fueron muy satisfactorios y se aproximaron bastante a
los datos reales. Argumentan que mientras mas aleatoria y actual sea la informacion,

mejor ajustara este modelo a los datos reales.

Otra ventaja que encontraron es la del hecho que la légica difusa no se limita
Gnicamente a la interpretacion de linguistica por medio de la generaciéon de “Numeros
Difusos”, sino es util al momento de reducir el impacto en la transicion entre intervalos

de datos.

Bennell, Crabbe, Thomas y Gwilym (2006) han demostrado con su trabajo, la
ventaja que presentan los modelos de Redes Neuronales Atrtificiales contra los Modelos

Probit frecuentemente usados en la estimacion o prediccion en créditos.

El estudio que llevaron a cabo se baso en las Calificaciones de Crédito Soberano,
que a diferencia de las Calificaciones de Crédito de las Instituciones Financieras y/o
Corporaciones, estas solo llevan funcionando y siendo usadas poco antes del afio de
1989, cuando entonces solo existian 17; Mientras que las Calificaciones de Crédito de
las Instituciones Financieras y Corporaciones se han venido usado por

aproximadamente un siglo.

Las calificaciones de Crédito Soberano, han sido utiles no tan solo en la Medicion de
Riesgo de un Pais, sino ademas como respaldo de las Entidades No-Soberanas dentro

de él.
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El analisis de Riesgo Soberano, o de Instituciones Financieras, o de Corporaciones
es bastante complejo, requiriendo para su estudio mdultiples fuentes como los son
Razones Financieras, el entorno Econdmico, Politico y Regulatorio, asi como las

tendencias de la Industria.

Anteriormente se utilizaron los modelos Probit, e incluso los modelos de Regresion
Lineal Simple, para realizar estas estimaciones (Cantor y Packer 1996, Trevino y
Thomas, 2000). Sin embargo ellos realizaron una comparacién con el modelo Probit,
pues en este ambito son los modelos méas usados, y por ciertas caracteristicas se
consideraron los mejores, por ello se convierten en uno de los mejores modelos contra

los cuales comparar la técnica de Redes Neuronales.

A diferencia del Probit, las Redes Neuronales utilizan la informacién, aun cuando
esta no tiene congruencia o es imprecisa, relacionandola entre si, descubriendo reglas
generales de transicion entre los datos anteriores y los nuevos, reglas que utilizan en la

estimacion de nuevos ejemplos (Bennell, Crabbe, Thomas y Gwilym, 2006)

El asunto principal de esto es poder entender un poco de las Calificaciones de
Crédito que las Compaiiias Calificadoras asignan, y como lo hacen, ya que estas no

dan a conocer la metodologia que emplean para generar las calificaciones.

Después de concluida la investigacion, Bennell, Crabbe, Thomas y Gwilym (2006),
demostraron que las Redes Neuronales mostraron una notable superioridad sobre los
modelos Probit, que en ese tiempo se consideraba generaban los mejores resultados.

Aun dentro de los escenarios donde la informacion esta desorganizada y es imprecisa.

Asi mismo concluyeron que las calificaciones Soberanas estan surgiendo de manera
oportuna y su fuerza crecera, ya que han mostrado ser muy Utiles dentro de la
regulacion financiera, asi como prerrequisito en el analisis de los mercados emergentes

de capitales.

Un estudio sobre los municipios del Estado de Connecticut, fue realizado para

conocer la estimacion de las calificaciones de crédito calculadas usando Redes
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Neuronales, Hajek (2010), para demostrar la superioridad de estas en la prediccion de

dichas calificaciones de crédito.

Utilizando como variables de entrada la informacion de los estados financieros de
los municipios, y como variable de salida las calificaciones de crédito asignadas por
Moody’s. Las variables de entrada fueron seleccionadas utilizando Algoritmos

Genéticos.

La razon por la que Hajek (2010) utiliz6 Redes Neuronales, es porque junto con las
Maquinas de Soporte Vectorial, son de los mejores predictores de Calificaciones de
Crédito, resultados que son normalmente obtenidos en informacion Financiera o

Econdmica.

Explico que las calificaciones de crédito son un proceso bastante costoso, donde se
incluyen importante cantidad de variables de la entidad que se va a estudiar, y esto con
el objetivo de evaluar su capacidad de cumplimiento a las obligaciones financieras. El
riesgo crece conforme la calificacion disminuye, y estos indicadores son utilizados por
toda clase de inversionistas, empresas, paises, etc... Es por eso que es interesante
tener un buen método de estimacion de las calificaciones que resultaran al siguiente

periodo.

El problema de esto reside en lo complejo de los calculos, por ello el “Soft
Computing” juega ahora un papel importante, porque minimiza o facilita la obtencion de
estas calificaciones, algunos de los métodos que enuncia Hajek (2010), como los mas
usados, son las Redes Neuronales, los Algoritmos Evolutivos, los Sistemas difusos,
Sistemas Artificiales Inmunes, y Sistemas Hibridos. Sin embargo las que han
sobresalido son las Redes Neuronales y las Maquinas de Soporte Vectorial, que han

servido en la prediccion de indicadores econdémicos y financieros.

Esto es posible por la habilidad de las Redes Neuronales para aprender con el
entrenamiento por medio de informacion, aprendizaje que se va almacenando en los
Pesos de la sinapsis en la red, y por ultimo lo mejor, que esta informacion aprendida
puede ser usada en nueva informacion que no fue utilizada para el entrenamiento de la

red.
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Sin embargo las Redes Neuronales también presentan la desventaja de la llamada
“Caja Negra”, que es el hecho de que el modelo posee informacion comprensible o
entendible, dificil de extraer. Es por esto que uno de los mayores intereses esta en
conocer cuales son las variables econdmicas y financieras que mas influyen en la

calificacion de crédito.

Es esta una de las cosas que mas interviene en la precision de los resultados del
modelo, ya que se requiere que las variables con mayor aportacién de informacién sean
las que participen en el modelo excluyendo las demés, para simplificar el modelo y
conocer las variables determinantes en el célculo del riesgo correspondiente a un

municipio, sean financieras o no.

Shahin, Altey (2011), llevaron a cabo un estudio sobre el fenbmeno de la bancarrota
en Kazakstan, que recientemente se presenta en su pais a partir de la globalizacién de

los mercados, pues afirman que antes de ella no se habia profundizado en el tema.

Enuncian, que la consideracion de los ciclos econdmicos debe existir al momento de
llevar a cabo un estudio de prediccion, ya que la mayoria de quiebras existe durante los
periodos de recesion (Lennox, 1999) por lo que es uno de los factores que mas debe

considerarse al realizar los modelos predictivos.

Nuevamente se enuncia la importancia de conocer las variables mas influyes en la
prediccion de bancarrotas, las variables que deberan usarse como entradas de los
modelos. Es por eso que Shahin, Altey (2011) realizaron un estudio del ciclo previo a la
crisis, analizando estas variables para ver qué tan veraz resultaban las predicciones

qgue generaria el modelo Z-score de Altman.

Existen diferentes modelos basados en el modelo de Altman, pero lo que los
distingue entre si son en la mayoria de casos, las variables de entrada que cada uno

usa en sus diferentes modelos.

Hubo una opinion de Phillips (1975), en la que defiende la diferencia de

calificaciones entre Companiias Calificadoras, argumentando que lo que provoca sean
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diferentes, es el peso que cada una de las Calificadoras les da a los Factores de Riesgo

o0 variables evaluadas en la empresa calificada, en los andlisis que llevan a cabo.

Por ultimo descubrieron que la evaluacidbn que llevaron a cabo de una cierta
empresa de Kazakstan, se encuentra en alto riesgo de entrar en quiebra, pues el
modelo Z-score de Altman, durante un periodo de tres afios consecutivos ha mostrado
un indice por debajo del deseado, de 1.81, ubicaron ellos algunos de los factores que
segun su estudio piensan, la compafia deberia de cambiar, el que mas predomina, es

la presencia de una mala administracién financiera.

La conclusion que dieron sobre el modelo, fue que se comporta mas como un
termémetro de la salud financiera de la compafiia, que un modelo de prediccion de
quiebra; El modelo relativamente puede decir que tan buena o mala es la salud
financiera, pero si el resultado es negativo, es recomendable realizar un analisis mas

profundo de dicha empresa.
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Capitulo Il

Aspectos Nacionales e Internacionales

En el presente capitulo se realizara una resefia de los principales modelos econémicos
y sus aspectos, como se han presentado en las diferentes etapas temporales del

gobierno en México asi como en otros paises del mundo.
2.1 Modelo Econ6mico Mexicano

El Modelo Econdémico en México ha venido cambiando y adaptandose segun
diferentes necesidades del pais, asi como de quienes lo han gobernado, en las
décadas previas a 1970 el modelo que impero fue el Keynesiano, claro no en un 100 %,

pero esa era la tendencia.

Sin embargo, a partir de la década de los 70°s, con el gobierno del presidente
Luis Echeverria, se comenz6 a trabajar usando el Modelo Economico Neoliberal,
durante el que hubo profundos cambios que llevaron al pais a situaciones posteriores

muchas veces de crisis que analizaremos mas adelante.

Si bien en afios previos el crecimiento del pais habia sido bueno, sobre todo
durante el mandato del presidete Avila Camacho en 1940, donde hubo un crecimiento
de 7.3 % en el PIB, no sucedio lo mismo en los afios posteriores a 1970 y por tres
décadas el pais enfrento diversas crisis, que en realidad se presentaron posteriormente
al momento en que se adopt6 del nuevo modelo econdmico, Neoliberal, es por ello que

ha tenido fuertes criticas en su contra a lo largo de estos afios.

El modelo Neoliberal consiste en una intervencion escaza de parte del Estado en
los ambitos de decisidbn econdmica, es decir deja que automaticamente se desarrollen y
evolucionen sin intervenir, solamente defiende que nada le estorbe para su desarrollo.
También consiste en una mayor apertura al exterior, aperturdndose al libre mercado y
movilidad de gente, mercancia y capitales. Su objetivo es que la economia de un pais
no se convierta en un totalitarismo, sino que fluya por si sola. Otro postulado mas, es el

que es la oferta y demanda las que acomodaran las tasas, precios, costos y salarios,
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entre otros. El hecho de que cada uno busque su bien propicia que todos sean

beneficiados, mas que si se procurara propiamente el bien de los demas.

En México el sistema neoliberal se presentd de manera deliberada en algunos
aspectos de la economia, y en otros de manera muy limitada. Un ejemplo de esto se
presentd en el comercio exterior, la apertura a la inversion extranjera, se rompieron las
fronteras que hasta entonces habian impedido la apertura comercial por lo que el
acceso a los mercados internacionales fue total. Llego esto a tal grado que el pais se
volvié un paraiso para los inversionistas fordneos. Sin embargo, el estado se enfocé
mas en proteger, promover y apoyar la inversion extranjera que la nacional. Los
comercios nacionales se vieron impactados por la competencia extranjera, y miles de

ellos cayeron en bancarrota.

Otro problema que se desarroll6 fue la fuerte dependencia que el pais tiene del
capital e inversion extranjera. El pais se volvié dependiente de la inversién que venia de
otros paises, entregando el control de muchas variables econémicos en manos de ellos.
También fue esto, el origen de la deuda que el pais ha ido acumulando como
compromisos hacia otros paises; Actualmente se siguen cubriendo parte de los
intereses que resultaron de ella. Esto también trajo a México la contraccion de
obligaciones y firmas que obligan al pais a permanecer dentro del modelo neoliberal.
Hasta ahora esto ha resultado mas en beneficio de los inversionistas extranjera que del
propio pais, el dinero y la inversién contindan fluyendo a través de nuestro pais, pero no
se quedan en él, sino vuelve a sus pies de origen. EI modelo neoliberal ha permitido
que México sea atractivo a los inversionistas de fuera, pero sin generar altos beneficios
para si mismo; También creando unja fuerte dependencia a ellos y poniendo su capital

en riesgo.

Por otro lado, algunas de las variables que no se dejaron libres dentro de la
economia, segun lo ordenaba el modelo neoliberal, fueron el salario minimo de los
trabajadores y el costo de los bienes y servicios. La teoria establece que dentro de un
pais neoliberal la oferta y demanda son establecidas por la misma economia, asi como
también los salarios, sin embargo, el pais impidi6 esto, definiendo él mismo estas

variables. Inflando por encima del salario minimo, ambas variables, adoptando una
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estructura en que el gobierno incrementa sus ingresos y disminuye la inversién en
beneficio del el pueblo; Ejemplos de esto son el recorte al gato publico como educacion,

en infraestructura, entre otras.

La privatizaciébn de instituciones fue también un problema, se otorgé a los
extranjeros, nacionales o grupos politicos favorecidos, las riquezas y la opcién de
monopolizar, eliminando la libre competencia, y concentrando la riqueza en pocas
manos. Esto hizo mas grande la brecha entre los ricos y los pobres. Con esto se rompe

una de las principales caracteristicas del modelo neoliberal dentro de México.
2.2 Antecedentes de las Crisis que han existido en México a partir de 1970

Comenzaremos con la crisis de los afios 70°s. La crisis tuvo su principal origen en el
aflo de 1973, cuando los paises arabes de la OPEP junto con Egipto, Tunez y Siria,
decidieron no vender mas petroleo, su motivo fue el desacuerdo con el apoyo que
recibio Israel por parte de los Estados unidos, de cualquier forma, al estar estos dentro
de los paises mas productivos del oro negro, su decision provoco que el mercado
petrolero colapsara y los precios se incrementaron notablemente, alcanzando precios
duplicados respecto a afios anteriores. Y si a esto afladimos la gran dependencia que
tenia Estados Unidos del petroleo, todo culmino con una crisis que provoco no solo alza
de precios, y la desestabilizacion en la economia Norteamericana por lo que solo era

cuestion de esperar sus consecuencias en la economia mexicana.

Las repercusiones en nuestro pais no se hicieron esperar, y es que desde afos
histéricos, México ha dependido de su pais vecino norte en todos los aspectos, en lo

econdmico, en lo social, y en casi todo lo que hacemos.

Para esa fecha el Presidente de la Republica en turno era el licenciado Luis
Echeverria Alvarez, es importante mencionar que desde que recibi6 la presidencia del
pais en el afio de 1970, México ya se encontraba en una situacion de alerta econémica,
con problemas en el sector industrial, falta de apoyo, aunado la situacién del sector
privado, una estructura agricola inestable y otros problemas, que contribuyeron al

desarrollo de la cercana crisis que asolaria nuestro pais.
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Considerando pues estas situaciones, el presidente Echeverria se vio incitado a
recurrir a la deuda externa como medio para tratar de solventar algunas de las
necesidades del pais; Es importante mencionar que en ese tiempo, México se
encontraba en aprietos con su Balanza de Pagos, pues era mas lo que importaba que
lo que exporta pero en gran escala, llego el momento que el pais se vio en la necesidad

de importar alimentos basicos;

Aunado a lo anterior, aunque México era un productor de petrdleo, tenia que
importar petréleo para suplir sus necesidades energéticas, pues lo que producia era
insuficiente para las necesidades del pais. Alrededor de esos afios, fueron descubiertos
algunos mantos petroliferos, y México comenz6 a cambiar su papel de importador a
exportador de crudo, sin embargo no hubo en realidad un beneficio notable para el pais,
ya que la deuda externa era una constante presion, que no permitia aun con la nueva

fuente d ingresos levantar la condicion del pais.

La mala imagen que los burgueses tenian del presidente congestionaba aln mas la
situacion; Y a pesar de que se trataba de burgueses nacionales, al ver la condicion del
pais, decidieron proteger su dinero, uniéndose o aliandose con industrias extranjeras;
En vez de competir contra ellas se unieron provocando que el capital que se producia
en el pais no se quedara en manos mexicana contribuyendo asi al desarrollo del pais
ya la situacion dificil que se vivia en ese tiempo, en cambio se desvid a manos

extranjeras.

Fue una situacion dificil para entonces, sin embargo no habia terminado. A finales
del afio de 1976, el presidente Lopez Portillo, toma posesién de la silla presidencial,
donde se empiezan a llevar cabo alguna medidas que comenzaron por mostrar un
aparente crecimiento, que dieron una nueva esperanza, sin embargo fue una esperanza

que rapidamente se esfumo.

La creciente nueva fuente de energia, el petréleo, parecia ser muy prometedora, e
incluso México se encontraba confiado hasta cierto punto al ver que sus ventas

exportaciones de petroleo al pais del norte proliferaban, sin embrago esto no duro, en
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1981, durante el Dialogo Norte-Sur que se llevé a cabo en Cancun, se hizo notorio que

México no era precisamente lo que se pensaba.

El valor del crudo por barril cayé bruscamente, y las esperanzas de crecimiento
economico del pais, huevamente se vinieron abajo, la fuente de ingresos masivos, ya
no existia, y esto fue repercutible no Unicamente en la caida de ingresos por
exportacion de crudo, sino también tuvo repercusiones en la fuerza y valor del peso. El
paso cayo de 19.70 a 23 pesos por dolar en el mismo afio, y para el afio siguiente a 57
pesos por dolar, una caida extravagante, de hecho la poca recuperacién que se venia
dando en el pais se agravo adn a una situacién peor que la anterior. Una de las
reacciones inmediatas del presidente fue nacionalizar la banca en el mes de septiembre
de 1982 (Silva, 2005; Gurria, 1992).

Es esto una nueva forma de crisis que ataco fuertemente al pais, las tasas de
interés también se vieron afectadas, como estrategia de politica monetaria, las tasas
de interés nominal se incrementaron en mas del 10 % para el afio de 1983, quedando

en 56.44%:; La tasa real aumento en mas de 25 %.

Cabe mencionarse que para el afio de 1982 se contaba con una deuda publica de
58,874 millones de ddlares, que dos afios antes se ubicaba en 33,813 millones de
dolares, y que as u vez fue precedida por una deuda de 19,602 millones a finales de

1976 cuando el presidente Echeverria culmino su periodo(Gurria, 1993; Aspe, 1993).

Para el sexenio siguiente, no hubo mejoras, con el entonces presidente Miguel de la
Madrid, a pesar de que establecio varios planes de recuperacion, no se tuvo el éxito

esperado, durante su sexenio hubo incrementos en la inflacion y en el tipo de cambio.

El tipo de cambio se vio afectado en 1,793.63 % para el afio de 1988 respecto a
1983, inicio del gobierno del presidente, pasando de 0.120 a 2.272 pesos por ddlar. La

inflacién no fue la excepcién, el promedio anual durante el sexenio fue del 92.87%.

En resumen, mientras el sexenio de Lépez Portillo culmino con pérdidas, es decir
con un Producto Interno Bruto peor del que recibié en 1976, culmino con -0.6 en 1982;

El sexenio del Presidente de la Madrid, concluyo con tan solo un aumento de 0.22%
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promedio de crecimiento anual quedando en 1.2. Es por esto que a la década de 1980

se le denomina perdida.

Para finalizar los afios 80’s se presenta el inicio del sexenio del presidente Carlos
Salinas de Gortari, que aunque en la ultimos dos afios de la década presento un
pequefio crecimiento en el Producto Interno Bruto, en realidad no hubo mas crecimiento

en el resto del sexenio, sino hasta el ultimo afio de gobierno del presidente.

En palabras cortas, el sexenio tuvo en su culmino, un crecimiento de 3.91%. Y
aungue no podemos decir que en estos periodos se presentd una situacion que llevara
al pais a una crisis, el pais simplemente no lograba recuperarse de sus problemas
previos. Durante este sexenio también hubo pérdidas, en las exportaciones de petrdleo,
el peso se devalu6 una vez mas en un 37.10 %. Unicamente la inflacion tuvo un

movimiento favorable.

Sin embargo, si analizamos un poco mas a fondo tenemos lo siguiente. El gobierno
de salinas se caracterizd por ser completamente neoliberal, y por poseer una fuerte
entrada de capitales e inversion extranjera, atraccion masiva de inversion extranjera
(Medina, 1996); Aunado a esto la lucha que sostuvo en contra de la inflacion, fue
aparentemente exitosa pues disminuyo de 160 % a 7 % a finales del sexenio, el
problema fue que al mismo tiempo la cuenta corriente de la balanza de pagos
aumentaba demasiado alcanzando al final del sexenio una cantidad de 28,800 millones
dedolares (Del Villar, 1997), llegando al punto en que el peso estaba sobrevaluado.

No fue por otra causa, sino principalmente estas dos situaciones lo que provoco la
crisis de los afios posteriores, que fueron el uso deliberado de la manipulacién del tipo

de cambio, y la politica comercial adoptada para controlar la inflacion.

A pesar del déficit existente, en la cuenta corriente de la balanza de pagos, las
reservas de México habian estado creciendo, sin embargo esto fue mas bien una
consecuencia del flujo abundante que existia, proveniente de la inversioén extranjera, asi
como capital voluntario del sector privado por medio de préstamos (Aspe, 1993), y con
todo esto en el afio de 1991 se alcanz6 un nivel de reservas de 16,000 millones de

délares.
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Hasta entonces todo parecia prometedor, sin embargo el dinero de las reservas del
pais, proveniente de la fuerte inversion extranjera, comenzo a trasladarse al mercado
de capitales, y la estabilidad del tipo de cambio asi como de las condiciones

macroecondmicas empezo a depender de ese capital ahora especulativo (Millan, 1999).

Después explota. La crisis que se presentd en Estados unidos a principios de los
noventa, provoco que las tasas de interés bajaran, y por lo tanto los inversionistas
tuvieron que buscar tasas de rendimiento altas, por lo que trasladaron su capital a
México, sin embargo cuando las tasas de interés de Estados Unidos volvieron a
incrementarse, los mismos inversionistas, regresaron su dinero, descapitalizando
México, que ya se habia vuelto dependiente de la Inversion extranjera; Esta situacion a
la que se le unio el déficit en la cuenta corriente de la balanza de pagos, fue uno de os

detonantes de la crisis de 1994,
2.3 Experiencia Internacional

Ahora se analizara el caso de una de las grandes y paradigmaticas crisis del

mundo, el caso de Holanda, situaciones que han llevado a grandes crisis en el mundo.
2.3.1 Los Tulipanes de Holanda

El caso de Holanda, podemos decir similar a México en algunos aspectos, se
presentd durante el siglo XVII, donde comenzaron a encarecerse los Tulipanes,
producto que provenia de Turquia, lugar donde se les considera una planta sagrada, al
sembrarse en tierras holandesas las condiciones de crecimiento de la flor fueron mas
gue excelentes, y se vieron brotes de la planta nunca antes vistos, pronto se convirtio
en un simbolo de poder y ostentacion, quien tenia uno era dichoso, y por esto se

encarecieron.

Los precios comenzaron a subir exageradamente, de manera que un solo bulbo de
tulipan, podia costar propiedades completas segun su color, el cual era aleatorio, pues

aln no se descubria la razén de su color o como controlarlo.

A mas de esto en 1936 tras la peste bubdnica que se presentd en Europa, y tras

dejar la mano de obra escaza en la region, el precio del tulipdn se disparé aun mas,
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pero no duro mucho mas, el 5 de febrero del afio siguiente, se hizo la Ultima venta de
99 tulipanes por un precio aproximado de 15 mil euros, sin embargo al siguiente dia
nadie se quiso deshace de su fortuna por un lote de tulipanes, y de alli comenzado a
defender abruptamente el precio de los tulipanes, de manera que los vendedores

comenzaron a perder, a quebrar, y en muy poco tiempo Holanda estaba en quiebra.

26



Capitulo I

Aspectos Econdmicos del Estado de México

En este capitulo, se presentara de manera breve una introduccion acerca de los
principales acontecimientos que se han venido dando en el Estado de México a partir
de la década de los cuarenta hasta la primera década del siglo, considerado estos
altimos tres afios, con el propdsito de dar a conocer los principales modelos
econdmicos que han regido el pais, y en especifico al Estado de México. Ademas de
esto se realiza un anadlisis de los municipios que fueron de interés para esta

investigacion.

El presente capitulo estd conformado en cuatro partes. La primera considera un
andlisis historico-econdmico de Meéxico a partir de los afios cuarenta y hasta la
actualidad, seguido de un analisis econébmico que sucede a este periodo conformando
asi la segunda seccion del capitulo. El tercer apartado de este lleva a cabo un andlisis
regional del Estado de México, con el propdsito de ubicar las regiones en que se divide
el estado y algunos de los principales aspectos de estas zonas, que seran de interés
cuando se estudie los municipios que se quieren observar. Por Ultimo se presenta un
desglose de los municipios que fueron considerados en esta investigacion, aquellos que
estuvieron en quebranto econdmico y financiero en el afio 2011 y se consideraron

aguellos municipios que tuvieron fortaleza econdmica suficiente en el afio mencionado.

3.1 Breve Resefa Historica sobre la economia de México de 1940 a 1970.

Cuando era el general Manuel Avila Camacho quien ocupaba la presidencia, el
Lic. Isidro Fabela ocupo la gubernatura del estado en el afio de 1942, su gobierno se
caracterizé por la apertura que ofrecia a los inversionistas privados, por los cambios en
la politica fiscal, que se tradujo en la omision del impuesto sobre la renta,
importaciones, exportaciones que se ofrecian a la inversion privada tanto nacional como
extranjera, ingresos, entre otros (Cadena, et.al., 2010). Fueron importantes logros que
tuvo la industrializacién que se dio durante el periodo de Fabela, llego a ser conocido

como “El Hombre Industrializador”.

27



Fabela fue sucedido por Alfredo del Mazo Vélez, quien continto con tendencia
econdémica de apertura a inversionistas, provoco la aparicion de una nueva econémica
con caracteristicas diferentes a las que habian existido, crecimiento de muchas
empresas que establecieron grandes fabricas en municipios como Tlalnepantla,

Naucalpan, Lerma, Toluca, Ecatepec y Cuautitlan.

A inicios de los afios cincuenta, Salvador Sanchez Colin, tuvo logros
econdmicos, destacando el auge en infraestructura de carreteras, energia, transporte y
comunicaciones, a raiz de esto el estado se defini6 en favorables relaciones
empresariales y politicas que le ayudaron en su desarrollo. En 1957, Gustavo Baz

Prada conservo las tendencias de Sanchez Colin al siguiente sexenio.

Juan Fernandez Albarran en 1963, no destaco en los aspectos econdmicos del
estado. En 1969 Carlos Hank Gonzales destaco por un fortalecimiento de la sociedad
politica, y una estrecha relacion entre el estado y la empresa privada. Jorge Giménez
Cantl a mediados de los setentas, consolid6 la industrializacion, impulso el trabajo con

la iniciativa privada fomentando el equilibrio econémico.
3.2 Resefia EconOmica

El Estado de México fue una de las 23 entidades nacionales que tuvo un
crecimiento inferior al del pais en el lapso de 1900 a 1940, aun con eso poseia una
poblacién que le permitia ocupar el séptimo lugar a nivel nacional. Contrastante a esto,
el crecimiento de los sectores agrario e industrial, que mostraron un progreso hacia el
afo de 1940 aportando 25% del PIB estatal el sector agrario y 24% el sector industrial,

entre tanto que el sector comercial y de servicios cayo al 51%. (Cadena, 2010).

Una de las cosas que favorecio al estado, fue la cercania que tiene con la Ciudad
de México, y la alta demanda de alimento que tiene, también el crecimiento de la
industria debido a la aglomeracién industrial. Los sectores de actividad econdmica
principales ahora fueron el agropecuario y manufacturero, algunas de las principales
fuentes de empleo fueron las fabricas de textiles. Para el afio de 1940 habia 19,553

empleados, el doble que la década anterior (Cadena, 2010).
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El desarrollo y crecimiento del estado se dio a partir de la década de los afios
cuarenta, con los gobiernos de los mandatarios citados en el apartado anterior. La
mortalidad se vio drasticamente disminuida y la poblacion comenzé a aglomerarse en
las areas urbanas. Por otro lado, el gobierno comenzé a adoptar medidas que
fomentaran el crecimiento industrial, el desarrollo de infraestructura en vias de
transporte, que permitieron los recursos estuvieran mas al alcance de aquellos que los
necesitaban para producir, y asi también permitian la mejor interconexién entre los

mercados.

Las restricciones y controles que se pusieron a los sindicatos, permitié que se
tuviera un mayor dominio sobre los salarios y demandas sociales. El establecimiento de
leyes y aranceles dirigidos a las importaciones, logro que hubiera un mayor control de lo

que entraba desde el extranjero para disminuir la competencia no nacional.

De esta forma en el Estado de México, a lo largo de estas cuatro décadas, en
1980 se lograba en un crecimiento cual no o hubo entre las demas entidades del pais,
de manera que alcanzo promedios de crecimiento anual de 8.8 % en el ambito
econdémico y de 4.8 % en su nivel de poblacion. Esto se traduce en un promedio de
12,713 pesos anuales por mexicano, llegando casi al promedio nacional que era de
13,049 pesos (Cadena, 2010). Esto le permitid subir cuatro peldafios en la tabla de
posiciones de los estados con mayor importancia econdémica del pais, llegando a
ocupar al cuarto lugar de la lista en 1950 y posteriormente el segundo en 1970. En el
ambito demogréafico, escalo del séptimo lugar en 1940, al quinto en 1960 y al segundo

en 1980, ningun estado tuvo un crecimiento de esta magnitud.

Fue entonces de 1940 a 1980 el momento donde la industria tuvo su mayor auge
en el estado, crecieron los sectores de la manufactura, las fabricas se multiplicaron, el
sector textil se expandid, crecieron los mercados y los sectores de alimentos, quimico,
automotriz, maquinaria, entre otros, todos impulsados por la Ley de Industrias Nuevas y
Necesarias (Cadena, 2010). Para 1980, el Estado de México termino siendo el estado
con mas participacion en el ambito manufacturero comparado con el nivel nacional. La
etapa de industrializacién del estado consistié en un intervalo de cincuenta afios, desde

los afos treinta hasta los ochenta, que se puede dividir en tres principales etapas, la
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altima de ellas se manifestd en el dltimo quinquenio de los afios setenta y fue entonces
donde se desarroll6 la llamada “Industrializaciéon Avanzada” que basicamente consistio
en la estructuracion de los grandes parques industriales y los apoyos tanto econdmicos
como fiscales que el gobierno federal y gubernamental otorgaron para el desarrollo de

ellos.

El crecimiento del Estado de México, segun Aranda Sanchez (1998) ha estado
por mucho tiempo condicionado por la demanda y necesidades que genera la capital
del pais, pues es el estado quien suple de recursos al Distrito Federal, dado que el
estado es su comparfiero natural asi como principal receptor del impacto que genera,
hablando en todos los sentidos, pues la region de la capital se ha extendido aun sobre
territorio estatal, y esto ha propiciado una desequida en la forma de vida de estos
municipios en el sentido de que el estado debe suplir las necesidades de estas &reas
aun a costa de sus propias necesidades.

Fue el municipio de Naucalpan el primero en ser considerado como un municipio
conformante de la Zona Metropolitana que se extendia desde el Distrito Federal en los
afos cincuenta, una década después se anexaron a dicha Zona Tlalnepantla, Ecatepec
y Chimalhuacan, posteriormente en 1970 se afiaden otros once municipios del Estado

de México, por ultimo veintisiete municipios mas son incluidos para el afio de 1990.

Este crecimiento econdmico trajo también ciertos problemas, la poblacion
residente de dichas zonas vivia y sigue viviendo en condiciones precarias y de mala
calidad, teniendo escasez de servicios. Donde la generacion de riqueza tuvo como

costo pésimas condiciones de vida para los residentes.

Sin embargo, el pais en general no ha compartido el mismo desarrollo o auge
que el Estado de México, a lo largo de estos afios. En México, han existido tres
importantes crisis entre los setenta y noventa, fechas en que el pais se vio afectado
viviendo momentos de escasez como suele suceder en estas etapas. Aun con ello,
durante los afios de crisis que vivia el pais, el Estado de México presento varias etapas
de desarrollo y crecimiento en diversos sectores, principalmente el industrial entre

algunos otros, en remarcado contrate al crecimiento de la nacion. El impacto negativo
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que las crisis trajeron en al pais, no afecto de igual forma al Estado de México, parte de

esto se puede apreciar en las cifras de crecimiento de la tabla 3.1.

El crecimiento del Estado de México esta correlacionado positivamente con el del
pais, sin embargo este ha sido mayor que el de la nacién. En la década de los 50 este
era similar entre el estado y el pais, sin embargo los afios 50 a los 70 fue cuando hubo
un desarrollo potencial dentro del estado, logrando en veinte afios duplicar sus cifras.
De hecho fue en esta década, 60 a 70, donde se logré el mayor crecimiento dentro del
estado, no hubo en adelante un crecimiento como este. Se entiende también que a
partir de esa década dichas cifras comenzaron a descender, aun con esto, los niveles

del pais no superaron a los del estado en el periodo de estudio.

Figura 3.1

Promedio de Crecimiento por Década del Estado de México y la Republica
Mexicana
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Fuente: Elaboracion propia con datos del libro “Estado de México, Historia Breve”, CADENA Cecilia, et.
al., 2010.

En las décadas posteriores al 80, el crecimiento del estado que tenia un
comportamiento decreciente y con una tasa de decaimiento superior a la del resto del
pais, es decir, las cifras del estado caian mas rapido que las del pais, pues es
importante decir también que México logro su mayor crecimiento a finales de la década
de los 60, el igual que el estado, sin embargo de alli en adelante la caida en cifras de
ambos no fue igual, el estado tiene tasas mas pronunciadas a las de la nacion, esto
significa que cay6 mas rapido, de manera que si ambas lineas continian con la misma

tendencia necesariamente tendran que coincidir en los afios subsecuentes.
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Dentro de los aspectos demogréficos principales encontramos que el mayor
crecimiento poblacional del Estado de México se presentd en el periodo en que la
economia muestra un crecimiento acelerado, de 1950 a 1990, fomentado en gran
medida por el modelo de sustitucion de importaciones modelo econdmico que imperaba
en ese entonces, fue impulsor de la industria y una demanda creciente de mano de
obra. Todo esto que dio lugar a la formacion de los grandes asentamientos urbanos que
hoy en dia conocemos. Aunque en la actualidad otros problemas han surgido a raiz de
estos mismos acontecimientos, problemas sociales y econémicos, por ejemplo el caso

de la economia informal que fuertemente a impactado al sistemas econémico.

Por otro lado, el problema social se manifestd en las zonas metropolitanas
marginadas, que albergan enormes cantidades de gente que viven en situaciones de
pobreza y muy malas condiciones de vida. Segun José B. Morelos (2003) el crecimiento
del Distrito Federal incremento en 600 mil habitantes, mientras que el del estado lo hizo
en 3 millones de habitantes en el mismo lapso de tiempo. Para el afio 2005 la poblacion

del estado ya era de 14 millones (Cadena, et.al., 2010).

El progreso del Estado de México se divide en algunas etapas. Para finales de
los setenta y principios de los ochenta el modelo econdmico de Sustitucion de
Importaciones culmin®, y con él muchas de las ventajas que el modelo habia traido a la
economia del Estado de México, la industrializacion fue un ejemplo de ello pues se vio
interrumpida y comenz6 a decrecer en los afios subsecuentes, dando lugar asi a otra
clase de desarrollo que sobresalié en otros sectores. México se vio obligado a unirse al
mercado global, y segun Sobrino (2007), esto provoco algunos desequilibrios en le
estructura econdmica del estado, algunos de los sectores mas desarrollados, como el
quimico y metal-basico se vieron truncados, las crisis de los afios 80 contribuyeron
también a este desequilibrio, lo que impacto en la sociedad, en la poblacion, y en una

pendiente negativa para el desarrollo del Estado de México.

Fue entonces cuando la Zona Metropolitana del Valle de Toluca comenz6 a
crecer y elevar sobresalir en produccion, pues hasta los 70 el motor del estado habia
sido el sector manufacturero y agricola, escenario que fue reemplazado por el mercado

de los comercios y servicios. El estado habia producido hasta 1980 40 % de su PIB con
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su sector secundario, que a nivel nacional significo el 16% del PIB nacional, mientras
que el sector terciario, ascendia a 56% del PIB estatal (Cadena, et.al. 2010). Sin
embargo, para 1988 el pais entraba al nuevo mundo de la economia Neoliberal, donde
el estado poco tenia que ver con las decisiones dentro de los mercados, abriéndose
toda una gama de posibilidades a los mercados e inversionistas extranjeros, lo que trajo
consigo cambios en la distribucion de las aportaciones de cada sector. Para el afo
2006 el sector terciario incremento, aportando 68 % al PIB estatal, mientras que el
secundario cayo a 27 %.

A esto no le podemos excluir las crisis de los afios 80°s y 90"s que trajeron
consigo impactos en la migracion, el estado recibia gente que el Distrito Federal
expulsaba. Mientras la poblacion del D.F. disminuia la del estado incrementaba
llegando a tener 14 millones de habitantes en el 2005 llegando a ser el estado mas
poblado del pais.

Se reconfiguro completamente la distribucion de aportaciones, 23 municipios de
los 125 municipio producian 89 % del PIB total estatal, 16 de la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México (ZMCM), 5 de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT),
con Jilotepec y Atlacomulco, en el 2003. Las aportaciones al PIB nacional
disminuyeron, el sector secundario cayo de 16 % a 13 %, mientras que el terciario paso
de 16% en el 80 a 10.6% en el 2006.El municipio de Nezahualcoyotl y Tlalnepantla son
los que mas aportan al PIB del sector terciario, mientras que la ZMVT junto con la zona

de Atlacomulco permanecen colaborando dentro del sector manufacturera.

Por otro lado el comportamiento de la Inversién Extranjera Directa a lo largo de
estas Ultimas décadas ha sido ascendente, pero a la ves inestable, (Mejia & Rendodn,
2011). Se han presentado caidas en el empleo, y a partir del 2002 es la poblacion
femenina quien ocupara el mayor empleo dentro del mercado de servicios. (Salazar &.
Navarrete, 2009).

Mientras unos municipios producen, otros se encargan de cubrir sus
necesidades, de manera que se va convirtiendo todo en un complejo modelo distribuido

de forma tal que se van supliendo las necesidades de unos a costa de los otros, al ser
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esta una distribucion creada a partir de la necesidad y evolucion en cada municipios, no
por una planeacién o estrategia gubernamental, la riqueza y produccién se acumula en
unos cuantos municipios, dejando el resto en condiciones de pobreza y desatencion de

parte del gobierno.

El Estado de México a lo largo de la historia ha sido uno de los municipios que
mas ha contribuido al desarrollo nacional, sin embargo, esto no se ha visto reflejado en

el desarrollo y crecimiento en todas las regiones del estado.

Para el afio 2003 se podian distinguir dos principales regiones con mayor
porcentaje de aportacion al PIB, la primera con seis municipios Atizapan de Zaragoza,
Ecatepec, Naucalpan, Tlalnepantla, Tultittan y Cuautitlan Izcalli, pertenecientes a la
ZMCM, y que tienen una alta produccion de bienes y servicios, mientras que la segunda
presentaba indices poco menores a la primera, y esta conformada por Almoloya de
Alquisiras, Amanalco, Amatepec, San Simén Guerrero, Sultepec, Tejupilco,
Temascaltepec, Texcaltitlan, Tlatlaya, Valle de Bravo y Zacazonapan aunandoseles

Jilotepec y Nopaltepec.

Surge un nuevo nucleo de concentracion econdmica en Atlacomulco y Jocaotitlan,
que ademas de la ZMCM y la ZMVT incrementan sus aportaciones al estado. La ZMCM
es la concentracion mas grande de industrias, sin embargo el mayor porcentaje de PIB
por kildbmetro lo tiene la ZMVT, que es la segunda concentracion méas grande en el
estado. El resto de los municipios del estado se dedican principalmente a la explotacion

de los recursos naturales.

En cuanto a las remesas y su impacto en el Estado de México no existen
importantes aportes hacia el interior del estado. Algunos estados de la republica
cuentan con altos indices de migracién al extranjero, y la proporcién de sus remesas es
alta, sin embargo, el Estado de México no presenta esta situacion, no cuenta altos
indices de migraciéon al extranjero, ni de remesa. Entre el 2000 y el 2006, el total de
remesas recibidas por el estado fue el 3.4 % del total de remesas recibidas en el pais.
Los municipios que tuvieron mas alto indice de migracién durante los primeros cinco

afos del nuevo milenio, fueron Almoloya de Alquisiras, Amatepec, Tejupilco, Tlatlaya y
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Tonatico, con todo fue de 8.14% el total de la poblacion en el estado quien migro.

Durante el 2009 las remesas sufrieron un descenso por causa de la crisis (Ortiz, 2010).
3.3 Andlisis de Municipios

El Estado de México se compone de 125 municipios, y de los cuales se han
tomado algunas estadisticas desde el afio 2007 y hasta el 2011, para analizar cual es
su comportamiento y tendencia hacia los siguientes afios. Este breviario de cada
municipio se hara de manera concreta de cada uno de los 19 municipios que se
encuentran en quiebra técnica asi como otros 19 municipios que de manera general

denotan una condicién financiera saludable.

Esto para poder relizar un contraste entre las variables economico-financieras de
ellos y poder hacer una comparacion de ellos en condiciones opuestas; Las variables
que mas se han de considerar para seleccionar la muestra de 19 municipios que no
estan en quiebra son principalmente deuda e ingresos pues son estas las que mas

influyen dentro de la definicion antes dada de quiebra tecnica.

3.3.1 Regiones del Estado de México

El Estado se divide en 16 regiones que aglutinan dentro de si a los 125
municipios de la entidad, el mapa de la figura 3.2 muestra la division geografica de las

regiones en que se divide el estado, cada una se identifica con su repectivo numero.
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Figura 3.2

Regiones del Estado de México

Fuente: Portal del Gobierno del Estado de México, http://portal2.edomex.gob.mx/.

Cada una de estas regiones posee caracteristicas diferentes, las regiones que
rodean al Distrito Federal son las que se distinguen por ser areas urbanizadas e
industrializadas, incluyendo la region centrica del estado, sin embargo las regiones
surefias por el contrario carecen de desarrollo urbano e industrial en muchos de sus
municipios.

Asi mismo, es destacable que las mismas regiones que aglutinan la mayoria de
municipios industrializados, son la mismas que tienen el mayor numero de municipios
en quiebra tecnica.
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Tabla 3.1
Regiones del Estado de México y sus Municipios

Municipios Mapa
Amecameca
Atlautla
Ayapango (12)

Chalco

Cocotitlan (13)
Ecatzingo
Juchitepec

Ozumba (17)
Temamatla (18)
Tenango del Aire (19)
Tepetlixpa (20)
Tlalmanalco

Valle de  Chalco
Solidaridad (122)

Acambay

Aculco

Atlacomulco

Chapa de Mota
Ixtlahuaca

Jilotepec

Jiquipilco

Jocotitlan

Morelos

El Oro

Polotitlan

San Felipe del
Progreso

San José del Rincon
Soyaniquilpan de
Juérez
Temascalcingo
Timilpan

Chicoloapan
Chimalhuacan (85)

Ixtapaluca
La Paz




Coyotepec (2)
Cuadtitlan lzcalli
Huehuetoca
Tepotzotlan
Villa del Carbén

Acolman

Axapusco

Ecatepec de Morelos
Nopaltepec

Otumba

San Martin de las
Piramides

Tecamac
Temascalapa
Teotihuacan

Almoloya de
Alquisiras (50)
Coatepec Harinas
Ixtapan de la Sal
Joquicingo (73)
Malinalco

Ocuilan

San Simén de
Guerrero

Sultepec
Temascaltepec
Tenancingo
Texcaltitlan

Tonatico

Villa Guerrero
Zacualpan
Zumpahuacéan
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Atizapan (68)
Capulhuac (70)
Lerma
Ocoyacac
Otzolotepec
San Mateo Atenco
(41)

Temoaya
Tianguistenco
Xalatlaco
Xonacatlan (42)

Huixquilucan
Isidro Fabela (96)

Jilotzingo
Naucalpan de Juarez
Nicolas Romero

Nezahualcoyotl
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Amatepec
Luvianos
Tejupilco
Tlatlaya

Atenco

Chiautla (82)
Chiconcuac (84)
Papalotla (88)
Tepetlaoxtoc
Texcoco
Tezoyuca (91)

Atizapan de Zaragoza
Tlalnepantla de Baz

Almoloya de Juarez
Almoloya del Rio (67)
Calimaya
Chapultepec (71)
Metepec
Mexicaltzingo (74)
Rayodn (75)

San Antonio la Isla
(76)

Tenango del Valle
Texcalyacac (77)
Toluca

Zinacantepec




e Coacalco de

Berriozabal (93)
Cuautitlan (1)
Melchor Ocampo (4)

Teoloyucan (5) P‘

Tultepec (7)

Tultitlan (8) ,w

Amanalco

Donato Guerra
Ixtapan del Oro
Otzoloapan

Santo Tomas

Valle de Bravo
Villa de Allende
Villa Victoria
Zacazonapan (114)

Villa Victoria
Villa de Allende

Apaxco
Hueypoxtla
Jaltenco (118)
Nextlalpan
Tequixquiac
Tonanitla (125)
Zumpango

Fuente: Elaboracion Propia, con datos e imabenes del Portal del Gobierno del Estado de México,
http://portal2.edomex.gob.mx/.



3.3.2. Municipios del Estado de México en Quiebra Técnica

Realizaremos en este apartado un analisis de los municipios que actualmente se
encuentran en quiebra dentro del estado, mediremos algunas de sus variables y como

se han comportado durante el periodo de estudio.

En el siguiente mapa (figura 3.3) se muestra la ubicacion de cada uno de los 19
municipios en estado de Quiebra Técnica, en la lista previa que corresponde a cada
una de las 16 regiones en que se divide el estado, se encuentran resaltados en rojo los

19 municipios en quiebra.

Figura 3.3

Ubicacion de Municipios en Quiebra dentro del Estado de México

. 3 Tlaxcala
Michoacan

de Ocampo

Distrito
Federal

Puebla

Morelos

Guerrero

Fuente: Elaboracion Propia, basado en la informacién de municipios en quiebra

De manera que la cantidad de municipios en quiebra segun la regiéon a la que

pertenecen se expresa en la siguiente grafica, y como se puede apreciar, son
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Gnicamente 5 de las 16 regiones, que no poseen entre sus municipios, problemas de
quiebra técnica, lo que representa menos del 32 % de las regiones, el otro 68%
presenta problemas de quiebra municipal, sin embargo aun asi cada region tiene

diferentes niveles de quiebra.

Figura 3.4

Grafico de la Cantidad de Municipios en Quiebra Técnica por Region

m v v v vib vk IX X X Xl X XIV XV XVI

Fuente: Elaboracion Propia, con datos de INEGI.

Analizando los graficos de la figura 3.4 y 3.5 vemos que el niumero maximo de
municipios en quiebra técnica en cada region es de 3, que corresponden a las regiones
VIl 'y XIV, Naucalpan y Tultitlan respectivamente. La zona de Naucalpan es la que
tiene el mayor porcentaje de municipios quebrantados (60%), la zona de Tultitlan se
encuentra con el mismo porcentaje de municipios sanos y quebrados. Por otro lado las
regiones IV Cuautitlan lzcalli, V Ecatepec, VIl Lerma y XI Texcoco solo poseen solo 2
municipios en quiebra, y su proporcion de municipios quebrados es bajo, de hecho la
zona IV de Cuautitlan Izcalli es la que tiene el nivel de municipios en quiebra mas alto

(40%) de esta clasificacion.

Por ultimo estén las regiones que solo tienen uno de sus municipios en quiebra
técnica, sin embargo los porcentajes de quiebras dentro de cada regién varia segun el

namero de municipios que tienen. Las regiones en esta clasificacion son |, I, XIlI, XIlI,
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XVI, que son Amecameca, Chimalhuacan, Tlalnepantla, Toluca y Zumpango,
respectivamente. Hay un contraste importante entre los porcentajes de quiebra de las
zonas | y XIl, con casi 8 % en la primera y 50 % en la segunda, pues corresponde al

namero de municipios que compone cada region.

Son Unicamente 5 las regiones que no poseen ningdn municipio en quiebra, I,
VI, IX, X y XV, Atlacomulco, Ixtapan, Nezahualcéyotl, Tejupilco y Valle de Bravo,

respectivamente.

Figura 3.5
Grafico de la Proporcion de Municipios en cada Regién que se encuentran en

Quiebra Técnica

Fuente: Elaboracion Propia con datos de INEGI.

Como se puede apreciar en la tabla 3.2, de los municipios en quiebra solo uno
pertenece a la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVM), Zinacantepec, y
pertenece a la misma region, Xlll, Toluca. Capulhuac y Tianguistenco por su parte no
corresponden a ninguna de las dos principales zonas metropolitanas que operan en el
estado. Sin embargo el resto de municipio, 16 para ser exactos pertenecen a la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM).
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Tabla 3.2

Municipios en Quiebra Técnica segun su region y Zona Metropolitana

MUNICIPIO ZONA REGION NOMBRE DE
METROPOLITANA LA REGION

ZINACANTEPEC791 ZMVT XII Toluca
TENANGO DEL ZMVM I Amecameca
AIRES37
IXTAPALUCAS533 ZMVM 1] Chimalhuacan
COYOTEPEC ZMVM A Cuautitlan Izcalli
CUAUTITLAN IZCALLI ZMVM v Cuautitlan lIzcalli
OTUMBAS75 ZMVM \% Ecatepec
TEOTIHUACANG45 ZMVM Vv Ecatepec
HUIXQUILUCAN461 ZMVM Vi Naucalpan
NAUCALPAN DE ZMVM VIl Naucalpan
JUAREZ323
NICOLAS ROMERO433 ZMVM VI Naucalpan
CHIAUTLA107 ZMVM Xl Texcoco
TEXCOCO1 ZMVM Xl Texcoco
ATIZAPAN DE ZMVM Xl Tlalnepantla
ZARAGOZA
COACALCO DE ZMVM XIV Tultitlan
BERRIOZABAL
CUAUTITLAN ZMVM XIV Tultitlan
MELCHOR ZMVM XIV Tultitlan
OCAMPO181
JALTENCOG677 ZMVM XVI Zumpango
CAPULHUAC Ninguna VI Lerma
TIANGUISTENCO73 Ninguna Vil Lerma

Fuente: Elaboracion Propia, con datos del Portal del Gobierno del Estado de México,
http://portal2.edomex.gob.mx/, y de INEGI



http://portal2.edomex.gob.mx/

Esto se puede traducir en un problema para la ZMVM, pues esta esta compuesta
actualmente por 59 municipios del Estado de México, por lo tanto 16 municipios en
quiebra representa mas del 27 %del total de sus municipios. Cerca de la tercera parte
tiene problemas, como se mencioné anteriormente, actualmente la ZMVT tiene un

porcentaje de aporte mayor al PIB nacional, que la ZMVM.

Figura 3.6
Mapa de Desarrollo de Areas Industriales en el Estado de México
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Fuente: INEGI.

A continuacion se realiza una breve resefia de cada uno de los municipios en
quiebra, identificando algunas de sus comportamientos econémicos mas importantes

para esta investigacion. En el Anexo | se agregan los graficos de cada una de estas
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variables que se tomaron en cuenta. También se presenta un breve analisis de algunos
otros municipios que no estan en quiebra técnica, pero que fueron seleccionados para
tener un punto de comparacion entre los municipios con quebranto financiero y los que
no lo tienen. La forma de seleccionar estos municipios fue segun sus niveles de
endeudamiento y capacidad de pago, pues antes de realizar cualquier analisis se puede
estimar que estas dos variables son determinantes para que un municipio sea solvente
y no llegue a estado de quiebra. En el mapa de la Figura 3.6 se puede apreciar el
crecimiento de la ZMVM que se extiende sobre la parte norte de la Capital del Pais.

3.3.2.1 Atizapan de Zaragoza

Atizapan de Zaragoza es uno de los municipios que se encuentran en quiebra,
pertenece q la region Xll, Tlalnepantla, del Estado de México, y a la a ZMVM, su
principal actividad ha pasado a ser basicamente industrial, al igual que los municipios
conurbados de la ZMVM, en cuanto a agricultura y ganaderia basicamente se
encuentra escaso, siendo menor de 1.3 % la producciéon de cada uno de estos bienes

dentro del municipio.

Existen industrias dedicadas a las actividades metalmecanica, carton, aluminio,
entre otras, el sector industrial esta ocupado en un 33 % por microempresas, 43 % por
pequefias empresas y un 24 % por medianas empresas. Predominan las industrias
manufactureras, comercios (95 % pequefos), y sector servicios. Por otro lado algo
importante es que solo el 17 % de la Poblacion Economicamente Activa (PEA) tiene su
trabajo dentro del territorio municipal. Tiene amplias carencias en calidad de vivienda,
poseyendo entre los materiales de construccién de sus casas desde cemento y tabique

hasta laminas y carton.

Atizapan ha presentado en sus ultimos afios ahorro negativo, principalmente
desde el 2008 que si bien se ha presentado en otros municipios, en este parece
haberse estancado en esta situacion. Su PIB se encuentra en un proceso de lenta
recuperacion a partir de la caida del 2008 durante la crisis, asi mismo desde este afio

presenta egresos mayores a sus ingresos Totales. Su Gasto Primario es relativamente
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alto, el Gasto Corriente no lo es, asi mismo el gasto en inversion fuera del 2009 es

sumamente pobre.

Da manera interesante solo durante el 2008 hubo crecimiento, a partir de
entonces y hasta el 2011 la poblacion se ha reducido de manera importante a diferencia
de otros municipios donde la tendencia de la poblacion es creciente.

3.3.2.2 Capulhuac

El ahorro del municipio presenta su punto mas bajo en el 2009, y los dos afios
posteriores aunque tienen una recuperacion de casi 25 %, permanecen muy similares
entre si, su nivel de deudas se cuadruplico tan solo durante el periodo de 2010, 2011.

Su PIB cae bruscamente en el 2009.

Al igual que otros municipios en quiebra técnica, sus Egresos Totales son
superiores a los Ingresos Totales, salvo en el primera afio de estudio, 2007. Sus gastos
en inversion solo fueron altos en 2010 y 2011, de alli en fuera, el gasto es bajo en los
otros afios, los gastos corrientes son también bastante altos, los Gastos Primarios
muestran importantes niveles de deuda asimismo. Su poblacion ha sido creciente en los

cinco anos de estudio.
3.3.2.3 Chiautla

El Ahorro de este lugar muestra dos importantes caidas, una en el 2008 y otra de
una magnitud similar en el 2011. Sus deudas son crecientes, y notables a partir del
2009 y hasta el 2011, aun con esto su PIB tiene un impacto negativo no tan
pronunciado en el 2009. Sus Gastos son mayores a sus Ingresos, en todos los afos,
pero principalmente en 2008 y 2011 los egresos de disparan separandose
pronunciadamente de los ingresos que no se mantienen tan lejos de los gastos en el

resto de los periodos.

Segun la grafica de Gastos en inversion el alto nivel de Gastos Totales en 2008
corresponde precisamente a este rubro, mientras que en el 2011 corresponde a Gasto

Corriente principalmente. Su poblacién es también creciente en los afios de estudio.
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3.3.2.4 Coacalco de Berriozabal

Coacalco tiene también dos puntos bajos en su Ahorro Interno, uno en 2008 (que
de hecho no varia mucho del de 2010), y uno mas prominente en 2011 30 % mayor al
de 2008. Su deuda también es creciente hasta el afio 2010 donde presenta su punto
mas alto, duplicando el pasivo que existia en 2009, posteriormente empieza a

descender en 2011.

También los Gastos Totales superan a los Ingresos Totales, principalmente en
los dos ultimos afios del periodo de estudio, por otro lado el gato en inversion es bajo y
creciente, su mayor auge esta en 2010 y 2011 correspondiendo aproximadamente al 16
% de los Gastos Totales.

Su PIB cae en 2009 al igual que los otros municipios, sin embargo es una caida
poco pronunciada de la cual se recupera inmediatamente en el siguiente periodo. En
cuanto a su poblacion también es creciente del 2007 al 2011 y crece con una mayor

velocidad que los municipios que se han visto.
3.3.2.5 Coyotepec

El grado de des ahorro en Coyotepec es diferente a los ya vistos, su punto mas
bajo esta en el afio 2009 luego de una caida en el ahorro en el 2008, sin embargo de
alli en fuera todos los afios presentan pequefios niveles de des ahorro. Por otro lado su
deuda es altisima en el 2011 respecto a otros afios siendo de casi cinco veces que el

afio con mayor nivel de deuda (2008).

Los Gastos Totales siguen superando a los Ingresos Totales, sobre todo en el
2009 donde existe un pico de deuda que supera el de los demas afios. Los gastos en
inversién presentan su mayor auge en 2011, después de que el méaximo previo fue en el

2008, aun con todo es pobre la participacion de gastos en materia de inversion.

Se puede decir segun los datos de gastos, que el pico del 2009 en Gastos
Totales corresponde a Gasto Corriente, pues también presenta un pronunciado pico en
ese afio. El PIB disminuye en 2009 pero experimenta una recuperacion en el afio

inmediato anterior. Tiene una poblacion creciente en todos los periodos.
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3.3.2.6 Cuautitlan

En Cuautittan el Ahorro Interno presenta un comportamiento mas suave,
teniendo su peor punto en 2010 y se aprecia el inicio de una recuperacion en 201, a
diferencia de otros municipios este presenta un nivel de desahorro con movimientos
menos pronunciados de un afio a otro. Sin embargo la Deuda del municipio no presenta
los mismos patrones, pues en el ultimo afio, 2011 presenta un disparo en sus cifras de

casi ocho veces el del afio previo 2010, que a su vez es el segundo mas alto.

La diferencia entre Gastos Totales e Ingresos Totales es en este municipio mas
uniforme, y el comportamiento de sus pendientes e todas el mismo sentido, a diferencia
de los municipios ya vistos donde se presentan pendientes son sentidos opuestos en el
mismo intervalo de tiempo indicando que mientras una de las variables crece, la otra
decrece. Aun con todo, los Gastos Totales son mayores a los Ingresos Totales en todo
el periodo de estudio, el punto de mas separacion entre estas variables esta en el 2008,
superando los Gastos a los Ingresos en una mayor proporcion. Segun la gréfica de
Gastos, esta pronunciada separacion que se da entre Gastos e Ingresos debe
corresponder al incremento en Gasto de Inversion, que presenta en el 2008 su un

aumento y su punto mas alto.

Su PIB cae también en 2009 para recuperarse al siguiente afio, y seguir
creciendo, el resto del periodo es creciente en cada afio. Su indice de crecimiento
aunque es también creciente en todos los afos, el crecimiento y la tasa entre cada afio

es menor que los municipios que se han visto.
3.3.2.7 Cuautitlan lzcalli

El total de los afios en Cuautitlan Izcalli, tiene un comportamiento deplorable en
su nivel de Ahorro Interno el punto mas bajo esta en 2009 seguido de 2008, y aunque
los demas afios tienen menor des ahorro no se alejan mucho de las cifras de estos dos
aflos mencionados. Tampoco se ven esperanzas de crecimiento, pues en 2011 vuelve
a caer después de que en 2010 habia experimentado una ligera recuperacion que de

hecho es el valor menos negativo de todo el periodo de estudio.
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Sus Deudas son altas en cada afio, no hay un punto mucho mas alto o bajo
respecto a los demas, aunque ciertamente presenta un comportamiento ascendente en
las deudas, su punto mas alto estd en 2011, lo que significa que este municipio
incrementa a cada afo, por lo menos desde el 2009 sus compromisos, tiene problemas,
pues no presenta sintomas de autosuficiencia, comienza a depender de lo que los

demas le prestan.

Aun con lo antes dicho, el comportamiento de Gastos e Ingresos Totales es
uniforme no hay mucha diferencia entre ellos a lo largo de los cinco afios de estudio, sin
embargo, los Gastos siguen superando a los Ingresos cada afio. Gastos en inversion en

2008 ofrecen un importante porte a Gastos Totales.

Ciertamente su PIB es mucho muy diferente que los municipios ya vistos, cae
desde 2007 hasta 2009 bruscamente para 2010 se comienza a recuperar, y sigue
creciendo en 2011, sin embargo adn en este Ultimo afio no alcanza las cifras del 2007
que es el primer afo de estudio, es decir en todo el periodo no hubo ganancia respecto
al primer afo del intervalo. Su poblacion también presenta un comportamiento

ascendente en cada afno.
3.3.2.8 Huixquilucan

El ahorro de Huixquilucan muestra los tres primeros afios con alto nivel de des
ahorro, desde el 2007 se aprecia un elevado nivel en pasivos que se vuelve mas grave
para el 2008 y de manera un poco menor para 2009, sin embargo, para los dos ultimos
afnos, se aprecia una notable recuperacion, 2010 y 1011 tienen un nivel de des ahorro
incluso menores a los de 2007, situacion totalmente contraria a la que se ha presentado
en algunos de los municipios anteriores. De hecho a partir del 2008, la tendencia es
favorable, pues en 2011 el nivel que se alcanza es significativamente menor en pasivos

respecto a los demas afnos.

Segun la gréfica, las deudas en Huixquilucan, si representan una proporcién
importante del ahorro (viéndolo como pasivo) lo que significa que gran parte de sus
pasivos residen en ellas, incluso muestran un comportamiento parecido, salvo que el

punto mas alto de endeudamiento esta en 2009 a diferencia del ahorro que tiene su
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punto mas bajo en el 2008. Existe un comportamiento similar al de una campana de

Gauss en la variable de Deudas.

Los Gastos a su vez muestran su punto mas alto en el 2008, sin embargo no
varia mucho en cifras con el 2009. El problema que vemos en 2007 es la grande brecha
que existe entre los Gastos y los Ingresos, donde los Ingresos solo representan el 60%
de los Gastos Totales, y para el 2008 mientras los gastos ascienden rapidamente los
ingresos lo hacen de manera lenta, abriendo ain mas la brecha entre estas dos
variables, la situacion permanece casi constante para el siguiente afio, y es a partir de
entonces y hacia el 2010 cuando la situacion presenta mejoras, disminuyendo el nivel
de gastos, e incrementando el nivel de ingresos. Para el afio 2011 la brecha entre

ambas variables disminuyo del 60% en el 2007 al 16% de los Ingresos.

Si anteriormente habiamos considerado que algin municipio poseia un nivel de
Gasto en Inversion pobre, en este caso existe un problema mayor, pues en todos los
afios el gasto en inversion nunca excede el 10% del gasto total y si alcanza niveles
minimos de hasta 5% del total de gasto. En la grafica de Gastos de Inversion, se
aprecia que en realidad el gasto en este ramo es generalmente de las mismas cifras, el

anico afio que presenta una caida considerable es el 2009.

El gasto Corriente implica aproximadamente la mitad del Gasto Primario, en
todos los afios y también coincide en el sentido de las pendientes, con excepcién del
periodo del 2009 al 2010, ademas podemos ver que entonces el nivel de transferencias
y ADEFAS, es alto, en este caso la proporcién de Gastos de Inversion es basicamente

nula.

La tendencia del PIB de este municipio es notablemente creciente, pues
comienza en el 2007 con poco mas del6 mil millones, y termina en el 2011 con casi 20
mil millones, con una pequeia recesion en el 2009, pero en general con un crecimiento
mas acelerado que los otros municipios. Huixquilucan cuenta con una poblacién de

crecimiento lineal, que asciende en los cinco afos casi 10%.
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3.3.2.9 Ixtapaluca

El Ahorro en Ixtapaluca presenta un crecimiento puramente negativo, los dos
primeros afos, 2007 y 2008, tienen el nivel de des ahorro menos grave, y del 2009 en
adelante el problemas de agudiza. El comportamiento es interesante en 2008, pues no
muestra una caida brusca como en los demas municipios, sino hasta el 2009 donde
tiene la caida mas grave, posteriormente la tendencia sigue siendo negativa con solo un

ligero intento de recuperacion en el 2010.

Una parte insignificante del ahorro, aun asi tiene una tendencia creciente que se
hace manifiesta a partir del 2009, duplicando casi las cifras del 2008, por ultimo al final

en el afo 2011 muestra un des aceleramiento en su crecimiento.

El resto de pasivos que no corresponde a endeudamiento deberé pertenecer a
otros pasivos tales como gastos.

El crecimiento de las variables tanto de Gastos como de Ingresos tienen un
comportamiento similar, aunque el de Gastos presenta un crecimiento un poco mas
acelerado que el de Ingresos, comportamiento que se empieza a hacer manifiesto a

partir del 2008 y crece con el paso de los afos.

Los gastos de Inversion representan aproximadamente el 20% de los Gastos
Totales en 2007 y 2008 sin embargo a partir del 2009 este porcentaje, comienza a
descender hasta el 2010 para luego retomar un porcentaje mayor al 25% del Gasto
Total.

El porcentaje de Gasto corriente concerniente Gasto Corriente supera al 50% en
todos los afos excepto el ultimo, 2011, lo que significa que buena parte de los gatos se
ha destinado a gastos necesarios para la operacion de gobierno, la mayor cantidad de
dinero no se ha utilizado en infraestructura o proyectos que puedan generar mas
riqgueza al municipio, sino, mas bien para que este funcione. Se complementarian las
gréficas previas concluyendo en que los pasivos de hecho no han sido capaces de

generar activos, y la mayoria de estos se destinan en recursos para el mismo gobierno.
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El patron del PIB es similar a los ya vistos, con la pendiente creciente mas
pronunciada en el primer periodo anual, y una Unica pendiente negativa del afio 2008 a

2009 el resto muestra una tendencia creciente, sin embargo, no muy significativa.

La poblacién de Ixtapaluca, muestra un comportamiento un poco diferente a los
antes vistos, su tasa de crecimiento es menos veloz, aun con eso su tendencia es
creciente, pues hasta el 2010 el crecimiento de la poblacion era cada vez mayor que el

anterior a excepcion del 2011 donde es ligeramente menor al de 2010.
3.3.2.10 Jaltenco

Jaltenco parece tener rasgos de comportamiento bastante divergente de sus
compaferos en quiebra, el afio 2007 presenta aun mas des ahorro que 2008, el 2009
ya presenta un pasivo mayor, sin embargo no de manera alarmante, y es hasta el 2010
cuando se presenta una brusca caida en el ahorro de aproximadamente un 35 %, se
puede especular que las consecuencias de la crisis terminaron afectando de manera
significativa a esta variable hasta el 2010, aunque el 2011 muestra una recuperacion

importante reduciendo el pasivo en mas del 45 % de lo que existia en 2010.

La variable de deudas representa un minimo porcentaje del des ahorro,
solamente el 2007 y 2011 muestran pequefiisimas relaciones entre estas dos variables,
asimismo son los afios con mayores niveles de endeudamiento, 2008 y 2009
representan menos de la tercera parte de ellos, 2010 por su lado tiene cero nivel de

endeudamiento, para saltar en 2011 al afio con mas endeudamiento.

Los Gastos e Ingresos permanecen uniformes entre 2008 y 2009, manteniendo
la separacion entre ellos casi constante, e incluso menor que la del 2007, la separacién
crece desfavorablemente en 2010, pues los gastos mantienen una pendiente sin mucha
inclinacién de 2007 a 2009 pero de alli en adelante y hasta 2011 la pendiente pronuncia
su inclinacién, por lo que para 2010 ya tiene un comportamiento ascendente, mientras
el Ingreso cae a la segunda posicion mas baja de la grafica, para vivir una recuperacion

casi total en 2011, alcanzando casi las mismas cifras que el Gasto Total.
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Por su parte, los gastos en inversion comienzan en 20087 representando poco
mas de la quinta parte de los Gastos Totales, para disminuir sus cantidades en el 2008
y 2009, y volver a tomar posicion en 2010, igualando casi a las cantidades de inversion
del 2007, ocupando nuevamente la segunda posicién mas alta en la grafica, asi como lo
fueron los Ingresos en la grafica anterior ocupando la segunda posicibn mas baja en
2010. Para 2011 vuelve a caer a lo que significa la quinta parte de los Gastos Totales

en ese afo.

En esta ocasion la grafica de los gastos corrientes no representan precisamente
la mitad de los gastos primarios, de esto deducimos que el gasto en gobierno es alto
pero no tanto como los demas pasivos tales como las ADEFAS y transferencias, que al

fin son cierto tipo de deuda a corto plazo.

De manera similar que los antes vistos, solo que el crecimiento del PIB del 2007
al 2008 tiene una pendiente bastante favorable, que cambia su pendiente a sentido

negativo
3.3.2.11 Melchor Ocampo

Su ahorro interno presenta como afio mas caético el 2007, seguido del afio con
menor nivel en des ahorro en 2008 y posteriormente una tendencia negativa hasta 2010
para tener una leve recuperacion en 2011. Segun la grafica de Endeudamiento tenemos
gue el comportamiento en cada afo corresponde con el del Ahorro interno de manera
inversa, mientras crece la deuda decrece el ahorro negativo. 2008 es el afio con mayor
endeudamiento sin embargo los dos ultimos afios del periodo en estudio presentan

niveles relativamente bajos de deuda comparandolos con los afios anteriores.

Durante todo el intervalo de tiempo en estudio se aprecia un exceso muy grande

de los Gastos.

Nuevamente se presenta el comportamiento en el PIB del municipio de Jaltenco,
una caida de 14 % de 2007 a 2009 para comenzar a recuperarse hacia el 2010 y 2011,

sin embargo, no alcanza las cifras iniciales de 2007. Por otro, lado la poblacion
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presenta una tendencia creciente hasta el 2009, para posteriormente comenzar a

descender en los dos afios subsecuentes.
3.3.2.12 Naucalpan De Juarez

Naucalpan es el primero de los municipios estudiados que presenta un afio con
Ahorro positivo, 2008. El nivel de des ahorro o ahorro negativo es insignificante en el
primer afio, 2007, pero para el segundo afilo cambia el sentido y ahora se tienen cifras
positivas, sin embargo de alli en adelante y a partir del afio 2009 las cifras caen un 300
% y de alli en adelante, con una tendencia negativa hasta alcanzar en 2011 cifras de

casi - 500 % de las lo que se tuvo en 2008 de cifras positivas.

Las Deudas crecen igualmente afio con afio con su punto mas alto en 2011
representando méas del 600 % de la deuda que existia al principio del periodo de estudio
en 2007. Por otro lado los Gastos Totales no representan un problema durante los dos
primeros afos, 2007 y 2008. Y aunque en 2007 los Gastos Totales superan a los
Ingresos Totales es de una minima manera para 2008 los Ingresos ya superan a los
gastos aunque también en una minima proporcion, sin embargo, a partir de 2009 la
brecha entre ambas variables comienza a ensancharse y a separase mas una de la otra
a cada afio que pasa, culminando en 2011 con los Ingresos como dos terceras partes
de los Gastos. Al gasto en Inversion se le destina mas capital durante el 2009 y

nuevamente en 2011.

Por su lado también el PIB representa una situacion interesante, teniendo un
punto mucho mayor a los demas en 2007, para posteriormente caer en el 2008 y volver
a caer en el 2009, en los dos siguientes afios muestra un ligera recuperacion, sin
embargo en comparacion con otros municipios ya analizados, su recuperacion es

sumamente pobre, del 2007 al 2011 cay6 casi 18 %.

De manera muy clara la poblacion también presenta comportamientos muy
diferentes a los de cualquier otro municipio ya analizado, su tendencia es
completamente decreciente durante el periodo de cinco afios de estudio, cayendo casi

en 5 % el nivel de poblacién en este periodo de tiempo.
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3.3.2.13 Nicolads Romero

El municipio de Nicolas Romero, muestra niveles de ahorro negativos y en unos
afilos con mayor gravedad que otros, presente un rebote muy fuerte del afio 2009 al
2010, donde después de haberse recuperado en 2009 de la fuerte caida de 2008,
vuelve a caer en 2010 tocando su punto mas bajo, para comenzar a ascender
nuevamente en 2011. Por su lado las deudas tienen el mayor nivel en 2008 el resto de
los afios permanecen un poco mas homogéneos entre si, pues el 2008 facilmente

duplica las cifras del resto de afos.

Sus Gastos Totales e Ingresos Totales, también se ven en la critica situacién de
exceso de Gastos, los puntos mas similares de las dos variables estan en 2007 y 2009;
2008 presenta la distancia mas grande entre estas dos variables. 2010 y 2011 siguen
con distancia entre ambas pero con una tendencia similar. Su gasto de Inversion
presenta importantes niveles en 2008, 2010 y 2011, aunque no representan una parte
significativa de los Gastos Totales.

Muestra si PIB también rebotes, aunque esta vez favorables para el municipio,
sufre su caida mas fuerte en 2009 pero para 2010 ya se ha recuperado de su situacion
y en 2011 ya ha crecido mas alcanzando su punto mas alto. En cuanto a poblacién su

comportamiento es creciente en todos y cada afio.
3.3.2.14 Otumba

Otumba presenta niveles de ahorro negativo importantes pero similares, es decir
no muestra pruebas de progreso o recuperacion importantes, ni de caida, aunque es
importante mencionar, que la tendencia es completamente negativa de 2007 a 2010 y
experimenta una pequefia recuperacion en 2011. Sus deudas son completamente
insignificantes respecto a los pasivos que implica el ahorro negativo del municipio,
aunque 2008 y 2009 son los afios con mayor endeudamiento, 2010 y 1011 por su lado

son los aflos con menor nivel de deuda

El nivel de Gasto e Ingreso Totales es interesante en este sitio, pues ambas

variables comienzas separadas en 2007, para llegas a 2011 casi con las mismas cifras,
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aungue ciertamente en todos los afios los Gastos exceden a lis Ingresos, el punto de

separacion mas alto esta en 2008.

Su Gasto en Inversion tiene un comportamiento creciente y distingue el
porcentaje de aporte a la variable Gastos Totales, pues mientras en 2007 es
aproximadamente del 20 %, en 2011 asciende a mas de la tercera parte de los Gastos

Totales.

Su PIB también presenta un comportamiento de rebote, en 2009, pero si mejora
para | 2010 y aun mas para el 2011. Su poblacion es también creciente, del 2007 al
2011.

3.3.2.15 Tenango Del Aire

El ahorro negativo de Tenango del Aire, tiene un comportamiento de
desfavorable a favorable desde el 2007 hasta el 2010, pues en 2011 presenta una
caida, ya si también es importante ver que los ultimos tres afios muestran los niveles
mas importantes de endeudamiento aunque son una parte insignificante respecto a las

cifras de ahorro negativo.

Este municipio también tiene un comportamiento interesante en los Gastos e
Ingresos, durante 2007 y 2008 la diferencia entre ambas variables es notable, sin
embargo va disminuyendo, los gastos caen subitamente de 2008 a 2009 y de alli en
adelante ambas variables comienzan un ligero comportamiento de acercamiento hasta

culminar en 2011 con niveles cercanos entre si.

Por otro lado este municipio tiene los niveles mas altos de inversion en los
primeros afos, 2007 y 2008. Su PIB solo presenta un declive en 2009, para
recuperarse inmediatamente en el siguiente afio. También tiene un crecimiento positivo

en todos y cada afio.
3.3.2.16 Teotihuacan

El Ahorro Interno se presenta en Teotihuacan de manera similar en todos los

afos excepto en 2008 donde presenta una importante caida. Sus deudas ascienden
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fuertemente en 2009 que duplica facilmente cualquiera de las cifras de los demas afios,
y en algunos casos incluso la triplica o cuadruplica. Culmina en 2011 uno de los afios

que representa la tercera parte de las cifras en 20009.

Comienza en 20007 a 2009 con cifras distantes de Gastos Totales e Ingresos
Totales, la diferencia mas alta se da en el 2008, 2010 y 2011 tiene una cercania en
cifras mucho mayor que en los tres afios anteriores. El gasto en Inversion también tiene

un aporte importante a Gastos Totales con su punto mayor en 2008.

Su PIB también desciende en 2009 para recuperarse en 2010, y ascender aun
mas en 2011. También su poblacion tiene una tendencia creciente, en todos y cada

afno.
3.3.2.17 Texcoco

El Ahorro de Texcoco es muy similar en todos los afos excepto en el ultimo,
donde desciende aun mas del promedio de los afios anteriores, duplicando casi el nivel
de los otros afios, por otra parte su deuda es notoria durante los tres primeros afos, y

sobre todo en 2008, donde esta el valor mas alto

El Gasto excede a los Ingresos en mayor proporcién en el 2008, 2007 y 2009
tienen un acercamiento muy notable en 2010 y 2011. El gasto méas fuerte en Inversion
se hizo en 2008, donde también se encuentra el pico mas alto de los Gastos Totales.
Los ingresos Totales tienen una tendencia creciente en todos los afios, por otro lado los
Gastos Totales, después de su maximo en 2008 caen en los préximos dos afos para

comenzar subir de manera discreta en 2011.

El PIB también se comporta como en la mayoria de municipios con un declive en
2009 del cual se recupera inmediatamente en el siguiente afio, 2010. Su poblacién tiene
un crecimiento durante los cinco afios de estudio de poco mas del 2 %, y cada afo

incrementaba.
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3.3.2.18 Tianguistenco

En Tianguistenco se tiene un ahorro negativo que cae de 2007 al 2009, en mas
de un 100%, después de lo cual tiene una recuperacion inestable pues en 2011
presenta otra pequefia caida. En cuanto a deuda, 2008 y 2009 presentan los indices
mas altos de deuda, encabezado por el primero, 2011 tiene indices altos también
aungue no en la proporcion de los otros dos afios de hecho solo alcanza menos de la
mitad de cifras de 2008,

Los Gastos que exceden también a los Ingresos presentan los mayores niveles
de exceso en 2008, 2009 y 2007, ordenados del mayor al menor; Los afios 2010 y 2011
son los que tienen menor nivel de exceso, al igual que el municipio de Texcoco, el nivel
de gastos mas alto esta en 2008 y decae hasta el 2010 y entonces cambiar
nuevamente su sentido a tendencia positiva. Su Gasto en Inversion también es mayor
en el 2008 seguido del 2011.

El comportamiento atiende al modelo de la mayoria de municipios en esta
condicién, con una caida en 2009 seguido de una recuperacion inmediata y el mayor
crecimiento es de 2007 a 2008. En su numero de habitantes muestra crecimiento

homogéneo en cada afio, y tiene un crecimiento de casi 9 %.
3.3.2.19 Zinacantepec

Los niveles de Ahorro Negativo en Zinacantepec, no presentan niveles
importantes durante los primeros cuatro afios, sino una tendencia de “columpio” donde
primero disminuye y vuelve a subir terminando en 2010; Pero en 2011 toca su peor

punto duplicando el punto mas bajo antes existente en 2009.

Su deuda presenta un comportamiento discreto también dentro de los primeros
aflos para culminar, en 2011 con cifras que duplican y triplican las de los afios
anteriores. Dentro de los Gastos Totales tenemos que el primer afio, son superados por
los Ingresos Totales, sin embargo para el afio inmediato siguiente el comportamiento se
invierte, de alli en adelante, hacia el 2009 se agravan un poco las cosas, en 2010 las

cifras se vuelven a acercar una a la otra ando esperanzas de solvencia, sin embargo en
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2011 mientras los Ingresos permanecen con un tenor de crecimiento suave, los Gastos

se disparan creando la primera gran brecha entre estas variables.

Los Gastos en Inversibn son mas altos en 2008 y 2009, representando
aproximadamente la cuarta parte de los Gastos Totales. El PIB sigue nuestro modelo ya
visto, con un valle en 2009 seguido de una recuperacién en 2010. La poblacion crece

poco mas del 8 % en cinco afios, con incremento en sus habitantes cada afio.
3.3.3 Municipios del Estado de México en condicién de No Quiebra Técnica

En esta seccién se analizaran algunos de los municipios del Estado de México,
que se encuentran en condiciones de no Quiebra Técnica, se han seleccionado 19
municipios tomando en consideracién algunas de las variables que se creen son
importantes y determinantes para caer en estado de Quiebra, como so n Ingresos
Totales, Gastos Totales y Deuda.

Tabla 3.3

Municipios en Estado de No Quiebra

Municipios no Quebrantados
1 Amanalco 11 Juchitepec
2 Ozumba 12 Tultepec
3 Malinalco 13 Tepetlaoxtoc
4 Ayapango 14 Tonatico
5 Soyaniquilpan de Juarez 15 Santo Tomas
6 San Antonio la Isla 16 Ecatzingo
7 Papalotla 17 Jocaotitlan
8 Ixtapan del Oro 18 Apaxco
9 Jiquipilco 19 Isidro Fabela
10 Tezoyuca 20 Otzoloapan

Fuente: Elaboracion Propia, basado datos del INEGI.

Cabe mencionar que fueron tomados con la idea de ejemplificar los municipios

que tienen mayores niveles de ingresos respecto a sus deudas y gastos, pues son
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estas las variables que podemos tomar en forma general como las determinantes al
momento de decidir si un municipio esta o no en quiebra. Asi podemos hacer un rapido
andlisis de estos municipios, y ver cuales son las principales diferencias respecto de los

municipios en Quiebra.

Estos municipios seran abordados de una manera mas general que los
anteriores, pues solo se desea ver las caracteristicas que imperan entre ellos. El
analisis se llevara a cabo de manera general, en conjunto evaluando los veinte
municipios al mismo tiempo y en las mismas graficas. Unicamente se homogenizaron
los datos para que resalte la tendencia de ellos, pero en una escala en que se puedan

apreciar el comportamiento de todos.

Figura 3.7

Proporcion del Ingreso Total que representa el Gasto Total

Fuente: Elaboracion Propia, basandose en datos del INEGI

En la gréfica de la figura 3.7 se aprecia la proporcion o porcentaje de los
Ingresos Totales que implica el Gasto Total, es decir la parte de Ingresos Totales que
corresponden en monto a Gasto Total. Esto implica que si la linea de cada municipio

esta por encima del 100, entonces el Gasto Total es mayor al 100 % de los Ingresos
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Totales, por el contrario si la linea esta por debajo de 100, el Gasto Total no alcanza el

100 % de los Ingresos Totales, es decir el Ingreso es mayor al Gasto.

Como se puede apreciar, en la figura 3.7 la mayoria de lineas permanecen por
encima de 100, sobre todo en 2008 y 2009, que suponemos como afos clave durante
la crisis. No todos, aunque si la mayoria de municipios comienzan con Gastos
superiores a Ingresos, incluso se aprecia uno que supera el 200 %, es decir, el GT

duplica el IT. Pero para 2009 solo un municipio permanecio con sus IT superiores a GT.

También podemos ver, que en el afio 2010 algunos de los municipios recuperan
campo en sus IT, varias de las lineas permanecen por debajo de 100. No obstante, en
2011 parecen revertirse las cifras de los GT volviendo a superar a los IT aunque no en

la misma proporcion de los afios anteriores.

También es cierto que la grafica comienza con una tendencia de GT crecientes, y
lo que se puede observar en los ultimos afios es el comportamiento opuesto en la
mayoria de municipios, es decir, los GT comienzan a disminuir y tienden hacia el nivel
de los IT.

En la gréfica de la figura 3.8 vemos la proporcion de Deuda (DU) que tienen los
municipios respecto a sus IT. Dicho de otra manera, si los IT son el 100 % la linea de

cada municipio representa el porcentaje que corresponderia a DU.

En una primera vista se puede identificar que el municipio con mayor deuda no
supera el 8% de los IT. Podemos identificar dos importantes puntos de mayor

endeudamiento, uno en 2010 y otro en 2011.

Son muy pocos los municipios que comienzan con una proporciéon de DU
superior al 1 %, la mayoria son menores al 1%. Dos de los mismos municipios que en
2007 permanecen sobre el 1 %, incrementan su DU en 2008, otros dos, caen
inmediatamente llevando sus cifras por debajo del 1 %. El arco que forma el DU en los

primeros afios, termina para la mayoria de estos municipios en 2010.
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También se puede distinguir que en 2009 nuevamente comienzan a brotar las
alzas en DU, hacia el 2010, efecto que se multiplica para el siguiente afio generando en
2011 multiples incrementos en los porcentajes de deuda.

Figura 3.8

Proporcion del Ingreso Total que representa la Deuda

A

2007 2007.5 2008 2008.5 2009 2009 2010 2010.5 2011

Fuente: Elaboracion Propia, basandose en datos del INEGI

En general, podemos ver que la mayoria de municipios no genera niveles
importantes de deuda, salvo en puntos especificos. Pocos de ellos son los que
muestran curvas de alza en DU en algunos afios, pero la mayoria permanece con
niveles de DU bajos. Es cierto también que a partir del 2009 se empiezan a mostrar
tendencias de alza en Deuda, pero definitivamente en 2010 se vuelve un hecho. La
mayoria de municipios, empieza a generar alzas en sus niveles de deuda, y para el
2011 son mas de la mitad los que tienen altos porcentajes de deuda si tomamos como

referencia la tendencia que venian presentando.
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Figura 3.9
Proporcién del Ingreso Total que representa la Deuda

2007 #2008 ' 2009 + 2010 2010+ 2011

Fuente: Elaboracion Propia, basdndose en datos del INEGI

En la figura 3.9 se tiene la gréfica del incremento o diferencia del PIB entre cada
afo. Es perfectamente claro que la variacién en el PIB del afio 2007 al 2008 es muy
amplia, muchos suben y bajan cifras. La mayoria baja, sin embargo, el cambio de 2008
a 2009 es homogéneo, pues aunque todos los municipios se encuentran en cifras
negativas, es decir, de 2008 a 2009 todos los municipios tuvieron caidas en su PIB,
para el siguiente lapso de 2009 a 2010 todos muestran un comportamiento creciente.

Caen del afio 2008 al 2009, para recuperarse en el 2010.

Por dltimo, del afio 2010 al 2011 aunque también hay un incremento de uno a
otro afo, el incremento no es igual de grande que durante el periodo anterior, e incluso

se tienen cifras negativas en algunos municipios.

Con esto se concluye el Capitulo Ill, posteriormente se hara uso de los analisis

que se realizaron en el presente capitulo, para dar la correcta interpretaciéon a los
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resultados que se obtengan del modelo. Los resultados aqui obtenidos, son Unicamente
lo que se puede apreciar de los graficos y tablas que los datos que se tienen muestran,
sin embargo después que se genere el modelo se podra tener la informacion especifica

que se requiere para interpretar el problema.
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Capitulo IV

Introduccion a las Redes Neuronales Artificiales

En este capitulo se aborda el tema de las Redes Neuronales Atrtificiales (RNA), que es
la técnica estadistica que se usara para poder analizar y pronosticar los factores que
contribuyen a la quiebra o no quiebra de los municipios en el Estado de México. El
propésito de considerar esta técnica, es que los municipios bajo estas condiciones
financieras estaran basandose en informacién de estados financieros y otras variables
no financieras, que presentar ciertos patrones que se desean determinar bajo esta
técnica estadistica basada en inteligencia artificial. Con ello, al determinar estos
patrones y por consecuencia un modelo neuronal, se podra evaluar o analizar
cualquiera de los municipios del Estado de México que presenten patrones similares a
los que fueron analizados como muestra en la presente investigacion, y saber si existe

riesgo de quiebra en algan municipio analizado o no.

Por lo tanto, en este capitulo se presenta una breve introduccion acerca de las
RNA con el objetivo de introducir esta técnica al campo financiero. En él se abordara
algunos aspectos fundamentales como su definicion, como funcionan estas, que
similitud guardan con las Neuronas BiolGgicas, tipos y arquitecturas de una RNA, entre
otros aspectos a conocer. Posteriormente también se presenta una clasificacion de
RNA basica, que permite ubicar el tipo de modelo se usara en este trabajo, cuales son

Sus ventajas e inconvenientes.

Para concluir el capitulo, se describira la RNA que se utilizara en esta
investigacion conocida como modelo neuronal Multi Layer Perceptron (MLP), asi como
algunos aspectos matematicos y estadisticos acerca de su  modelacion y
funcionamiento, y que beneficios que tenemos al trabajar con él. Este apartado se
incluye también el modelo de aprendizaje de Backpropagation (BP), y utilizado por el

MLP para entrenar a una RNA.
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4.1 Conceptos Generales de las Redes Neuronales

Dentro de nuestro cerebro poseemos miles de millones de neuronas, aproximadamente
se consideran 10 X E+11, cada una de ellas realizan un trabajo dentro de nuestro
cuerpo, pues cada seccion o grupo tiene asignada una determinada funcion dentro de
este, por lo que es posible que realicen multiples operaciones y proceso de informacion

de cada parte de nuestro organismo de manera simultanea.

Las neuronas tienen una arquitectura o estructura disefiada para poder recibir y
enviar informacion de manera muy rapida dentro de una red perfectamente organizada.
Las neuronas se componen por un cuerpo o soma (Figura 4.1) que es el cuerpo
principal de la neurona, extremidades llamadas dendritas que reciben las sefales
provenientes de otras neuronas, y el axén, que se encarga de enviar los impulsos
nerviosos o sefales a otras neuronas. Esta estructura es la que se ocupa para realizar

todo el proceso de sinapsis nerviosa.

Figura 4.1
Neuronas Bioldgicas

Soma AxOn

Dendritas

Fuente: Elaboracion propia basada en Martin & Sans (1997).
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Cada neurona es capaz de procesar y almacenar informacion, de tal suerte que
al trabajar en conjunto se comportan como un sistema con multiples procesadores que
trabaja muchos procesos de manera simultanea, otorgando a cada funcién o tarea los
recursos necesarios para desempefiarse. Cada parte del encéfalo posee una funcién, o
controla una parte del organismo. Todo esto lo hace con la precisién suficiente para que
los seré humanos puedan llevar a cabo sus funciones biolégicas asi como las que

implican intercomunicarse con su entorno, recibir y enviar informacion de y a su medio.

Las neuronas se comunican por medio de la Sinapsis, que es un proceso electro-
quimico en el cual se llevan a cabo reacciones fuera y dentro de las neuronas; Los
procesos moleculares se dan entre una neurona y otra, permitiendo la transmision de
informacion entre ellas, por otro lado, dentro de cada neurona el proceso que se lleva a
cabo es primordialmente eléctrico, impulsos que viajan a través de la neurona y por el
axon hacia el exterior donde se vuelve a suscitar una reaccion quimica que permita
comunicar informacion a otra neurona. Esto es posible gracias a que la neurona cuenta
con una membrana permeable a ciertos agentes quimicos que segun su composicion
inhibiran o excitaran a dicha neurona, es decir esta membrana solo permite el paso de
ciertas sustancias a su interior, que determinaran la tarea que debe llevar a cabo. La
sinapsis se clasifica segun su efecto en dos, la sinapsis excitadora y la sinapsis

inhibidora.

Otra de las caracteristicas primordiales de las neuronas es su capacidad de
aprendizaje, de hecho son varios los factores dentro de una sinapsis para que se dé el
aprendizaje, y redundan alrededor de la plasticidad de la sinapsis, es decir la escala de
tiempo en que trabaja, la intensidad sinaptica. Dentro de la vida del hombre, el
aprendizaje se dé a nivel neuronal por medio de nueva informacion que dentro de la red
de neuronas consiste en conexiones nuevas, o eliminacién de algunas, plasticidad, o

incluso la muerte de algunas neuronas (Martin & Sans, 1997).

Es importante también destacar las similitudes y diferencias entre los verdaderos
sistemas de procesamiento bioldgico, y los artificiales. El Sistema Nervioso Central
(SNC), esta compuesto por miles de millones de neuronas, un sistema artificial como lo

es una computadora solo esta compuesta por un Unico procesador que trabaja de
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manera secuencial, es decir que va realizando cada tarea de manera individual una tras
otra, y segun el algoritmo que se le haya asignado iré realizando paso a paso cada uno
de los peldafios y resolver asi el problema; EI SNC por su lado no posee un anico
procesador, por el contrario esta conformado por miles de millones de procesadores
elementales llamados neuronas, células individuales que trabajan de manera
independiente, cada una procesando una pequefia parte de la informacion, pero de
manera simultdnea, todas trabajando al mismo tiempo para poder llevar a cabo una
tarea, entre tanto que otro grupo, o seccion del cerebro se ocupa de alguna otra tarea,
es decir se llevan a cabo multiples tareas por muchisimos procesadores que trabajan en

conjunto, a esto se le conoce como Procesamiento en Paralelo.

Otro contraste es la velocidad y precision con la que cada uno de estos sistemas
trabajan, un sistema de coémputo, con su Unico procesador, aun incluso cuando posea
varios nucleos de procesamiento ya sean fisicos o virtuales, debe llevar a cabo las
tareas de manera secuencial, sin embargo este Unico procesador es capaz de realizar
tereas de manera super veloz y con muchisima precision, podemos describirlo como
una maquine que lleva a cabo operaciones con un rendimiento altisimo, ahorrando
tempo y error, sin embargo no va a hacer mas de lo que se le diga, solo obedece; Por
su lado el cerebro tiene al mismo tiempo trabajando sus millones de neuronas en
procesos diferentes, no obstante la velocidad de procesamiento se reduce de manera
notables respecto a la de un procesador de un sistema de cémputo, pues su velocidad
no alcanza, ni iguala la de estos procesadores fisicos, pues se entiende que estos
estan formados por millones de diminutos transistores que operan con corriente
eléctrica directa, a diferencia de una neurona que para realizar su sinapsis utiliza tanto
procesos eléctricos como quimicos dependiendo en que parte de la neurona se esté
llevando a cabo la sinapsis, por lo tanto la velocidad de un sistema neuronal sera

mucho mas reducido que el de un procesador fisico.

Por otro lado también se espera un amplio margen de error dentro de un sistema
neuronal, pues aunque son miles de neuronas las que trabajan en una tarea especifica,
su capacidad de procesamiento no se iguala a la a de un procesador fisico, a mas de

esto las neuronas son células que Unicamente se reproducen dentro de los primeros

70



afios de vida, posterior a esto una neurona no sera remplazada por otra nueva,
diariamente mueren miles de neuronas en nuestro cerebro, por lo que este sistema
neuronal es necesariamente tolerante a fallos, no tendra la misma precision que un
sistema de coOmputo. Aun con todo esto cada sistema posee sus ventajas y
desventajas, el cerebro es capaz de procesar cosas que una computadora ni siquiera
podria llevar a cabo de manera 6ptima, por lo menos no ahora, como el procesamiento
de imégenes, o del lenguaje, sonidos, miles de cosas que los seres vivos son capaces
de hacer y que pudieran parecer simples, pero que implican una inmensa complejidad,
pues no consisten en solamente una serie de pasos que una maquina super veloz
realice, sino mas bien un proceso que ha de ser trabajado por miles de pequefios

procesadores y después resuelto en las acciones del ser humano.

El sistema neuronal también posee una caracteristica muy util, la memoria
distribuida, que consiste en que la informacién no se encuentra almacenada dentro de
nuestro cerebro en un solo lugar, como sucede en un sistema de computo donde existe
un espacio determinado para almacenar la informacion, ya sea de acceso aleatorio o de
almacenamiento fisico, sino se encuentra distribuido entre una gran cantidad de
neuronas. Teniendo la ventaja que si alguna de estas neuronas se pierde, solo sera una
minima cantidad de datos los que se pierdan y no la totalidad de ellos si se dafiase o

perdiese un disco duro de una computadora.

Por ultimo también esta la propiedad de adaptabilidad que permite a un sistema
irse transformando a si mismo conforme va aprendiendo y se va adaptando al medio,
aqui entra el aprendizaje, esta caracteristica junto con las de procesamiento paralelo y
memoria distribuida, son caracteristicas que también guarda un sistema Neuronal
Artificial, de esta manera una RNA es capaz de ser entrenada para ir estableciendo
prioridades a la informacion que maneja, de manera que después que ha aprendido es
capaz de generar resultados a partir de cualquier entrada de informacion, se ha hecho
un prontuario entre las principales diferencias que existen entre un sistema bioldgico y
uno artificial o fisico refiriendonos a la computador, sin embargo las caracteristicas que
se mencionan como atributos de los sistemas neuronales biolégicos, son precisamente

aquellas que se busca posean también los Sistemas Neuronales Artificiales.
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Figura 4.2
Sinapsis Biologicay Artificial

Sinapsis

a) Sinapsis de Neuronas Bioldgicas

1 Sinapsis
Y1

Yi

S

b) Sinapsis de Neuronas Artificiales

Fuente: Elaboracion Propia basada en Martin & Sans (1997).

Es pues asi como surgen la Redes Neuronales, que son sistemas o modelos
matematicos que emulan la arquitectura y estructura fisica de las neuronas y su sistema
en general para tratar de ganar algunas de las caracteristicas Unicas de los sistemas

neuronales biologicos, y con ello poder llevar a cabo procesos que son dificilmente
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tratados por un procesador fisico, tal es el caso de la interpretacion del lenguaje de las
imagenes en tercera dimension, entre muchas otras tareas caracteristicas de los seres
humanos, que para nosotros resultan faciles, pero para una maquina resultan

especialmente dificiles.

Entonces, entrando en si a las Redes Neuronales Artificiales (RNA), se tiene que
son modelos matematicos, que emulan la estructura de las neuronas biolégicas, (Figura
4.2) se emplean muchisimo en situaciones o problemas de tipo no lineal, la mayoria de
modelos en estadistica estan orientados a trabajar con bases de datos donde se
buscan ciertos patrones, comportamientos y tendencias de la informacién, sin embargo
la mayoria de estos modelos exigen normalidad en los datos, o exigen que la
informacion cumpla requisitos para poder ser tratada, requisitos de los que muchas
veces carece la informacion real que se recibe del entorno. Las RNA cumplen con la
posibilidad de procesar informaciébn que viene directo del ambiente de cualquier
entorno, y analizarla aunque no cumpla con los requisitos que otros modelos
estadisticos exigen, es esto lo que hace fuerte a este modelo frente a otros, aunque
claro la contraparte es que demanda una gran capacidad computacional, ya que su
algoritmo es complejo, de tal suerte que es un modelo que se recomienda usar bajo

ciertas condiciones y no siempre.

Normalmente los problemas aumentan su complejidad, aquellos problematicas
gue suelen resolverse con algoritmos no tan complejos deberian de permanecer asi, sin
embargo aquellos que implican grandes cantidades de informacion, y algoritmos
complejos, informaciébn no estandarizada, entonces nos convendrda mas usar la
metodologia de Redes Neuronales, pues el tiempo empleado sera similar en el
desarrollo del algoritmo, pero los resultados y capacidad de analisis, clasificacion e
incluso prediccion, resultara mucho mejor de un modelo de Neuronas Artificiales frente

a los modelos convencionales de estadistica.
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4.1.1 Estructura de una Red Neuronal Artificial.

A\

Un sistema de Redes Neuronales Artificiales se compone de varias partes:

Neurona: un ente matematico simple de calculo que proporciona ante ciertas
entradas de informacion una respuesta.

Capa: Conjunto de Neuronas que trabajan al mismo tiempo,

Red: Conjunto de Capas

Sistema Neuronal: Una red funcional que a ciertas entradas del exterior va a
proporcionar a través de calculos dentro de la red una o varias respuestas segun

el entrenamiento que haya tenido.

Segun la teoria, pero ahora veremos qué significa esto matematicamente en

especifico con una neurona, tenemos la siguiente ecuacion general:

yi(t) = Fi(fil[(a;(t — 1),0 (Wi,j:xj(t))]) 4.1)

donde;:

xj(t)corresponde a las entradas de una neurona

w; json los Pesos Sinapticos que describen la fuerza de interaccion de la

neurona presinaptica j y la neurona postsinaptica i

a(w; j, x;(t)) Corresponde a la Regla de Propagacion, funcion que se traduce en

el valor del potencial postsinaptico h;(t) = a(w; j, x;(t))

fi(a;(t — 1),h;(t))que representa la funcion de activacidbn actuala;(t) =
fi(a;(t — 1), h;(t)) de la neuronai.

F;(a;(t))es la salida o resultado actual de la neurona i, y;(t) = F;(a;(¢))
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Las Redes neuronales son capaces de procesar diferentes tipos de datos, los
datos de entrada y salida de la red pueden ser continuos o binarios. Algunos modelos
de Redes pueden incluso trabajar con ambos tipos de datos, como el Perceptron
Multicapa (MLP).

4.1.2 Definicion Formal de RNA dentro de la investigacion

Mas formalmente, las RNA se pueden definir de la siguiente forma: Una Red Neuronal
Artificial es un grafo dirigido compuesto de nodos con interconexiones sinapticas y

funciones de activacién, y se caracteriza por las siguientes propiedades:

a) A cada Nodo i se asocia una variable de estado x; , un umbral 8; y una funcion
de activacion no necesariamente lineal.

b) A cada conexion (i,j) de los nodos i y j se asocia un peso w;; € R

c) La suma ponderada de las entradas con sus pesos define el campo local
inducido del nodo

d) Para cada nodo i se define una funcion f;(x;, w;;, 8;), que depende de los pesos

de sus conexiones, umbrales y de los estados de los nodos j a él conectados.

Un grafo dirigido de esta forma, estd completo en el sentido de que no Unicamente
muestra el flujo de informacion entre nodos, sino aun dentro de ellos, aunque por

simplicidad Unicamente se grafica el flujo de nodo a nodo.
4.1.3 Clasificacion de las Redes Neuronales

Las RNA pueden clasificarse de diferentes maneras, segun su arquitectura,
modelo de aprendizaje, entro muchos otros, a continuacion se mostraran algunas de las
principales y comenzaremos con una clasificacion muy basica de ellas segun su

arquitectura.

Como se aprecia en la Figura 4.3 hay diferentes formas en que se clasifican las
RNA segun du arquitectura, y es importante conocer esto porque cada red se puede
aplicar en diferentes situaciones, y con esto se demuestra la gran cantidad de redes
que se pueden disefar, pues no hay una regla que defina un maximo de perceptores o

conexiones entre ellas, es esto uno de las ventajas de las RNA sobre otros modelos, se
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pueden adaptar al caso en que se encuentren, Si se necesita una variable mas
simplemente se afiade, si se requiere una conexion mas o capa, solo se afiaden, y se
conectan con el resto de la red, para poder trabajar en conjunto con ella, de manera

gque puedan procesar los datos de manera conjunta con el resto del sistema.

Figura 4.3
Tipos de arquitecturas de Redes Neuronales.

Poseen solo una capa de neuronas que realiza
Monocapa [
calculos
lNumero de
Capas

Multicapa 1 Existen multiples capas entre las entradas y las
P salidas (capas ocultas)

El flujo se informacidn se da en un solo sentido.

No
Recurrentes:

Carece de Realimentacién y memoria
Tipo de
Conexion

El flujo de la informaciéon puede ser hacia neuronas

de otras capas, la misma, o incluso la misma
Recurrentes [ SETEREL

Posee realimentacion.

Totalmene @l Todas las neuronas de una capa estanconectadas
Conectadas con las de la siguienta capa o la previa.
Grado de
Conexion .

Parcialmente No todas las neuronas estan conectadas con las de

M
_
>
+—
(]
Q
§=
>
O
—
<<

Conectadas las capas proximas o previas

Fuente: Elaboracion propia, basada en Martin (2002) & Serrano (2009)

4.1.4 Clasificacion segun su Aprendizaje

Las RNA también pueden clasificarse segun la forma en la que aprenden, de
hecho es uno de los puntos principales que las caracterizan, ya que de ello depende la
precision de los resultados que van a arrojar. Una red tiene dos modos principales, el
Modo Aprendizaje y el Modo Recuerdo (Ejecucion), donde como su nombre los dice, en
el primero la red tendra un proceso de entrenamiento donde los pesos sinapticos de la
red, entre cada conexion se iran estableciendo y ajustando, pues al inicio todos son
cero, y se ajustan hasta tener un modelo optimo, luego de esto también se puede
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presentar otra fase donde la red es capaz de modificar su arquitectura misma para

volverse Optima.

El otro modo, de Ejecucion, consiste en poner a funcionar la red, introduciendo
datos en los nodos de entrada, para que esta los procese y nos de la informacion para
la cual se disefi6 la misma, si la red fue bien entrenada los resultados deberan ser

Optimos.

Figura4.4

Tipos de Redes segln su Aprendizaje

Segun Aprendizaje

No Supervisados Supervisados Otros

: U.m : i Uni direccionales : i Hibridos Reforzados
direccionales alimentados alimentados

Perceptron

Adalina

Back Propagation
ART

Hopfield Map _
Correccion e =4 Contrapropagacion
BAM BF Through Time
Magquina de Boltzman
wa
N

Support Vector Machinas

Fuente: Elaboracion propia, basada en Martin (2002) & Serrano (2009)

Es también importante decir que existen muchisimos modelos diferentes de
RNA, de diferentes autores, cada modelo tiene sus ventajas y desventajas, hay
modelos que se usan mas y otros menos, segun la aplicacion que tengan, pues en
general, algunos de los modelos fueron creados con propésitos especificos. En la figura
4.4 se presentara un diagrama que resume de manera breve la clasificacion de algunas

de las RNA segun su forma de aprendizaje.
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Los modelos No Supervisados no generan ninguna clase de informacion acerca
de los procesos que realizan, es decir que no se sabe con detalle que va sucediendo
dentro de la red, sino solo los datos que entran y salen de ella. Esta clase de modelos
son entrenados Unicamente proporcionando a la red las entradas y patrones de trabajo,
y ella debe identificar o estimar las funciones que necesitara para resolver futuros

problemas.

Por su lado los modelos Supervisados generan informacion sobre algunas de las
funciones con las que la red va trabajando, y normalmente estos modelos arrojan
resultados mas precisos. Esto es porque dentro del entrenamiento de estos modelos,
no solo se introducen las entradas como en el modelo No Supervisado, sino que
también se proporcionan las salidas deseadas para que la RNA aprenda la mejor

manera o la de minimo error para solucionar el problema.

Y como se menciond en la clasificacion previa, las redes Realimentadas o
Recurrentes, la informacion puede moverse de una capa a otra sin ningun problema.
Por su lado la red Unidireccional o No Recurrente es la que solo permite flujo de

informacion en un solo sentido.
4.2 El modelo Multi Layer Perceptron y Backpropagation

En este apartado conoceremos mas sobre el uso y funcionamiento del MLP, para
entender el proceso que seguira la informacién, o datos seleccionados para correr el

modelo.
4.2.1 Multi Layer Perceptron (MLP)

El MLP surge como modelo extension del Perceptron Simple, pues era un
modelo de neuronas que poseia muchas limitaciones, como es el caso de la
imposibilidad de modelar datos con funciones poligonales, pues al contar con una Unica
capa de neuronas solo puede modelar o trabajar con muestras que sean linealmente
separables, dicho de otra forma datos que puedan ser completamente aislados unos de
otros por una linea recta, y en el mundo real la mayoria de datos no se comportan de

esa forma, el mundo muestra muchas y muy diferentes formas de informacion que no
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es posible modelar con una simple linea. Es con esto que surge el MLP, gque es tan solo
una extension en e | numero de capas de la red, si una red de Perceptron Simple
estaba conformada por dos capas, la de entrada y la de salida, que es la que realizaba
las operaciones, el MLP contara con una o0 mas capas intermedias entre estas dos, a
las cuales se les denomina Capas Ocultas, pues no tienen una comunicacion directa

con el entorno, sino Unicamente con las otras dos capas, entrada y salida.

Sin embargo esta extension en el numero de capas permite a la red no
Unicamente modelar datos que sean linealmente separables, sino que permite el
modelado de datos con funciones polinomicas. Hecht — Nielsen (Hecht & Nielsen, 87 &
90) demostraron que un MLP con tan solo una capa oculta es capaz de aproximar

cualquier funcién continua en un intervalo determinado.

Una forma de representar un MLP de manera general es la siguiente:

Yk = Z Wiz — 0 = Z wkif Z wjix; — 6; | =6’ 4.2)
) ] i
Donde:

» x; corresponde al vector de entradas de la red

> z; vector de salidas de la capa oculta

» yivector de salidas de la capa final

» t, vector de las salidas deseadas
Y sus parametros:

w;; corresponden al vector de pesos de la capa oculta
w’y; vector de pesos de la capa de salida

8; vector de umbrales de la capa oculta

YV V VYV V

0’ vector de umbrales de la capa de salida

Aunque existen otras muchas formas de representarla, y varia de acuerdo a los
autores, estas es una forma global que intenta incluir la mayoria de parametros en una

red.
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4.3 Redes Neuronales Artificiales tipo Backpropagation

Independientemente de cual sea el modelo de MLP que se utlice es
indispensable establecer cual serd la forma de aprendizaje que ha de utilizarse. Por
mucho tiempo a pesar de que el MLP mostro ser una excelente opcion, faltaba una
técnica para entrenar redes de este tipo, y es asi como surge el aprendizaje por
Backpropagation (Rumelhart, 86), que basicamente es un algoritmo que corrige los

errores “hacia atras”, como su nombre lo dice, por retro propagacion.

Figura 4.5
Estructura de una RNA

Red Neuronal

@ > - —
6Wji ‘_‘ A’;. ‘_5ij“ 3 ‘—<— (RETROPROPAGACION]

Fuente: Elaboracion propia basado en Martin & Sans, 1997.

Sea A”,j la proporcion del error respecto a la respuesta deseada de cada neurona

de salida k, “Senal de error”.
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Una vez calculado A’Z se determina w",; que seran los nuevos pesos de la capa

de salida, posteriormente se evaluaran los A]’.‘ errores de las neuronas j de la capa

oculta, y se repite el proceso calculando los nuevos pesos de dw;; y asi sucesivamente

hasta calcular todos los pesos de toda la red segun el numero de capas ocultas que
tenga. Este proceso se puede repetir una y otra vez hasta que se obtengan resultados

satisfactorios.

De esta manera es como se ajustan los pesos de un MLP por BP, en modo

aprendizaje, sin embargo a partir de esto surge otro problema, el “Sobreaprendizaje”.
4.4 Dificultades en el entrenamiento de una RNA.

Una red en entrenamiento tiene como objetivo aprender el mapping de una serie de
datos, lo que significa aprender cual es el comportamiento y tendencias de los datos de
manera que se pueda llegar a una Generalizacion, es decir, que al momento de
introducir nuevos datos, no usados en el entrenamiento de la red, generen los
resultados deseados, este proceso se lleva a cabo en esta fase de aprendizaje, sin

embargo, puede llevarnos al siguiente problema.

Una red se entrena con el BP una y otra vez, hasta que se obtienen los
resultados deseados de la red, sin embargo, entre mas se repiten los ciclos y se
obtienen resultados mas exactos, también se corre el riesgo de que sean tan precisos
qgue ya no unicamente se ha aprendido el mapping, que servira para tener un modelo
generalizado, sino por el contrario se tendra un modelo que aprendid particularidades
de los datos con los que se entrend, es decir, ha aprendido de mas, ha caido en
sobreaprendizaje, se ha excedido de capturar la informacion necesaria para seguir
generando resultados a partir de cualquier dato diferente al de la muestra de
entrenamiento, y ha llegado al punto en que a memorizado aun el llamado ruido de los

datos con los que se le entreno, aprendié como Unicamente calcular esos datos.

Esto traerd como consecuencia que al momento de introducir nuevos datos, los
resultados serdn menos precisos, que si no se hubiera llegado al sobreaprendizaje, en

pocas palabras se debe detener el proceso de aprendizaje en el momento en que la red
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ya sea capaz de arrojar buenos resultados en un entorno general, es decir con datos
globales o nuevos. Para lograr esto se hace uso principalmente de dos técnicas:
Validacion Cruzada y el control del Tamafio de la Red.

La Validacion Cruzada consiste Unicamente en dividir la muestra con la que se
cuanta para entrenar la red, es sugerido dejar un 80% de los datos, que se usaran para
entrenarla, y un 20% para probarla. El proceso es simple, mientras cuatro quintas
partes se usan para entrenar la red, mientras ella aprende el mapping, pero al mismo
tiempo se ira probando con la otra quinta parte de los datos que tan precisos son los
resultados con datos nuevos, es decir su capacidad de generalizacién, cuando se

encuentre un punto optimo, entonces debera detenerse el entrenamiento de la red.

En cuanto al tamafio de la red dependerd de la magnitud del problema, y la
forma en que se modele, pues es recomendable usar un modelo simple a un modelo de
complejidad, pues al final un modelo de gran tamafio necesariamente implica el uso de
gran cantidad de parametros, es decir gran cantidad de pesos y umbrales, lo que
también implicara gran cantidad de datos para entrenar la red, y a su vez también gran

cantidad de recursos para procesar todos los datos.

Con esto se da por terminado el capitulo, mas delante se llevara a cabo el

modelo utilizando la metodologia descrita en el presente capitulo, MLP.
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Capitulo V

Planteamiento y Desarrollo del Modelo

En este capitulo se llevara a cabo todo el proceso implicado en el modelo de la RNA,
desde el planteamiento del problema y acomodo de los datos, hasta el empleo del

software que se utilizara para dar solucion al objeto de investigacion.

A lo largo del capitulo se hablara de los datos, gran parte de la informacién
requerida para la investigacion se encuentra implicita en los datos, por lo que se
requiere extraer de ellos informacion, y se les pueda dar una forma en que se puedan
interpretar. Posterior a ello se llevara a cabo la implementacion y desarrollo del modelo
asi como los resultados que se obtuvieron. El primer objetivo de esto, serd generar
lecturas que nos indique en primera instancia cuales son los principales factores o
variables que poseen el mayor peso en la determinacion de quiebra de un municipio y
en segundo lugar tratar de pronosticar con datos mas recientes cuales son los
municipios que se encuentran en riesgo de quiebra técnica. Para terminar el capitulo se

plasmaran las conclusiones obtenidas a partir del modelo y la investigacion en general.
5.1 Calificaciones de Crédito

Dentro de los datos que se tienen de cada municipio en el Estado de México, se
cuenta con la calificacion de crédito emitida por la calificadora Moody’s. Es un dato
importante porque mide el riesgo de incumplimiento o la capacidad de pago de una
entidad. Esto necesariamente va relacionado con la posibilidad de que un municipio
entre en quiebra. Mientras un municipio posea la capacidad de pagar sus deudas,
implica que también posee los recursos para hacerlo, en caso contrario, tendra escasez
de recursos, 0 no contara con los suficientes para cubrir su deuda. Como se dijo
anteriormente en el primer capitulo, la quiebra técnica se presenta cuando los pasivos
han superado el 50 % de presupuesto anual, por lo tanto un municipio con una mala
calificacion de crédito tendra un alto riesgo de caer en quiebra. Se vuelve un municipio

de riesgo para sus acreedores.

83



Tabla5b.1

Escala de calificacion global de largo plazo Calificaciones otorgadas por Moody’s

Calificacion

Aaa

Aa

Baa

Ba

Caa

Ca

Descripcion
Las obligaciones con calificaciéon Aaa se consideran de la mas
alta calidad y estan sujetas al riesgo crediticio minimo.
Las obligaciones con calificacién Aa se consideran de alta
calidad y estan sujetas a un riesgo crediticio muy bajo.
Las obligaciones con calificacién A se consideran de grado
intermedio-alto y estan sujetas a un riesgo crediticio bajo.
Las obligaciones con calificacién Baa se consideran de grado
intermedio y estan sujetas a un riesgo crediticio moderado, por lo
gue pueden presentar ciertas caracteristicas especulativas.
Las obligaciones con calificacion Ba se consideran especulativas
y estan sujetas a un riesgo crediticio considerable.
Las obligaciones con calificacion B se consideran especulativas
y estan sujetas a un riesgo crediticio alto.
Las obligaciones con calificacion Caa se consideran
especulativas con mala reputacion y estan sujetas a un riesgo
crediticio muy alto.
Las obligaciones con calificacion Ca son altamente especulativas
y es probable que estén en incumplimiento o que estén a punto
de estarlo, con cierta perspectiva de recuperacion de capital e
intereses.
Las obligaciones con calificacion C presentan la calificacion mas
baja y suelen estar en incumplimiento, con poca perspectiva de
recuperacion de capital e intereses.

Nota: Moody’s agrega los modificadores numéricos 1, 2 o 3 a todas las calificaciones

genéricas entre Aa y Caa. 1 indica que la obligacién se ubica en el rango superior de su

categoria de calificacion genérica; 2 indica que se ubica en un rango medio; 3 indica

que se ubica en el rango inferior de esa categoria de calificacion genérica.

Fuente: Moody’s Investors Service, Simbolos y Definiciones de Calificaciones, MOODY’S, 2013.
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La Calificacion de Crédito es emitida por agencias calificadoras, que venden sus
servicios a las entidades que desean sus valores se califiquen. Pues la comunidad de
inversionistas necesita conocer el riesgo implicito en cada valor en que podrian
involucrar su dinero, pero al ser muchisimos los valores que se mueven en los
mercados se vuelve algo imposible de pagar por ellos; Por tanto son las mismas
emisoras quienes pagan este servicio para proporcionar informacion de sus valores a

los compradores.

Existen muchas agencias calificadoras, se puede calificar desde un valor, hasta
una entidad de gobierno, en este caso municipios. En México son tres la principales
agencias, Fitch Ratings, Standard & Pourse y Moody’s. En esta investigacion se hace
uso de las calificaciones emitidas por Moody’s, que se pueden contemplar en la tabla
5.1.

Las calificaciones que emiten las calificadoras suelen estandarizarse segun el
pais donde se encuentren, pues las escalas pueden cambiar de un lugar a otro, incluso
variar de algunos estandares internacionales. Las escala de calificaciones de Moody’s

es diferentes de la que maneja Fitch Raitings y Standard & Pourse.

Hay dos calificaciones temporales dentro de las calificadoras, de Corto Plazo, y
de Largo Plazo. Las de largo plazo se refieren a plazos mayores a 1 afo, las de corto
plazo, menores a un afio. Las calificaciones que se usaran para evaluar los municipios
dentro de esta investigacion son calificaciones de Largo Plazo. Se muestran en la tabla
5.1.

5.1.1 Metodologia Utilizada por Moody’s para calificar los Municipios.

Moody’s otorga calificaciones a los gobiernos regionales y estatales de varios
paises, encabezados por Estados Unidos. Utiliza la nomenclatura RLG (por sus siglas
en ingles) para referirse a aquellos fuera del pais sede norteamericano. La descripcion
de esta metodologia se basa en la descrita en el documento emitido por la misma
calificadora.
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Son dos parametros de riesgo los que Moody’s considera como principales y
fundamentales dentro de sus criterios para asignar calificaciones: la evaluaciéon del
riesgo crediticio base del gobierno (BCA) y la probable ayuda que pueda recibir le

entidad proveniente de otra entidad en caso de una situacion adversa.

Ademas utiliza la llamado scorecard y matriz BCA para ayudarse en la
asignacion de una calificacion de crédito a los municipios. Son herramientas que
permiten desglosar de manera meas puntual las caracteristicas tanto cualitativas como
cuantitativas de riesgo que se evallan en cada municipio. El scorecard evalGa

caracteristicas principalmente cualitativas.

Por lo tanto Moody’s se basara en las calificaciones BCA, asi como en las
probabilidades de apoyo extraordinario, para asignar una calificacion de crédito. La
BCA, puntualiza en los factores de fortaleza propia de las entidades, sin considerar los
apoyos externos que pueda recibir el gobierno. Las calificaciones se representan de
manera alfanumérica. Estas calificaciones también integran opiniones y juicios de

analistas expertos.

El riesgo de crédito de un RLG se pude decir que se conforma por el riesgo
idiosincratico individual del emisor o entidad, y del riesgo sistematico general que viene
del entorno operativo. Por ende se calcula en primera instancia el riesgo individual, a
partir del cual se determinara el riesgo idiosincratico, para posteriormente combinarla
con una evaluacion de riesgo sistematico, la cual se mide en funcion de la calificacion

de los bonos del pais. Se resumen los siguientes pasos:
A) Evaluar la puntuacién del riesgo idiosincratico segun el scorecard.

En base al scorecard, que es una tabla que compila y campara informacion
cualitativa de la entidad, se determina la puntuacion de riesgo idiosincratico. Para
realizar esto se emplean cuatro aspectos fundamentales: Fundamentos Econdmicos,
Marco institucional, Desempefio Financiero con Perfii de Endeudamiento vy

Administracion con Gobhierno Interno.
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Estos aspectos se dividen en niveles y se ponderan en diferentes porcentajes para

dar lugar a la puntuacion.

B) Evaluar el riesgo sistematico, segun la calificacion de los bonos del pais.

La evaluacion de la BCA depende también del contexto operativo de la entidad, que
consiste en la calificacion de crédito soberana. Debido a la relacibn econémico —

financiera que existe en el interior del pais.

C) Se estima la calificacion BCA con base en la matriz de combinacién de riesgo

idiosincratico y riesgo sistematico.

La matriz BCA, es una tabla que combina tanto las puntuaciones de riesgo
idiosincratico como las de riesgo sistematico para estimar una calificacion BCA. Esto
sucede porgue la puntuacion de riesgo idiosincratico no permite la comparaciéon con
puntuaciones de otras entidades de otros paises, en cambio con la puntuacién
estimada de la matriz, se obtiene una calificacion homogénea, comparable con las de

otros paises.

D) Revisa si existe algun otro factor importante que agregar a la calificacion, y

asigna la BCA.

Existen situaciones que exigen ser afladidas o consideradas dentro de la calificacion
BCA, situaciones extraordinarias, que muchas veces por su naturaleza, demandan
influir en una proporcion mayor a la establecida por el scorecard dentro de la

calificacion final BCA. Caso pueden ser eventos naturales catastroficos.

Una vez que se ha determinado la BCA final, se procede a evaluar el apoyo
extraordinario que pueda recibir el RLG. Para llevar a cabo esto se utiliza un
scorecard, que permite clasificar la fortaleza y probabilidad del apoyo que el municipio

pueda recibir.

Esta seccion de evaluacion dentro de la calificacibn de un RLG, consiste en

analizar la probabilidad de que un gobierno de orden superior al RLG, solvente o ayude
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a solventar sus obligaciones, en caso que este no pueda hacerlo. Dicho gobierno de
orden superior podra ser el mismo gobierno soberano, o el inmediato superior, como lo

seria el gobierno estatal en caso de un municipio.

La probabilidad de que un tercero (gobierno superior) responda por las
obligaciones de un municipio o entidad depende de muchas cosas, por ejemplo, la
importancia econdémica que tenga el RLG para el pais, el tamafio o amplitud territorial,
la interrelacion econdmica entre ambos, entre otros. La probabilidad, va ligada a la
respuesta que pueda haber de un gobierno superior por sus dependientes, y no
necesariamente sera una repuesta total. La ayuda que un gobierno puede otorgar a los
gobiernos inferiores, puede ir desde una transferencia Unica de efectivo que le permita
cubrir sus obligaciones, hasta negociaciones que permitan al acreedor continuar con los

acuerdos econdmicos.

Por estas razones, es que Moody’s asigna una probabilidad que va de 0 a 100,
segun el apoyo que el gobierno de orden superior esté dispuesto a dar a un RLG en
problemas. A su vez el porcentaje se divide en cinco rangos, que se clasifican como

sigue:

e 0%a30% esBajo

e 31% a50% es Moderado
e 51%a70% es Fuerte

e 71%a90 % esAlto

e 91% a 100 % es Muy Alto

Segun la consideracion de los factores antes mencionados, incluyendo también
la opinion de expertos que evallan y consideran otra situaciones no consideradas
dentro de los scorecard, y que son fundamentales en la calificacién, tales como la

relacion pais — estado, conflictos externos, entre otros.

Para determinar el apoyo que se puede recibir en un RLG, es importante también
considerar de qué gobierno vendra el apoyo. Es decir, la jerarquia de apoyo no es la
misma en cada nacion. En ocasiones es el gobierno federal quien apoya directamente a

todas las dependencias menores, sean estados municipios ciudades, regiones; Sin
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embargo, también hay paises cuyo apoyo directo es Unicamente con las dependencias

inmediatas menores, y ellas a su vez apoyan a sus inmediatas menores.
Al determinar el apoyo que recibird un RLG se considera lo siguiente:

» La calificacion del gobierno superior que brinda el apoyo.

» La correlacion de incumplimiento de ambos, es decir la dependencia entre
ellos.

» La estimacion de la probabilidad de apoyo por parte del gobierno de orden

superior.

De acuerdo a estos aspectos se clasificara dentro de un rango de porcentajes de

los antes mencionados.

Por ultimo, tomando la calificacion BCA, del RLG, y la calificacibn de apoyo
extraordinario, el scorecard genera un rango de calificaciones que pasara a los comités
de calificaciones de Moody’s. Después del proceso de evaluacién y calificacion, son
ellos quienes determinan la calificacion final, y pueden agregar algunos factores
importantes extraordinarios que no se hayan tomado en cuenta, y resulten

determinantes al momento de asignar una calificacion definitiva.
5.2 Analisis de Variables Consideradas

En este apartado se analizaran algunas de las variables que se consideran mas
importantes y determinantes para la evaluacion de la quiebra en un municipio, aunque
las variables definitivas se identificaran después de correr la red, y nos mostrara cuales
son los indicadores que definen la quiebra dentro de las entidades. Las variables
incluyen los indicadores de Gastos, Ingresos, Deudas, PIB, entre otros que se
consideraron importantes. Esto porque se cuenta con casi cien variables medibles para
cada municipio, algunas variables son solamente una proporcion de otra, también hay
variables que se componen de la combinacién de algunas otras. Las variables que se

analizaran son las siguientes:
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Ingreso Total

Esta variable se compone de impuestos, derechos, productos,
aprovechamientos, contribuciones de mejoras, participaciones a municipios,
aportaciones federales y estatales, recursos federales reasignados, y otros ingresos por

cuenta de terceros y financiamiento.
Gasto Total

Es una variable que estd compuesta por diversos gastos que erogan los
gobiernos para sufragar los gastos que se originan en el desarrollo de sus funciones y
atencion de programas establecidos en su respectivo presupuesto de egresos y

ademas leyes sobre la materia.

A su vez compuesta por otros conceptos en gastos, como el Gasto Corriente,
que son las erogaciones realizadas por las dependencias, entidades publicas, entes
autbnomos y municipios destinadas al pago de servicios personales, asi como a la
adquisicion de bienes de consumo inmediato y servicios, gastos en investigacion y

desarrollo.

Un gasto mas que conforma buena parte del Gasto total es el Gasto Primario.
Representa las erogaciones minimas indispensables para que pueda ejercer sus
funciones una dependencia o entidad, principalmente asociados a las remuneraciones
salariales, retenciones de seguridad social y fiscales, asi como los bienes y servicios

basicos.

De manera que son varios conceptos los que componen el gasto total, ademas

de los dos citados como el Gasto en Inversidn entre otros.
Deuda

Son variables que constituyen obligaciones que deben ser saldadas en un plazo
determinado las que componen la Deuda. Se puede considerar como la distribucién del

gasto publico en deuda publica. Obligaciones de pasivo, directas o contingentes,
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derivadas de financiamiento a cargo del gobierno federal, estatal, del distrito federal o
municipal, en términos de las disposiciones legales aplicables, sin perjuicio de que
dichas obligaciones tengan como propdésito operaciones de canje o refinanciamiento.

Suma de las obligaciones insolutas del sector publico, derivadas de la
celebracion de empréstitos, internos y externos, sobre el crédito de la Nacion. Capitulo
de gasto que agrupa las asignaciones destinadas a cubrir obligaciones del Gobierno
Federal por concepto de su deuda publica interna y externa, derivada de la contrataciéon

de empréstitos concertados a plazos.
Activo Disponible

Necesaria para calcular la razén de liquidez, que brinda informacion acerca de la
capacidad que tiene el municipio para poder enfrentar sus deudas de corto plazo.
Mientras mas alta sea esta razén, mayor sera la capacidad del municipio para pagar

sus deudas, y viceversa.
PIB Municipal

Es el valor total de los bienes y servicios producidos en el territorio de los
municipios dentro de un periodo determinado. Se puede obtener mediante la diferencia
entre el valor bruto de produccion y los bienes y servicios consumidos durante el propio
proceso productivo, a precios comprador (consumo intermedio). Esta variable se puede
obtener también en términos netos al deducirle al PIB el valor agregado y el consumo

de capital fijo de los bienes de capital utilizados en la produccion

Dentro de la variable PIB Municipal se agrupan una serie de variables que
representan subconceptos del mismo PIB pertenecientes a diferentes ramos. En la
tabla 4.2 se clasifican las otras variables que en su conjunto componen el PIB
Municipal. Aunque no se describe cada una por separado, dentro del analisis de la Red
Neuronal se ha de tomar en cuanta cada una en particular, con el objetivo de
presentarse el caso de ser alguna de ellas prioritaria en la prediccién de quiebra pueda
especificarse una sola variable y no la suma de ellas en general como lo seria el PIB

Municipal, a menos que asi lo indique la red.
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Tabla 5.2
Desglose de Conceptos que componen PIB municipal

- PIB No. PIB
- Valor Agregado Bruto 8 Servicios
- Agricultura Ganaderia 9 Comercio
- Industria 10 Transportes correos
Mineria 11 Servicios Financieros

- y de Seguridad
- Electricidad Agua 12 Servicios Inmobiliarios
- Construccion 13 Informacién en Medios
- Industrias Manufactureras 14 Servicios Profesionales
- Servicio apoyo negocios 5 Servicios de alojamiento
- Servicios educativos 6 Actividades del gobierno

Servicios salud 7 Impuestos a los
- productos
- Servicios esparcimiento

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos del Consejo Nacional de Poblacion

Poblacion

Personas censadas, nacionales y extranjeras, que residen habitualmente en el
pais. Incluye a los mexicanos que cumplen funciones diplomaticas en el extranjero, asi
como a sus familiares, quienes son censados en sus respectivas adscripciones.
También esté incluida la poblacién sin vivienda y los mexicanos que cruzan diariamente
la frontera para trabajar en otro pais. No se incluye a los extranjeros que cumplen con

un cargo o misién diplomatica en el pais, ni a sus familiares.

La variable Poblaciéon Total, también se puede desglosar y visualizar de

diferentes maneras, las siguientes son algunas de ellas.



Tabla 5.3
Variables de Poblaciéon

Poblacion Hombres
Poblacién Mujeres
Poblacion Dependiente
Poblacién Edad de Trabajo

Calificacion de Crédito

En uno de los apartados previos se ha dado a conocer los criterios y formas de
evaluacion que Utiliza la Calificadora Moody’s para asignar calificaciones de crédito a
los municipios. Y es una de las variables se considera mas importantes porque es un
indicio de la capacidad de pago, directamente relacionada con la quiebra técnica que

implica la insuficiencia financiera de una entidad.

La escala utilizada para reconocer las calificaciones asignadas por Moody’s van
desde el 1 hasta el 21, siendo el numero 1 el mayor valor posible que corresponde a la
calificacion Aaa y el 21 a una calificacion C.

5.3 Construccion y Analisis de la Red Neuronal Artificial de tipo MLP para
clasificar y predecir los criterios de Calificacién Crediticia por Moody’s para los

municipios del Estado de México.

En la siguiente tabla 5.4 se resumen del procesamiento de los casos que fueron
considerados en el estudio. En ella, se aprecia que existen 70 casos analizados, de los
cuales para poder entrenar a la Red Neuronal se tomaron 59 casos a la poblacion y 11
casos para la verificacion del modelo, es decir un 80% y 20 % respectivamente.

Ademas ningun dato fue excluido.
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Tabla 5.4

Resumen de procesamiento de casos

N Porcentaje
Ejemplo Entrenamiento 59 84.3%
Pruebas 11 15.7%
Valido 70 100.0%
Excluido 0
Total 70

Fuente: Elaboracion propia basado en el software utilizado

En la Tabla 4.5, referente a la informacion de la red, se aprecia las variables
de entrada y de salida que fueron consideradas para el disefio de la arquitectura
neuronal. En esta estan consideradas las dieciséis variables macroeconémicas de 97
analizadas en la presente investigacion. Esta red fue la construccion de varias redes
gue fueron mostrando la tendencia de aquellas variables que eran determinantes para

medir el desempefio y medicion de Moody's.

Continuando con la descripcion de esta tabla, se aprecia que la arquitectura
neuronal consta de una capa de entrada, una capa oculta y una capa de salida. No fue
necesario considerar una segunda capa oculta, esto fue debido a que la topologia de
los datos no fueron extremos que dificultaran la clasificacion y considerar una segunda
capa oculta. Por ultimo se muestra en la misma, en especifico la capa de salida la
Calificacién del Crédito de acuerdo a las calificaciones dadas por Moody’s que fueron
asignados a los municipios analizados. Entre los municipios que se analizaron debido a
la evaluacion fueron por esta consultoria fueron los municipios de: COACALCO DE
BERRIOZABAL, CHICOLOAPAN, ECATEPEC DE MORELOS, IXTAPALUCA,
METEPEC, NAUCALPAN DE JUAREZ, NICOLAS ROMERO, TECAMAC, TEXCOCO,
TLALNEPANTLA DE BAZ, TOLUCA, Y VALLE DE CHALCO SOLIDARIDAD. Por otra
parte la capa de salida fue considera la calificacion dada por Moody’s entre 2007 a
20011 a esto municipios quedando calificadas entre los siguientes puntaciones: Aa2
considerada en una escala ordinal de 3, Aa3 con valor de 4, Al con 5, A2 con un

valor de 6, A3 con un valor de 7, y Baal con un valor ordinal de 8; que fueron los
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rangos en los que fueron calificados a los municipios mencionados. El rango esta
conformado de veintiuna calificaciones pero solo estas calificaciones fueron dadas para

los Municipios del Estado de México en el periodo de estudio.

Tabla 5.1

Informacion de la Red Neuronal Artificial

Capadeentrada | Covariables o Variables 1 1IN 8 IT * Ingresos Totales
2 V_C_1_AUTONOMIA_FINANCIERA « Autonomia Financiera
3 V_C_2_EFICACIA_EN_LA_RECAUDACION_DE_IMPUESTOS | - Eficacia en la recaudacion de impuestos
4 V_C_3 TRANSPARENCIA_AMBITO_MUNICIPAL + Trasparenciaen el ambito Municipal
5 V_C_4 IMPACTO_DE DEUDA_CORTOPLAZO « Impacto de la Deuda a corto plazo
6 V_IN_1_IMPUESTOS « Recaudacion de impuestos
7 V_IN_11PARTICIPACIONESFEDERALES « Ingresos por participaciones federales
8 V_E_1DEUDA + Deuda contraida por el municipio
9 V_PIB_7_CONSTRUCCION * % del PIB asignado a la Construccion
10 V_PIB_4_INDUSTRIA * % del PIB asignado ala Industria
11 V_PIB_9 SERVICIOS * % del PIB asignado a Servicios
12 V_PIB_10_COMERCIO * % del PIB asignado al Comercio
13 V_PIB_6_ELECTRICIDAD_AGUA « % del PIB asignado a Energiay agua
14 V_REGION + Ubicacidon Geografica
15 PIB_SERVICIOS EDUCATIVOS * % del PIB asignado a servicios educativos
16 PIB_SERVICIOS SALUD * % del PIB asignado a servicios de salud
NUOmero de unidades® 16
Método de cambio de escala para las covariables Estandarizados
Capas ocultas Numero de capas ocultas 1
Numero de unidades enla capa oculta 12 4
Funcién de activacion Tangente hiperbdlica
Capadesalida | Variables dependientes V_CALIF_CREDITO
Nimero de unidades
Funcién de activacion Softmax
Funcién de error Entropia cruzada

a. Excluyendo la unidad de sesgo adicional de los resultados.

Fuente: Elaboracion propia basado en el software utilizado

En la tabla 5.5 se establecen variables estandarizadas, debido a la diferencia
entre unidades de cada covariable entre ellas, ya que algunas estan en porcentaje,
otras en unidades monetarias de millones de pesos y otras de tipo ordinal. Ademas en
esta tabla se menciona las funciones de transferencia que son necesarias para poder
realizar la clasificacion de la calificacién hechas por Moody’s son dos, la primera entre
las capas de entrada y la oculta se determin6 una funcion de transferencia o activacion
de tipo tangente hiperbdlica, mientras la otra funcion fue una softmax, entre la capa
oculta y la de salida. Para finalizar, el criterio de error que permitid encontrar el

minimo error fue de entropia cruzada.
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La Figura 5.1 muestra la arquitectura de la Red Neuronal Artificial considerada,
en esta investigacion siendo las variables de entrada las dieciséis variables que fueron
determinantes en clasificar la calificacion de un municipio. En esta figura se representa
en forma esquematica el disefio neuronal como fue conceptualizado este modelo bajo
las variables o covariables. El orden de cada variable como se muestra en este
esquema, no tiene nada que ver con el orden de importancia de la variable con

respecto al nivel de calificacion.

Por otra parte en las variables de salida solo son calificaciones de tipo Ordinal,
marcadas del 3 al 9. Y la variable sesgo es la variable que regula el modelo para
determinar en qué momento se activa un nodo con respecto a otro. Como se puede
apreciar en esta figura las variables de entrada todas son de tipo macroeconémicas,

mientras que las de salida solo son calificaciones hechas por Moody’s.

En la figura 5.1 se aprecia dos tipos de lineas en la red neuronal, unos tenues de
color gris y otras de color azul y mas gruesas. Las grises marcan aquellas variables
que tuvieron mayor peso y sensibilidad entre los nodos, es decir que fueron mas
significativas para la clasificacién. Por ejemplo, se aprecia en la figura que los nodos
que tienen mayor color azul son el Nodo de Salida 1 marcada como la variable CALF
CREDITICIA 3 que tienen cinco lineas azules, esto nos indica que este nodo tiene
menor capacidad de clasificar a los municipios con estas caracteristicas. Después le
siguen las variables de salida CALF CREDITICIA 4 y CALF CREDITICIA 9, con tres
lineas azules; esto quiere decir que tienen mayores dificultades en poder clasificar
estas calificaciones. Le sigue la variable de salida CALF CREDITICIA 5, que tienen dos
lineas azules y dos grises por lo que esta calificacion tiene menor dificultad en clasificar
y por ultimo las variables de salida CALF CREDITICIA 6, CALF CREDITICIA 7 y CALF
CREDITICIA 8, tienen solo una linea azul y res grises indicando que tienen mas
facilidad en poder clasificar estas calificaciones con las variables de entrada, no quiere
decir que las primeras no pueden clasificar estos calificaciones crediticias dadas por
Moody’s pero si tienen probabilidades de clasificar con cierta precisidbn y que hay

posibilidades de que clasifiquen mal. Por otro lado, no se present6 en ninglin nodo de
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la capa de salida solo lineas azules, que mostraria con ello seria casi imposible
clasificar alguno de los nodos de la red, caso que no se presenta en esta arquitectura
propuesta en la investigacion. Por lo tanto la arquitectura de esta RNA MLP  16-4 -7
(Red Neuronal Artificial MLP)

Figura 5.1

Diagrama de la Red Neuronal Artificial plantea en la investigacién

FPonderacidn sinaptica > O
— Ponderacicon sinaptica = O

Funcidn de activacicon de capa oculta: Tangente hiperbalica

Funcidgn de activacion de capa de resultado: Softrmax

Fuente: Elaboracion propia basado en el software utilizado

Continuando con el andlisis de resultados de la rede neuronal artificial, en la
tabla 5.6 se presentan los pesos y el nivel se activaciéon de cada nodo de la red
neuronal dado por la variable sesgo. En la columna de Capa oculta, se aprecian los

pesos entre la capa de entrada y la capa oculta, y en las columnas de Capa de salida

97



se aprecian los pesos entre la capa oculta y la capa de salida. La combinacion de cada
peso para cada variable permite clasificar y predecir en que grupo pertenece cada
calificacion dada por Moody’s.

Tabla 5.6

Parametros generados por la Red

Pronosticado
Capa oculta Capa de salida
Predictor
[V_CALIF_C | [V_CALIF_C | [V_CALIF_C | [V_CALIF_C | [V_CALIF_C | [V_CALIF_C | [V_CALIF_C
H{1:1) | H(1:2) H(1:3) H(1:4)
REDITO=3] REDITO=4] REDITO=5] REDITO=6] REDITO=7] REDITO=8] REDITO=9]
(Sesgo) 974 5556 348 255
LIN8 T -1.456 1.587 020 180
V_C_1_AUTONOMIA_FINANCIERA 739 1444 o771 -.309
V_C_2_EFICACIAEN_LA_RECAUDACION_DE_IMPUE | -1.132 -1.336 473 | -2.002
sTOS
V_C_3_TRANSPARENCIA_AMBTO_MUNICIPAL 891 -374 020 | -1.008
V_C_4_IMPACTO_DE_DEUDA_CORTOPLAZO B -157 802 -282
V_IN_1_IMPUESTOS 819 -613 852 369
Capa de |V_IN_11PARTICIPACIONESFEDERALES 235 896 -280 160
entrada |v_e_1DEUDA -236 734 333 228
V_PIB_7_CONSTRUCCION 831 -1.447 478 700
V_PIE_4_INDUSTRIA 2010 -267 448 352
_PIB_8_SERVICIOS 1222 -1.388 1472 376
V_PIB_10_COMERCIO 015 544 216 045
V_PIB_6_ELECTRICIDAD_AGUA -791 -476 776 -278
V_REGION .248 -510 -1.437 -1.672
Capa de |PiB_sERVICIOS_EDUCATIVOS -2.769 857 -544 -107
entrada PIB_SERVICIOS_SALUD - 743 -1.452 819 580
(Sesgo) 41301 011 095 1322 791 1.002 -223
H(1:1) -2.085 872 2628 1.031 -1.658 3.669 1.278
Capa
H(1:2) 728 -2.087 -3.487 1.310 2,444 658 2.694
oculta 1
H(1:3) -1241 -1.180 702 522 457 1.790 -1.020
Hi1:4) - 534 = 549 - 055 1088 1153 -2.026

Fuente: Elaboracion propia basado en el software utilizado.

Una vez determinado las variables que predicen con mayor impacto la
calificacion dada por Moody’s para los municipios del Estado de México, la arquitectura
neuronal, que para esta investigacion estd dada por una RNA MLP 16-4-7, con
funciones de activacion de Tangente hiperbdlica y softmax, con variables de entrada
normalizados, y variables de salida nominales; se procedi6 a medir la capacidad
clasificacion de las calificaciones hechas por Moody’s para dichos municipios, para el
periodo 2007-2011. En esta tabla 5.7 se observa las dos etapas que realizo la RNA,
para clasificar. La primera fue en durante el entrenamiento de aprendizaje de este

modelo y la segunda en la etapa de prueba, es decir una vez desarrollado el modelo
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neuronal, cual es la capacidad de clasificar las calificaciones dadas por Moody’s con
datos que no fueron dados durante el aprendizaje de la red. A continuacidén se presenta
esta tabla.

Tabla 5.7
Capacidad de Clasificacion de Modelo Neuronal Artificial MLP 16-4-8 para las
Calificaciones que otorgo la empresa Moody’s a los Municipios del Estado de
México en el periodo de 2007-2011.

Clasificacion

Ejemplo Observado Pronosticado
3o 40 50 6o 70 Bo 90 Porcentaje
calificacion: | calificacién: | calificacion: | calificacién: | calificacién: | calificacion: | calificacién: correcto
Aa2 Aad A1 A2 A3 Baa1l Baa2
Entrenamiento 3 (Aa2) 1 0 0 0 0 0 0 100.0%
4 (Aa3) 0 3 0 0 0 0 0 100.0%
5 (A1) 0 0 12 0 0 0 0 100.0%
6 (A2) 0 0 0 0 0 1 0 0.0%
7 (A3) 0 0 0 0 6 2 0 75.0%
8 (Baa1) 0 0 0 0 0 19 0 100.0%
9 (Baa2) 0 0 0 0 0 3 12 80.0%
Paorcentaje global 1.7% 5.1% 20.3% 0.0% 10.2% 42.4% 20.3% 89.8%
Pruebas 3 (Aaz) 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
4 (Aa3) 0 1 0 0 0 0 0 100.0%
5 (A1) 0 0 1 0 0 0 0 100.0%
6 (A2) 0 0 0 0 0 0 1 0.0%
T (A3) 0 0 0 0 0 3 0 0.0%
8 (Baa1) 0 0 0 0 0 5 0 100.0%
9 (Baa2) 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Porcentaje global 0.0% 9.1% 9.1% 0.0% 0.0% 12.7% 9.1% 63.6%

Variable dependiente: V_CALIF_CREDITO

Fuente: Elaboracion propia basado en el software utilizado

Para poder explicar la Tabla 5.7, es importante describir la Figura 5.2 en la que
se muestra las Calificaciones que Moody’s otorgo a cada uno de los Municipios del
Estado de México durante el periodo de 2007 a 2011; donde el eje horizontal muestra

los afios y en el vertical las calificaciones del 3 a 9.

En esta grafica se muestran los Municipios del Estado de México y las

calificaciones que Moody’s les otorgo. Para comenzar se concluye que los municipios
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que tuvieron calificaciones a la baja fueron los de Atizapan de Zaragoza que paso de
un 3 (Aa2) a9 (Baa2) en menos de cinco afos; mientras que el municipio de Metepec
paso de 4 (Aa3) a 5 (Al); mientras que el Unico Municipio que fue calificada a la alza
fue el de Tlalnepantla de Baz, que paso de 8 (Baal) en el 2007 a 7 (A3) en el 2011.
Los restantes once municipios conservaron su evaluacion constate durante los cinco
afos. Esto indica que la tendencia en la evaluacion de los municipios realizados por
Moody's es mas a la Baja 0 permanecen constantes con una evaluacion dada. Quiza
esto fue debido a la Crisis econémica, pero también a aspectos relacionados con el
lento crecimiento econdmico del pais y la inseguridad que han crecido en estos

municipios.

Continuando con la figura 5.2, también se aprecia en ella que cuatro
municipios fueron evaluados con la calificacion de 9, es decir de acuerdo con la
calificadora Moody’s con un criterio de Baa2; cinco municipios fueron evaluados con la
calificacion de Baal, es decir para la escala de este estudio con valor de 8; dos
municipios con 7, es decir con A3; Y por ultimo tres municipios fueron calificados con 5,
es decir Aa2. Es importante mencionar que en este grafico entre menor sea el valor
sera mejor la calificacién del Municipio.

Figura 5.2
Criterios de Clasificacion de la RNA MLP 16-4-7de acuerdo a las calificaciones
otorgadas por Moody’s a los dieciséis Municipios del Estado de México en
el periodo de 2007-2011.
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En la Tabla 5.8 se muestra la frecuencia de las calificaciones que Moody's

otorgo a los catorce Municipios analizados en el Estado de México.

Tabla 5.8
Frecuencia de las calificaciones otorgadas por la agencia de calificacion de
riesgos Moody’s alos Municipios del Estado de México en el periodo de 2007 a

2011
Calificacion Crediticia otorgada
por
Dentro de la

Moody's Investigacion Frecuencia
Aa2 3 1
Aa3 4 4
Al 5 13
A2 6 2
A3 7 11
Baal 8 25
Baa2 9 14

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la Tabla 5.8, la calificaciébn que mayor frecuencia otorgo
esta agencia fue la Baal( 8) con veinticinco repeticiones, seguida de Baa2 (9) con una
frecuencia de catorce veces y A1(Al) con trece, mientras que con A3 once. Las de
menos frecuencia fueron las que tienen mayor calificacién otorgadas para este estudio,
que fueron Aa3 y Aal con cuatro y uno. Por lo tanto la Moda para calificaciones que
otorgo Moody’s en el Estado de México fue de una Baal u 8 para esta investigacion,

que se podrian considerar calificaciones bajas realmente.

Una vez, analizados estos aspectos, y retomando los resultados de la Tabla 5.7
donde se muestran que la RNA MLP 16-4-7 clasifico en la etapa de entrenamiento
correctamente a aquellos municipios que las Calificaciones 3, 4,5, 8 con una
capacidad del 100%, mientras que con una capacidad de prediccién en la calificacion 7

y 6 fue de 80% y 75% respectivamente. Esto suena en un principio que es un buen
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modelo predictivo clasificatorio, pero como se analiz6 en la tabla 4.8 las Calificaciones
3y 4 son las que tuvieron menor frecuencia, no suena tan excelente, pero al considerar
que clasifica al 100% de las calificaciones con valor de 8 y 5, y por otra parte a los
otros grupos que mayor frecuencia como fueron 7 y el 9, con una capacidad del 80% y
75%, esto permite aseverar que se trata de un modelo con alta capacidad para poder

clasificar a los municipios del Estado de México.

Cuando el modelo realiza una prueba para clasificar a los municipios del estado
de México, con el modelo Neuronal resulta que obtiene valores de cero en algunas
Calificaciones otorgadas por Moody’s, pero se observa que son las que tiene menos
frecuencia como son la 3y la 6, y en la calificaciones 9 no considero ningin caso, por
lo que se concluya que en realidad sigue siendo un modelo muy bueno, con una

capacidad de clasificar.

Para concluir con esta seccion, referente a la capacidad de clasificar y predecir a
los municipios, se puede decir que el modelo Neuronal Artificial MLP 16-4-7 tiene una
capacidad de clasificar a los Municipios son evaluados por la agencia Crediticia

Moody’s del 93.57% de precision.

En la Tabla 5.9 se puede observar la sensibilidad que tiene cada una de las
variables independientes planteadas en esta investigacion para poder predecir que
variables son significativas en la determinacién a la calificacion que otorga Moody’'s a

los municipios del Estado de México.

En esta tabla se aprecia que las variables que mayor influyen en el
comportamiento de la calificacion dada por Moody’s. En ella se aprecian que las
Variables del PIB en Servicios Educativos y PIB de Servicios son las mas sensibles
para la determinacion de la calificacion que se hace a los Municipios del Estado de
México. Ambas variables propiamente dicha no son variables de tipo financiero mas
bien estan relacionadas de como se asignas los gastos en materia de estos rubros;

mientras que por otro lados, las dos variables que menos sensibilidad tienen en este
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modelo neuronal son las variables del PIB de Comercio en el Municipios y el Impacto

de la Deuda a Corto plazo, que son variables propiamente financieras.

Tabla 5.9

Sensibilidad e importancia de las variables de entrada determinadas por la RNA
MLP 16-4-7 para poder clasificar las calificaciones e Moody’s para los
Municipios de Estado de México.

Importancia de las variables independientes

Importancia
Importancia normalizada
_IN_8_IT .089 81.0%
V_C_1_AUTONOMIA_FINANCIERA 072 65.6%
V_C_2_EFICACIAEN_LA RECAUDACION_DE_IMPUESTO
S .076 69.4%
V_C_3 TRANSPARENCIA AMBITO_MUNICIPAL .035 31.8%
V_C_4 IMPACTO_DE_DEUDA CORTOPLAZO .020 18.2%
V_IN_1 IMPUESTOS .063 57.7%
V_IN_11PARTICIPACIONESFEDERALES .040 36.3%
V_E_1DEUDA .049 45.3%
V_PIB_7_CONSTRUCCION .090 82.7%
V_PIB_4_INDUSTRIA .028 25.5%
V_PIB_9 SERVICIOS .092 84.1%
V_PIB_10_COMERCIO .024 22.2%
V_PIB_6_ELECTRICIDAD_AGUA .064 58.1%
V_REGION .068 61.7%
PIB_SERVICIOS_EDUCATIVOS .109 100.0%
PIB_SERVICIOS_SALUD .082 75.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Para poder entender esta parte de la sensibilidad del modelo neuronal obtenido
en esta seccion de la investigacion, se ha desarrollado la figura 4.3, ordenando las
variables de entrada de la Red Neuronal que tienen mayor sensibilidad para calificar un

municipio del Estado de México.
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Figura 5.3

Criterios de Clasificacion de la RNA MLP 16-4-7 de acuerdo a las calificaciones
otorgadas por Moody’'s a los dieciséis Municipios del Estado de México en el
periodo de
2007-2011.

Importancia normalizada
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Fuente: Elaboracion propia.

En este grafico de torbellino, figura 5.3, se aprecian que la asignacién adecuada
de los recursos y el buen uso de ellos hacen que un municipio tenga una mejor
credibilidad crediticia, dada por Moody’s, ya que las variables de como se asigna el
dinero con respecto al gasto del PIB dentro del municipio es de sumo interés. Entre los
gue destacan son el PIB en Servicios Educativos, esta variable se mide como el
porcentaje del PIB, y se estima cuantos pesos se destinan al gasto nacional, y en este
caso municipal, en educacion por cada cien pesos del PIB municipal en un afio fiscal.

Por otra parte la segunda variable que permite obtener una clasificacion para obtener
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una calificacién por esta agencia que mide el riesgo crediticio es el PIB de Servicios, y
como se puede describir estd relacionado con como el municipio realiza
adecuadamente la distribucién del gasto publico en servicios generales para valorar la

apropiada aplicacion del mismo.

La tercera variable que es sensible es el PIB de la Construccion dentro del
Municipio, y esta relacionado a la actividad comprende a los establecimientos
dedicados a la construccién de obras nuevas, reformas y reparaciones de viviendas,
edificios, otras construcciones (carreteras, puentes, aeropuertos, etc.), y obras de
mejoramiento de tierras (irrigacion, desecacion y drenaje de tierras, desvio de cauces),
obras que son realizadas por instituciones privadas y publicas, bajo las modalidades de

contrato y subcontrato.

La cuarta variable que es sensible a este modelo Neuronal en la determinacién
de la Calificacion de Moody’'s es la variable de los Ingresos Totales , es decir a lo
referente a la percepcion que el Estado y los Municipios reciben para cubrir el gasto
publico y demas obligaciones a su cargo, en cada ejercicio fiscal, siendo los impuestos,
derechos, aportaciones de mejoras, productos, aprovechamientos, ingresos derivados
de la coordinacion hacendaria, e ingresos provenientes de financiamientos,

establecidos en la Ley de Ingresos.

La quinta variable que es sensible a este modelo, fue el PIB en Servicios de
Salud; esta variable mide que tanto se invierte en el municipio en Salud comunitaria
como son en hospitales, estos recursos apoya al personal sanitario para prestar
servicios de salud y para garantizar que todos los miembros de la sociedad dentro del
municipio tengan acceso a la proteccion social de la salud, ya que sin estos servicios
se tienen efectos en la salud individual y colectiva, la pobreza, la generacion de
ingresos, la productividad en el mercado de trabajo, el crecimiento econémico y el

desarrollo.

Para finalizar, se presenta a continuacion el Modelo matematico planteado para
la construccién de sus ecuaciones, la simbologia correspondiente se puede ver en la
Tabla B del Anexo llI:
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Modelo de Red Neuronal Artificial para la medicion del desempefio financiero de

criterio de calificacion municipal realizado por Moody’s del Estado de México del 2007

a 2011.

La funcion de trasferencia o activacion esta dada por

Capa de entrada y Nodos ocultos

Z, = [(-=1.456)IT + (0.739)AF + (—1.132)ERI + (0.691)TAM

+ (—0.868)IDCP + (0.819)IM + (0.235)PF + (—0.236)DU
+ (—0.681)CO + (0.01)ID + (1.222)SE + (0.015)CM

+ (=0.791)EA + (0.248)RE + (—2.769)SD + (—0.743)SS]
—(0.974)

Z, = [(L.587)IT + (—1.444)AF + (—1.336)ERI + (—0.374)TAM

+ (=0.157)IDCP + (—0.613)IM + (0.896)PF + (0.794)DU
+ (—1.447)CO + (—0.267)ID + (—1.368)SE + (0.544)CM
+ (—0.476)EA + (—0.51)RE + (0.857)SD + (—1.452)SS]
—(0.555)

Zs = [(0.02)IT + (0.977)AF + (0.473)ERI + (0.02)TAM

+ (0.902)IDCP + (0.952)IM + (—0.28)PF + (0.339)DU
+ (0.478)CO + (0.448)ID + (1.172)SE + (0.216)CM

+ (0.776)EA + (—1.437)RE + (—0.544)SD + (0.619)SS]
—(0.348)

Z, = [(-0.18)IT + (—0.309)AF + (—2.002)ERI + (—1.006)TAM

+ (—0.282)IDCP + (0.369)IM + (0.16)PF + (0.228)DU
+ (0.7)CO + (0.352)ID + (0.376)SE + (0.045)CM

+ (=0.278)EA + (—1.672)RE + (—0.107)SD + (0.58)SS]
— (0.255)

hiperbdlica esta determinada por la siguiente funcion:

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

la funcién tangente
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exp?t — exp~ %

) expZi + exp~Z

La funcidn softmax esta determinada por la siguiente funcion:

Para los Nodos ocultos y Capa de salida

X, = [(=2.086)Y; + (—0.728)Y, + (—1.241)Y; + (—=0.594)Y,] — (=1.301)

X, = [(0.872)Y, + (—2.087)Y, + (-=1.16)Ys + (—0.557)¥,] — (—=0.011)

X; = [(-2.628)Y;, + (=3.467)Y, + (0.702)Y; + (0.649)Y,] — 0.096

X, = [(1.031D)Y; + (1.31)Y, + (=0.522)Y; + (—0.055)Y,] — (—1.322)

Xs = [(-1.558)Y; + (2.444)Y, + (0.467)Y; + (1.086)Y,] — (0.791)

Xs = [(3.669)Y; + (—0.658)Y, + (1.79)Y; + (1.153)Y,] — (1.002)

X, = [(1.278)Y; + (2.694)Y, + (—1.02)Ys + (—2.026)Y,] — (—0.223)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

La funcion de trasferencia 0 activacion esta dada por Ila funcion Softmax

determinada por la siguiente funcién:

G — exp™ %
S+ YT exp™

(5.13)

Capacidad de clasificar y predecir la calificaciéon otorgada por Moody's a los

municipios del estado de México de 93.57%
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5.4 Construccion y Andlisis de la Red Neuronal Artificial de tipo MLP para

clasificar y predecir la quiebra en los municipios del Estado de México.

En la tabla 5.10 se aprecian las cifras correspondientes a los datos usados
dentro del entrenamiento y aprendizaje de la red por medio de validacion cruzada,
donde se emplearon 762 casos, de los cuales 489 fueron para entrenar la red, y 136
para la validacion del modelo, correspondientes a un 80% y 20% respectivamente. Sin
embargo, 137 casos fueron excluidos del modelo, y no son considerados dentro de los

porcentajes anteriores.

Tabla 5.10
Resumen del procesamiento de los
casos

N Porcentaje

Muestra  Entrenamiento 489 78.2%

Prueba 136 21.8%

Validos 625 100.0%
Excluidos 137
Total 762

Fuente: Elaboracion propia basada en el software SPSS

En la tabla 5.11, se presentan las variables que fueron utilizadas dentro de
la red, las variables fueron normalizadas para que pudiera haber una homogenizacion
dentro de la escala de los datos, dado que cada variable se encuentra valorada en
unidades de medida diferentes, mientras algunas hablan de dinero, otras hablan de

porcentajes, o simplemente son variables nominales.

Las variables fueron seleccionadas luego de haberse corrido repetidas ocasiones
distintas redes neuronales. Es necesario llevar el proceso de dicha forma porque la
arquitectura de una red, no permanecera de la misma forma que comenzo, de hecho se
puede contar varias etapas en que se va modificando la estructura de del modelo, cada
paso el modelo va clasificando las variables segun su importancia, por lo tanto cada
nuevo ciclo se van descartando las variables que pierden peso de importancia y se van
dejando las de mas importancia en los pesos sinapticos. Al final se obtuvieron siete

variables que se aprecian en la tabla y fueron las determinantes para la prediccion de
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quiebra, excluyendo las otras 90 variables macroeconémicas de los municipios y
obteniendo un nivel de clasificacibn muy alto. El nivel de prediccion es éptimo cuando
un namero determinado de variables, de preferencia pocas, son capaces de pronosticar
un alto porcentaje de los datos reales; Y no un alto nUmero de variables que apenas

superan el nivel de predicciéon del modelo con pocas variables.

Por otro lado, se tiene una arquitectura de red con una capa de entrada de
siete nodos, una capa oculta que posee cuatro nodos, y una capa de salida de dos
nodos correspondientes a la quiebra o no quiebra de los municipios del Estado de
México. No es requerido un mayor nimero de capas ocultas por razon de que la
situacion a resolver no presenta una complejidad mayor, el nUmero de variables tanto

de entrada como de salida.

Cuenta con una funcién de transferencia de los nodos de la capa de
entrada a la capa oculta de Tangente Hiperbdlica, y de la capa oculta a la de salida de

una funcién Softmax.

Por otro lado dentro de esta red se considero a los diecinueve municipios que se
encuentran en quiebra técnica para el afio 2011, que son: ATIZAPAN DE ZARAGOZA,
CAPULHUAC, CHIAUTLA, COACALCO DE BERRIOZABAL, COYOTEPEC,
CUAUTITLAN, CUAUTITLAN IZCALLI, HUIXQUILUCAN, IXTAPALUCA, JALTENCO,
MELCHOR OCAMPO, NAUCALPAN DE JUAREZ, NICOLAS ROMERO, OTUMBA,
TENANGO DEL AIRE, TEOTIHUACAN, TEXCOCO, TIANGUISTENCO,
ZINACANTEPEC. En base a sus variables financieras, sociales, poblacionales, etc... la
red clasifica las de mayor importancia en la quiebra municipal, las que mas influyen
como causales de que el municipio entre en quiebra. Las variables resultantes segun la
red, determinantes en la quiebra de un municipio son: Ingresos Propios, Inversion
Privada, Autonomia Financiera, Eficacia en la Recaudacién de Impuestos, Impacto en

le Deuda a Corto Plazo, Calificacion de Crédito y Regidn.
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Tabla 5.11
Informacién sobre lared

Capa de entrada Covariables 1 Ingresos Propios
2 INVP
3 Autonomia Financiera
4 Eficacia en la
Recaudacion de
Impuestos
5 Impacto en le Deuda a
Corto Plazo
6 Calificacion de Crédito
7 Region
Numero de unidades 7
Método de cambio de escala de las covariables Normalizada
Capas ocultas NUmero de capas ocultas
Numero de unidades de la capa oculta 1* 4
Funcién de activacién Tangente hiperbdlica
Capa de salida Variables dependientes 1 Quiebra 2011
Numero de unidades 2
Funcion de activacion Softmax
Funcién de error Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo

Fuente: Elaboracion propia basado en el software utilizado

La forma en que la red minimiza los errores y es entrenada es por medio de
entropia cruzada, que es la validacion de los resultados generados a partir de la
informacion aprendida de la muestra con otra parte de la muestra independiente de la
primera. Correspondiente a los porcentajes de Entrenamiento y Prueba, descritos
anteriormente en la tabla 5.10.

La figura 5.4 representa el diagrama de la red generada, donde se aprecia el
namero de nodos correspondiente a cada una de las capas. Fueron siete variables las
que el modelo clasific6 como determinantes en la deteccion de quiebra, la primera
unidad o nodo en la capa de entrada corresponde al sesgo, que es una variable propia

de las Redes Neuronales, como puerta de disparo de las neuronas.
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Figura 5.4

Diagrama de la Red Neuronal Artificial plantea en la investigacién

Peso sinaptico = 0
——Peso sinaptico = 0

I_IM_7_IMWP

OUEBRAN11=0

SUEBRAX11=1

W_REGION

Funcidn de activacidn de capa oculta: Tangente hiperhdlica

Funcidn de activacion de capa de salida: Softmax
Fuente: Elaboracion propia basado en el software utilizado

La capa oculta posee cuatro nodos, y uno mas para el sesgo. En la capa oculta
aun no se tiene informacion determinante, salvo los pesos que corresponden a cada

uno de los nodos de la capa de entrada conectados a los nodos de la capa oculta. Son
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dos los nodos de la capa de salida, y corresponden a la quiebra o no quiebra de los

municipios.

Las lineas que unen los nodos de las diferentes capas tienen dos colores, los
azules son conexiones donde el peso sinaptico es menor a cero, las lineas grises por el
contrario son conexiones con un peso sinaptico mayor a cero, es decir es mas fuerte, o
la variable del nodo previo es de mayor importancia. Por ello los nodos con mayor
namero de conexiones provenientes de los nodos de la capa anterior en color gris,
serdn mas significativos en el modelo, pues poseen informaciébn mas importante. El
modelo resultante es un RNA MLP 7 - 4 - 2.

Tabla 5.12
Parametros generados por la Red
Estimaciones de los parametros
Pronosticado
Capa oculta 1 Capa de salida
[QUEBRAZO1 [GUEBRAZOM
Predictor Hi1:1} Hi1:2) Hi1:3) Hi1:4} 1=0] 1=1]
Capadeentrada  (Sesgo) 297 -.8a7 -.83 -2.722
I_IN_2 INGRESOS_ 1.744 -1.814 -1.686 1.202
PROPIOS
I_IN_7_INWP -2.14a0 -.397 -.810 1.604
YOG 1 AUTOMOMIA_ -142 -1.634 -1.773 -.883
FINAMCIERA
W G 2 EFICACIAEN_LA_ -.704 -.429 -1.825 -1.465
RECAJDACION_DE_
IMPUESTOS
YV C 4 IMPACTD DE_ 2186 cr 874 3424
DEUDA_CORTOPLAZD
Y_CALIF_CREDITO 7E8 1.204 146 -.358
Y _REGION 4 4450 -.388 308
Capa oculta 1 (Sesgo 580 -.985
Hi1:1) -1.446 1.5821
Hi1:2) -1.390 1.044
Hi1:3) -1.414 480
Hi1:4) 2185 -23H

Fuente: Elaboracion propia basado en el software utilizado.

En la tabla 5.12 se presenten los pesos de la red, la primera seccion
corresponde a los pesos entre la capa de entrada y la capa oculta, la segunda seccion

corresponde a los pesos entre la capa oculta y la de salida. Es fundamental tener los
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parametros de la tabla porque dentro de las ecuaciones del modelo final corresponden

a los coeficientes de cada una de las variables en las ecuaciones.

La tabla 5.13 nos da informacién de la capacidad que tiene el modelo para
clasificar los municipios en quiebra. Una vez hecho el modelo nos queda corroborar los

resultados.

Tabla 5.13
Capacidad de Clasificacion de Modelo Neuronal Artificial MLP 7-4-2 para la
Determinacion de quiebra en los Municipios del Estado de México en el periodo
de 2007-2011.

Clasificacion

Pronosticado
Porcentaje

Muestra Observado 0 1 correcto
Entrenamiento 0 404 6 98.5%

1 48 31 39.2%

Porcentaje global 92.4% 7.6% 89.0%
Prueba 0 117 3 97.5%

1 12 4 25.0%

Porcentaje global 94.9% 5.1% 89.0%

Variable dependiente: Quiebra 2011

Fuente: Elaboracion propia basado en el software utilizado.

Existen dentro del modelo, segun la tabla 404 municipios que fueron
clasificados correctamente como no quebrados, y seis que fueron errbneamente
clasificados como quebrados, teniendo un 98.5% de certeza en la clasificacion. Sin
embargo, en la clasificacibn de los municipios en quiebra Unicamente clasifico
correctamente 31 como municipio quebrado, mientras que califico equivocadamente 48

municipios como si estuvieran quebrados, teniendo un porcentaje de asercion del 39%,
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lo que nos da un porcentaje total de capacidad de prediccion en la primera fase de

entrenamiento del 89%.

Por otro lado en la fase de prueba se tienen 117 casos calificados

correctamente como municipios sin quiebra, mientras que solo 3 son calificados de

manera falsa, con un 97% de prondsticos acertados. No asi, con los municipios

quebrados sonde 12 son calificados como no quebrados, y 4 se califican correctamente,

dando también un porcentaje de clasificacion del 89%

Por lo que se puede deducir que el porcentaje de prediccion de la red es de 89%

de manera global.

Tabla 5.14

Sensibilidad e importancia de las variables de entrada determinadas por la

RNA MLP 7-4-2 para poder clasificar Quiebra paralos Municipios de Estado de

México.

Importancia de las variables independientes

Importancia

Importancia normalizada
Ingresos Propios 142 47.3%
INVP .300 100.0%
Autonomia Financiera .063 20.9%
Eficacia en la Recaudacion 112 37.3%
de Impuestos
Impacto en le Deuda a 171 57.0%
Corto Plazo
Calificacion de Crédito .170 56.6%
Region .042 14.2%

Fuente: Elaboracion propia basado en el software utilizado.
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Por su lado tenemos también la tabla de sensibilidad o importancia de las
variables independientes, donde podemos ver la importancia que la red asigna a cada

una de las variables que considero significativas al momento de clasificar quiebra.

Como se puede ver cada variable tiene una importancia diferente, aun cuando
todas fueron seleccionadas somos variables significativas, hay algunas que aportan

mas informacién a la prediccion de quiebra.

Figura 5.5
Criterios de Clasificacion de la RNA MLP 7-4-2 de acuerdo a las quiebra de los
Municipios del Estado de México en el periodo de 2007-2011.

Importancia normalizada

0% 20% 40% 60% d0% 100%
1 ] 1 | |

LIN_7_INvP

V_C_4_IMPACTO_DE_DEUDA_CORTOPLAZOA

W _CALIF_CREDITO

|_IN_2_INGRESOS_PROPIOS

V_C_2_EFICACIAEN_LA_RECAUDACION_DE_IMPUESTOS

V_C_1_AUTONOMIA_FINANCIERA

Y _REGIONS

1 1 1
0.0 0.1 02 03
Importancia

Fuente: Elaboracion propia basado en el software utilizado.
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Por ejemplo tenemos que la que tiene un porcentaje mayor es la Inversion
Privada con casi la tercera parte del total, y en este caso la que menos informacién

aporta es la variable Region

En la figura 5.5, se presenta una gréfica de torbellino donde se puede apreciar
de manera visual la significatividad de las variables en la prediccion de quiebra técnica.
Es claro que la variable mas importante es la Inversion Privada que casi duplica el valor
de las demas que le siguen en tamafio que corresponden a Impacto de Deuda a Corto
Plazo y a Calificacion de Crédito. Podemos asegurar que estas tres variables ya
generan un prondstico de mas del 60%.

Considerando cuatro de las variables con mayor importancia ya se tiene cerca
del 80% de pronostico acertado. Es por ello que se busca tener el mayor nivel de

clasificacién correcto con el menor nimero de variables posible.

La variable con menos significancia es Region, que corresponde a cada una de

las 16 regiones en que se divide el estado de México.

A continuacion se hara una descripcion de las variables que resultaron
significativas dentro del modelo, ya que no coinciden en su totalidad con las que

anteriormente se dieron en la introduccion del presente capitulo:

INVP: Se puede definir de manera general como la proporcion del gasto primario que

se destina a la Inversion.
Gasto en Inversion/Gasto Primario

GASTO EN INVERSION: Son las erogaciones realizadas por los poderes del
municipios y organismos autbnomos, destinados al pago de obras publicas, adquisicion
de bienes muebles e inmuebles y ejecucién de proyectos productivos de caracter social
con cargo a los capitulos de gasto. Pues es la suma de las variables Obras Publicas y

Bienes Muebles e Inmuebles.

Gasto Primario: Son las erogaciones minimas indispensables para que pueda ejercer

sus funciones una dependencia o entidad, principalmente asociados a las
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remuneraciones salariales, retenciones de seguridad social y fiscales, asi como los

bienes y servicios basicos.

INGRESOS PROPIOS: Corresponden a los esfuerzos fiscales o recaudatorios
realizados por el ayuntamiento, estos recursos les proporcionan holgura financiera a los
gobiernos municipales para llevar a cabo sus funciones operativas e inversiones en
obras publicas y programas sociales, segun el municipio representa cerca del 20% al

30% del ingreso total.

Por concepto de impuestos, aportaciones de mejoras, derechos, productos vy
aprovechamientos; ingresos de organismos descentralizados; ingresos pendientes de
liquidacién o pago de ejercicios anteriores; los provenientes del Sistema Nacional de
Coordinacion Fiscal y de otros apoyos federales; ingresos financieros, e ingresos netos

derivados de financiamientos.

EFICACIAEN LA RECAUDACION DE IMPUESTOS: Grado de efectividad en la

administracion y recaudacion

1 = La entidad evaluada mantiene poca capacidad para la recaudacion del impuesto

predial.

2 = Recaudacion del Impuesto predial de poco mas del 50% en proporcién al padrén de

contribuyentes

3 = Recaudacion del Impuesto Predial al 100% con respecto al padron de
contribuyentes de los ingresos de tipo fiscal de una entidad publica.

AUTONOMIA FINANCIERA: Aqguellas entidades que cuentan con personalidad juridica
y patrimonio propios, autonomia de gestion e independencia de los poderes Legislativo,
Ejecutivo y Judicial, tales como la Universidad Autonoma del Estado de México,
Comisién de Derechos Humanos del Estado de México y érganos electorales del
Estado de México. Conocer la capacidad de la entidad municipal para generar sus

propios ingresos.

1 = La entidad evaluada mantiene poca capacidad para generar sus propios ingresos.
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2 = La entidad evaluada mantiene poco mas del 50% de capacidad para generar sus

propios ingresos

3 = Muestra que la entidad evaluada tiene un buen nivel en la eficacia de recaudacion

de los derechos de agua potable e impuesto predial.

IMPACTO DE DEUDA CORTO PLAZO: Mide el peso relativo de la deuda publica sobre
el total de los ingresos.

1 = No destinan alguna proporcion de su ingreso al pago de la deuda

2 = Su ingreso esta comprometido en un 15% o menos al pago de la deuda a corto

plazo.
3 = Su ingreso estd comprometido en un 30% al pago de la deuda a corto plazo.

Una de las variables mas importantes dentro del modelo de red es la INVP, que
corresponde a la proporcion de Gasto Primario que se destina a inversién, se puede
entonces decir que la proporcién de gasto primario que se destina a inversion es un
factor determinante para saber si un municipio enterara 0 no en quiebra. También se
dice que es comprensible que un municipio que destina a inversién parte importante de
su gasto primario es un municipio que tiene el dinero suficiente para cumplir sus demas
gastos y ademas para destinar a inversion en obra publica y bienes muebles e

inmuebles. Un municipio que invierte en obras es un ejemplo de finanzas sanas.

Las siguientes variables corresponden a Impacto en le Deuda a Corto Plazo y
Calificacion de Crédito. La calificaciébn que se le asigna a los municipios en Deuda a
Corto Plazo es determinante en la quiebra, la quiebra en si es la insolvencia que lleva a
no poder cumplir con las obligaciones pendientes. Por lo tanto el posee altos indices de
porcentaje destinado al pago de deudas resulta en altos indices de deuda pero también
de riesgo de descapitalizacion si el municipio no cuenta con los recursos para seguir
pagando sus obligaciones financieras. En cambio, cuando un municipio tiene altos

niveles de montos destinados a pago de deuda, pero aun asi tiene la posibilidad de
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pagarlo, no existe ningun problema. Aunque ciertamente es recomendable que la deuda

no retenga altas cifras del capital del municipio.

La Calificacién de Crédito es también importante, segun la evaluacion otorgada
por Moody’s en cuanto a la capacidad de pago del municipio, aunque ciertamente no
todos los municipios del estado de México estan calificados, el modelo ha determinado
que la calificacion efectivamente proporciona informaciéon significativa al momento de

predecir la quiebra en los municipios.

Posteriormente se tiene la variable de Ingresos Propios. Si bien es muy
importante el capital que el municipio recibe, ya que con el podr4 hacer frente a sus
obligaciones y cumplir con sus metas internas. Poseer altos ingresos resulta favorable,
ya que incluye desde impuestos hasta cooperaciones y apoyos federales. Un municipio

con mayores ingresos sera capaz de cumplir mejor con sus deudas.

La Recaudacion de Impuestos se vuelve una condicion fundamental. Son los
impuestos uno de los mayores ingresos del gobierno, y el hecho de poder recaudarlos
en un alto porcentaje, significa que el municipio tendra una alto ingreso de parte de su
poblacion, si bien la poblacion incrementa el gasto municipal, el tener un alto indice de
recaudacion, también dara recursos para corresponder a la cantidad de poblacion. De

otra manera solo habra gasto sin recuperacion.

La Autonomia Financiera nos permite tener un municipio proactivo, y de actividad
en todos los sentidos, generara ingresos, actividades, proyectos, y habra movilidad

dentro del mimo.

Y la Region nos dice en que &rea se encuentra el municipio, las areas donde
mas se concentran las industrias y particularmente en la ZMVM existe una alto indice
de endeudamiento y de posibilidades de insolvencia, pues aunque son municipios ricos

en su mayoria, sus gastos exceden a los ingresos.

Ahora se presenta el Modelo matematico que resulta de la red, y se describen las
ecuaciones correspondientes, la simbologia correspondiente puede encontrarse en la
Tabla A del Anexo llI:
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Modelo de Red Neuronal Atrtificial para la deteccién de quiebra municipal en los

municipios del Estado de México del 2007 a 2011

Capa de entrada y Nodos ocultos
Z; = [(1.744)IP + (—2.15)INVP + (—0.152)AF + (—0.709)ERI (5.14)

+ (2.186)IDCP + (0.769)CC + (0.564)RE] — (0.297)

Z, = [(-1.814)IP + (=0.397)INVP + (—1.634)AF + (—0.429)ERI (5.15)
+ (0.737)IDCP + (1.294)CC + (0.45)RE] — (—0.857)

Z3 = [(-1.686)IP + (—0.81)INVP + (—1.773)AF + (—1.825)ERI (5.16)
+ (0.874)IDCP + (0.615)CC + (—0.389)RE] — (—0.831)

Z, = [(1.202)IP + (1.605)INVP + (—0.883)AF + (—1.465)ERI (5.17)
+ (3.525)IDCP + (—0.359)CC + (0.308)RE] — (—2.722)

Las variables Z;, i = 1,2,3,4 , representan las sumatorias correspondientes a cada
uno de los nodos de la capa oculta, sin sumatorias de todos los nodos de la capa de
entrada multiplicada por su respectivo peso sinaptico, y a continuacion la diferencia
correspondiente el sesgo del nodo j de la capa oculta. La funcion de trasferencia o
activacion también estd dada por la funcién tangente hiperbdlica al igual que en la red

de las calificaciones de crédito:

exp?t — exp~ %

= 5.18
) expZi + expZi 619

A continuacion se presentan las variables X;, j = 1,2. En este caso las variables X
al igual que las variables Z representan sumatorias, solo que esta ocasion los nodos de
la suma son los de la capa oculta, y la diferencia es el sesgo correspondiente a la capa
de salida:
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4 )

Para los Nodos ocultos y Capa de salida

X, = [(-1.446) Y, + (-139)Y, + (—1.414)Y; + (2.185)Y,] — (0.58) (5.19)

X, =[(1.521) Y, + (1.044)Y, + (0.98) V3 + (—2.331)Y,] — (—0.985) (5.20)

N\ J

Posteriormente, las variables X seran introducidas en la funcion de transferencia.

La funcién de trasferencia o activacion esta determinada por la funcién Softmax:

B exp™ %
1+ YT exp™

Sk n=2 (5.21)

Capacidad de clasificar y predecir la quiebra de los municipios del Estado de
México es de 89.0%
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Conclusiones

Una vez desarrollada la presente investigacion, y siendo el propdsito de ella,
desarrollar una metodologia diferente a las planteadas por otras investigaciones que
analizaron credit-risk bajo un enfoque municipal como se analizé en la revision a la
literatura, en esta seccion se concluyen los objetivos planteados como se mencionan

en los pérrafos siguientes.
En esta investigacidon se plantearon tres hipétesis especificas:

Se planteé dentro de la primera hipétesis, la posibilidad de crear un modelo
basado en inteligencia Atrtificial, especificamente RNA, que fuera capaz de modelar el
comportamiento socio-econémico de los municipios del Estado de México bajo el

concepto de la calificacion de Crédito que asigna Moody’s,

Asi como, determinar a su vez una RNA que pudiese modelar el comportamiento
socio-economico de los municipios del Estado de México bajo el concepto de quiebra

municipal.

Con respecto a este punto se puede afirmar que si fue posible desarrollar
técnicas de Inteligencia Artificial y especificamente Redes neuronales Artificiales, para
modelar los eventos deseados con la informacion proporcionada: economica,

financiera, social y poblacional de los municipios en el Estado de México.

El segundo propdésito era demostrar si era posible le determinacion por el medio
de Redes Neuronales Atrtificiales, la determinacion de las variables financieras

determinantes para conocer si un municipio entra o no en quiebra.

De lo cual se puede afirmar nuevamente que fue posible la creacién de dicho
modelo, y con éxito se han obtenido las variables determinantes y mas influyentes al
momento de predecir quiebra municipal en los municipios del Estado de México en el

periodo de 2007 a 2011. Las variables fueron, segun su orden de importancia:
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VARIABLES SOCIO-ECONOMICAS QUE DETRTMINAN
LA QUIEBRA EN LOS MUNICIPIOS DEL ESTADO DE
MEXICO DE ACUERDO A LA RNA MLP 7-4-2
INVP

Impacto en le Deuda a Corto Plazo

Calificacion de Crédito

Ingresos Propios

Eficacia en la Recaudacion de Impuestos

Autonomia Financiera

Region

Por lo tanto, se pudo estimar un modelo, que después de mudltiples corridas se
logro obtener un disefio estable que pudiera modelar la quiebra de manera exitosa con
un porcentaje de prediccién del 89.0 %. El modelo generado fue un RNA MLP 7-4-2,
con funciones de transferencia entre la capa de entrada y oculta Tangente hiperbdlica, y
entre capa oculta y de salida Softmax. Los datos de entrada fueron estandarizados.

Por otro lado como se mencion6 dentro de los objetivos del mismo trabajo, en el
ultimo planteamiento se pretendio determinar cuéles son los indicadores econémicos y
financieros que son relevantes en el desempefio de solvencia municipal. Después de
varios intentos por determinar una Red Neuronal, se logré llegar a una arquitectura que
pudo encontrar de manera asertiva dieciséis variables macroeconémicas que pueden
describir la Calificacion que Moody’s realiza a los municipios de dicho entidad antes

mencionada. Las Variables que se determinaron fueron:
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VARIABLES SOCIO-ECONOMICAS QUE DETRTMINAN LA CAL[FICACION
DADA POR MOODY’S PARA MUNICIPIOS DEL ESTADO DE MEXICO DE
ACUERDO A LA
RNA MLP 19-4-7

Ingresos Totales % del PIB asignado a la Construccion
Autonomia Financiera % del PIB asignado a la Industria
Eficacia en la recaudacion de impuestos % del PIB asignado a Servicios
Trasparencia en el &mbito Municipal % del PIB asignado al Comercio
Impacto de la Deuda a corto plazo % del PIB asignado a Energia y agua
Recaudacion de impuestos Ubicacion Geogréfica
Ingresos por participaciones federales % del PIB asignado a servicios
educativos
Deuda contraida por el municipio % del PIB asignado a servicios de
salud

Por otra parte el tercer objetivo era determinar y construir un modelo neuronal
que permitiera medir el desempefio de la calificacion que otorga Moody’s para los
Municipios en el Estado de México; Para esta investigacion se llegé que el mejor
modelo neuronal fue una RNA MLP 16-4-8, con funciones de trasferencia de tangente
hiperbolica entre las capas de entrada y la oculta, y una funcion Softmax entre la capa
oculta y de salida. Con variables de entrada normalizadas y con una precision del
93.57% de capacidad de clasificar y predecir a los municipios del Estado de México,

que fueron calificados por Moody’s en el periodo de 2007 a 2011.

Es por ello que se puede afirmar que esta metodologia puede ser una alternativa
para aquellos que miden los riesgos econdmicos y financieros de los municipios,
estatales y nacionales; Ya que representa una forma de estimacion no paramétrica que
en general se ajusta mejor a un mundo cambiante que no esta sujeto a tendencias ni
modelos fijos.
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ANEXO |

Ahorro Interno de Atizapan de Zaragoza
Periodo 2007 - 2011

0
-200,000,000
-400,000,000
-600,000,000

-800,000,000

-1,000,000,000
2007 2008 2009 2010 2011
-84,082,856. | -598,387,796 | -408,495,732 | -829,000,800 | 788,758,900

Deudas y Ahorro Interno de Atizapan de Zaragoza
Periodo 2007 - 2011

600,000,000
400,000,000
200,000,000
0
-200,000,000
-400,000,000
-600,000,000
-800,000,000

-1,000,000,000
2007 2008 2009 2010 2011

97,028,585.0 103,260,805. | 222,598,104. | 211,034,900. | 389,516,200.

* Ahorro Interno | -84,082,856. | -598,387,796 | -408,495,732 | -829,000,800 | -788,758,900

Producto Interno Bruto (PIB) de Atizapan de Zaragoza
Periodo 2007 - 2011

m 27,929.91 22,097.49 21,057.84 22,559.70 23,466.30
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Ingresos Totales y Gastos Totales de Atizapan de Zaragoza
Periodo 2007 - 2011

2,000,000,000

1,500,000,000

1,000,000,000

500,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
* Gastos Totales |1,046,682,84|1,550,410,52|1,473,596,11 (1,551,798,60 | 1,759,252,00
® Ingresos Totales |987,592,376.|1,129,359,14 (1,114,878,02 | 1,120,738,90 1,240,483,20

Gasto en Inversion y Gastos Totales de Atizapan de Zaragoza
Periodo 2007 - 2011

2,000,000,000
1,500,000,000
1,000,000,000
500,000,000

0

2007 2008 2009 2010 2011
* Gastos Totales 1,046,682,84|1,550,410,52 (1,473,596,11|1,551,798,60( 1,759,252,00
® Gasto en Inversion | 204,941,118. | 532,705,278. [ 302,914,970. | 156,825,300. | 172,798,900.

Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Atizapan de Zaragoza
Periodo 2007 - 2011

2,500,000,000
2,000,000,000
1,500,000,000
1,000,000,000

500,000,000
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Poblacion Total de Atizapéan de Zaragoza
Periodo 2007 - 2011

2011

2010

2009

2008

2007

477,200 477,400 477,600 477,800 478,000 478,200 478,400 478,600

Ahorro Interno de Capulhuac
Periodo 2007 - 2011

.
-10,000,000
-20,000,000
-30,000,000

-40,000,000
2007 2008 2009 2010 2011
-6,116,420.0 -24,258,293. | -35,361,645. | -26,616,256. | -27,548,600.

Deudas y Ahorro Interno de Capulhuac
Periodo 2007 - 2011

60,000,000
40,000,000
20,000,000

0

-20,000,000

-40,000,000
2007 2008 2009 2010 2011
¥ Deudas 2,275,942 438,650 4,066,114 13,455,800 | 52,535,400
® Ahorro Interno| -6,116,420 | -24,258,293 | -35,361,645 | -26,616,256 | -27,548,600
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Producto Interno Bruto (PIB) de Capulhuac
Periodo 2007 — 2011

m 1,181.47 1,704.91 1,576.51 1,708.89 1,788.84

Ingresos Totales y Gastos Totales de Capulhuac
Periodo 2007 - 2011
150,000,000
100,000,000

50,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
» Gastos Totales |52,272,762.00|71,239,760.00(85,033,468.00{112,273,000.0(125,843,000.0
* Ingresos Totales |60,310,387.00(64,665,439.00|61,312,028.00(72,776,604.00|95,913,000.00

Gasto en Inversion y Gastos Totales de Capulhuac
Periodo 2007 - 2011
150,000,000
100,000,000

50,000,000

D —
0
2007 2008 2009 2010 2011
» Gastos Totales 52,272,762.00(71,239,760.00|85,033,468.00/112,273,000.0[125,843,000.0
E Gasto en Inversion | 5,994,693.00 (13,528,738.00|24,822,201.00{24,051,200.00| 6,258,500.00
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Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Capulhuac
Periodo 2007 - 2011

140,000,000
120,000,000
100,000,000
80,000,000
60,000,000
40,000,000
20,000,000

0

2007 2008 2009 2010 2011

40,216,905.00 52,340,061.00[52,219,987.00[70,577,300.00|63,262,000.00
66,426,807.00 88,923,732.00|96,673,673.0099,392,860.00123,461,600.0
5,994,693.00 |13,528,738.0024,822,201.00[24,051,200.00| 6,258,500.00

2011

2010

2009

2008

2007

Poblacién Total de Capulhuac
Periodo 2007 - 2011

30,500 31,000 31,500 32,000 32,500 33,000 33,500 34,000 34,500

Ahorro Interno de Chiautla
Periodo 2007 - 2011

-10,000,000
-20,000,000
-30,000,000

-40,000,000
-50,000,000

-9,114,206.00 |-39,418,343.00|-12,362,970.00|-15,851,700.00] -
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Deudas y Ahorro Interno de Chiautla
Periodo 2007 - 2011

10,000,000
0
-10,000,000
-20,000,000
-30,000,000

-40,000,000

-50,000,000
2007 2008 2009 2010 2011

» Ahorro Interno | -9,114,206.00 |-39,418,343.00|-12,362,970.00-15,851,700.00 | -39,267,200.00

* Deudas m 129,109.00 | 1,257,745.00 | 4,224,600.00 | 7,119,900.00

Producto Interno Bruto (PIB) de Chiautla
Periodo 2007 - 201

Ingresos Totales y Gastos Totales de Chiautla
Periodo 2007 - 2011

100,000,000
80,000,000
60,000,000
40,000,000

20,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011

46,013,670.00 77,538,422.00 | 56,776,336.00 | 68,536,500.00 | 82,832,000.00

* Ingresos Totales | 45,902,702.00 | 48,664,147.00 | 50,430,365.00 | 62,099,900.00 | 63,998,300.00
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Gasto en Inversion y Gastos Totales de Chiautla
Periodo 2007 - 2011

100,000,000
80,000,000
60,000,000
40,000,000

20,000,000
0

2007 2008 2009 2010 2011
= Gastos Totales 46,013,670.00(77,538,422.00 | 56,776,336.00 | 68,536,500.00 | 82,832,000.00
H Gasto en Inversion | 12,225,554.00 | 37,278,449.00 | 14,129,540.00 | 10,936,500.00 | 12,659,300.00

Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Chiautla
Periodo 2007 - 2011

120,000,000
100,000,000
80,000,000
60,000,000
40,000,000
20,000,000

Gasto Corriente 51,298,600.00
Gasto Primario  [55,016,908.00|88,082,490.00|62,793,335.00|77,951,600.00[103,265,500.00
e (Gasto en Inversion 12,659,300.00

Poblacion Total de Chiautla
Periodo 2007 — 2011

2011
2010
2009
2008

2007

22,000.0022,500.0023,000.0023,500.0024,000.0024,500.0025,000.0025,500.0026,000.0026,500.00
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Ahorro Interno de Coacalco de Berriozabal
Periodo 2007 - 2011

0
-100,000,000
-200,000,000
-300,000,000

-400,000,000
-500,000,000

230,816,162 | -301,942,149 | -182,621,552 | -291,646,800 | -413,450,000

Deudas y Ahorro Interno de Coacalco de Berriozabal
Periodo 2007 - 2011

400,000,000
200,000,000
0
-200,000,000
-400,000,000
-600,000,000

2007 2008 2009 2010 2011
* Ahorro Interno| -230,816,162 | -301,942,149 | -182,621,552 | -291,646,800 | -413,450,000
* Deudas 37,671,631 80,276,477 107,622,519 226,570,400 164,210,200

Ingresos Totales y Gastos Totales de Coacalco de Berriozabal
Periodo 2007 - 2011

1,000,000,000
800,000,000
600,000,000
400,000,000

200,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
¥ Gastos Totales 473,396,886 | 596,937,135 | 582,357,977 | 893,295,200 | 893,347,700
® Ingresos Totales| 367,244,508 | 430,651,245 | 438,635,584 | 518,652,300 | 580,479,400
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Gasto en Inversion y Gastos Totales de Coacalco de Berriozabal
Periodo 2007 - 2011

1,000,000,000
800,000,000
600,000,000
400,000,000
200,000,000

e ———————————————
0]
2007 2008 2009 2010 2011
Gastos Totales 473,396,886 | 596,937,135 | 582,357,977 | 893,295,200 | 893,347,700
E Gasto en Inversion| 46,078,888 73,763,032 80,866,663 129,867,000 | 149,503,400

Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Coacalco de Berriozabal
Periodo 2007 - 2011

1,200,000,000
1,000,000,000
800,000,000
600,000,000
400,000,000
200,000,000

’

Producto Interno Bruto (PIB) de Coacalco de Berriozabal
Periodo 2007 - 201

14,000.00
12,000.00
10,000.00
8,000.00
6,000.00

4,000.00
2,000.00
0.00

m 10,214.78 12,327.17 11,744.35 12,357.77 12,831.24
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Poblacion Total de Coacalco de Berriozabal
Periodo 2007 - 2011

2011

2010

2009

2008

2007

285,000280,000 25,000 310,000 315,000 310,000 315,000 310,000 36,000 380,000 385,000 40,000.00

Ahorro Interno de Coyotepec
Periodo 2007 - 2011
0
-50,000,000
-100,000,000
-150,000,000

-200,000,000

23,080,233 | -86,860,436 | -149,987,285 | -38,453,100 | -37,969,300

Deudas y Ahorro Interno de Coyotepec
Periodo 2007 - 2011

50,000,000

0
-50,000,000
-100,000,000

-150,000,000

-200,000,000
2007 2008 2009 2010 2011
® Ahorro Interno| -23,080,233 -86,860,436 | -149,987,285 | -38,453,100 -37,969,300
¥ Deudas 3,181,153 5,041,723 1,179,700 1,216,900 24,249,000
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Deuda de Coyotepec
Periodo 2007 - 2011

30,000,000
25,000,000
20,000,000
15,000,000

10,000,000
5,000,000

0]
* Deudas 3,181,153 5,041,723 1,179,700 1,216,900 24,249,000

Ingresos Totales y Gastos Totales de Coyotepec
Periodo 2007 - 2011

140,000,000
120,000,000
100,000,000
80,000,000
60,000,000
40,000,000
20,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
* Gastos Totales 68,440,914 89,679,474 125,362,273 83,273,200 102,879,400
¥ Ingresos Totales| 59,228,537 10,705,758 56,586,383 76,660,200 82,585,800

Gasto en Inversion y Gastos Totales de Coyotepec
Periodo 2007 - 2011

140,000,000
120,000,000
100,000,000
80,000,000
60,000,000
40,000,000
20,000,000

68,440,914 | 89,679,474 | 125,362,273 | 83,273,200 | 102,879,400
5,997,716 | 19,215,541 | 9,460,623 | 15,229,400 | 23,907,600
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Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Coyotepec
Periodo 2007 — 2011

250,000,000
200,000,000
150,000,000

100,000,000

50,000,000

’

Producto Interno Bruto (PIB) de Coyotepec
Periodo 2007 — 201

1,000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

0.00

Poblacién Total de Coyotepec
Periodo 2007 — 2011

2011
2010
2009
2008

2007

39,000.00 40,000.00 41,000.00 42,000.00 43,000.00 44,000.00 45,000.00
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Ahorro Interno de Cuautitlan
Periodo 2007 - 2011

-100,000,000

-200,000,000

-300,000,000

Deudas y Ahorro Interno de Cuautitlan
Periodo 2007 - 2011

100,000,000
0
-100,000,000
-200,000,000
-300,000,000

-400,000,000
2007 2008 2009 2010
® Ahorro Interno| -163,344,561 | -276,897,126 | -318,877,458 | -340,189,270
» Deudas 657,208 955,649 49,267 3,273,500

Deuda de Cuautitlan
Periodo 2007 — 2011

30,000,000
25,000,000
20,000,000
15,000,000

10,000,000
5,000,000
0

2007 2008 2009 2010 2011

» Deudas 657,208 955,649 49,267 3,273,500 24,013,400
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Ingresos Totales y Gastos Totales de Cuautitlan
Periodo 2007 - 2011

600,000,000
500,000,000
400,000,000
300,000,000
200,000,000

100,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
* Gastos Totales 394,114,686 | 506,781,380 | 412,466,388 | 469,076,700 | 548,463,700
¥ Ingresos Totales| 323,136,301 | 363,697,134 | 329,504,067 | 359,996,400 | 456,828,400

Gasto en Inversion y Gastos Totales de Cuautitlan
Periodo 2007 - 2011

600,000,000
500,000,000
400,000,000
300,000,000
200,000,000
100,000,000

(0]

2007 2008 2009 2010 2011
¥ Gastos Totales 394,114,686 | 506,781,380 | 412,466,388 | 469,076,700 | 548,463,700
E Gasto en Inversion| 66,480,363 | 124,308,905 | 32,060,530 56,578,370 67,496,000

Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Cuautitlan
Periodo 2007 - 2011

800,000,000
700,000,000
600,000,000
500,000,000
400,000,000
300,000,000
200,000,000
100,000,000

0

Gasto Corriente 396,852,000
@ Gasto Primario 733,590,800
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Producto Interno Bruto (PIB) de Cuautitlan
Periodo 2007 - 201

10,000.00
8,000.00
6,000.00
4,000.00

2,000.00
0.00

m 7,441.66 8,365.69 7,814.83 8,530.14 8,960.56

Poblacion Total de Cuautitlan
Periodo 2007 - 2011

0.00 20,000.00 40,000.00 60,000.00 80,000.00 100,000.00120,000.00140,000.00160,000.00

Ahorro Interno de Cuautitlan lzcalli
Periodo 2007 - 2011

-100,000,000
-200,000,000
-300,000,000
-400,000,000
-500,000,000

-600,000,000
-700,000,000

-800,000,000
2007 2008 2009 2010 2011
® Ahorro Interno| -482,829,072 | -657,753,189 | -700,079,753 | -480,543,900 | -571,353,600
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Deudas y Ahorro Interno de Cuautitlan lzcalli
Periodo 2007 - 2011

200,000,000
0
-200,000,000
-400,000,000

-600,000,000

-800,000,000
2007 2008 2009 2010 2011
® Ahorro Interno | -482,829,072 | -657,753,189 | -700,079,753 | -480,543,900 | -571,353,600
¥ Deudas 109,720,967 | 118,766,932 | 111,439,701 | 121,739,000 | 136,081,000

Deuda de Cuautitlan lzcalli
Periodo 2007 - 2011

150,000,000
100,000,000

50,000,000

109,720,967 | 118,766,932 111,439,701 | 121,739,000 | 136,081,000

Ingresos Totales y Gastos Totales de Cuautitlan Izcalli
Periodo 2007 - 2011

2,000,000,000
1,500,000,000

1,000,000,000

500,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
* Gastos Totales 984,477,487 | 1,193,743,733| 1,170,302,756 | 1,345,514,500 | 1,611,114,800
¥ Ingresos Totales| 778,751,583 | 886,929,945 | 913,306,989 | 1,109,768,800 | 1,366,474,900
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Gasto en Inversion y Gastos Totales de Cuautitlan lzcalli
Periodo 2007 - 2011

1,800,000,000
1,600,000,000
1,400,000,000
1,200,000,000
1,000,000,000

800,000,000

600,000,000

400,000,000
200,000,000
0

2007 2008 2009 2010 2011
* Gastos Totales 984,477,487 |1,193,743,733|1,170,302,756 | 1,345,514,500| 1,611,114,800
® Gasto en Inversion| 72,172,317 251,133,093 | 209,236,646 | 116,120,700 | 186,798,100

Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Cuautitlan lzcalli
Periodo 2007 - 2011

2,500,000,000
2,000,000,000
1,500,000,000
1,000,000,000

500,000,000

Gasto Corriente 1,119,263,900
@G asto Primario 1,937,828,500

Producto Interno Bruto (PIB) de Cuautitlan lzcalli
Periodo 2007 - 201

50,000.00
48,000.00
46,000.00
44,000.00

42,000.00
40,000.00
38,000.00

m 47,767.17 44,376.57 42,103.35 45,632.23 47,648.62
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Poblacién Total de Cuautitlan lzcalli
Periodo 2007 - 2011

2011

2010

2009

2008

2007

490,000.00 500,000.00 510,000.00 520,000.00 530,000.00 540,000.00 550,000.00 560,000.00

Ahorro Interno de Huixquilucan
Periodo 2007 - 2011

0
-200,000,000
-400,000,000
-600,000,000

-800,000,000

Deudas y Ahorro Interno de Huixquilucan
Periodo 2007 - 2011

1,000,000,000
500,000,000

(0]
-500,000,000

-1,000,000,000

2007 2008 2009 2010 2011
® Ahorro Interno| -679,109,386 | -873,688,673 | -839,975,744 | -519,446,876 | -441,934,127
* Deudas 307,867,641 544,887,664 751,224,763 551,080,900 244,841,400
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Ingresos Totales y Gastos Totales de Huixquilucan
Periodo 2007 - 2011

2,000,000,000

1,500,000,000
1,000,000,000

500,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
* Gastos Totales | 1,314,901,433 | 1,754,540,474 | 1,761,007,679 | 1,626,427,100 | 1,497,420,400
* Ingresos Totales| 809,057,220 | 954,555,778 | 928,504,215 | 1,065,128,524 | 1,287,317,600

Gasto en Inversion y Gastos Totales de Huixquilucan
Periodo 2007 - 2011

2,000,000,000
1,500,000,000
1,000,000,000

500,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
Gastos Totales 1,314,901,433 | 1,754,540,474 | 1,761,007,679 | 1,626,427,100 | 1,497,420,400
= Gasto en Inversion| 128,303,958 | 131,010,622 93,486,450 124,308,300 | 124,130,628

Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Huixquilucan
Periodo 2007 - 2011

2,000,000,000
1,500,000,000
1,000,000,000

500,000,000

;
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Producto Interno Bruto (PIB) de Huixquilucan
Periodo 2007 - 201
20,000.00
19,000.00

18,000.00

17,000.00

16,000.00

15,000.00

m 16,661.02 17,442.15 17,312.45 18,571.46 19,425.34

Poblaciéon Total de Huixquilucan
Periodo 2007 - 2011

2011
2010
2009
2008

2007

220,000.00225,000.00230,000.00235,000.00240,000.00245,000.00250,000.00255,000.00260,000.00

Ahorro Interno de Ixtapaluca

Periodo 2007 - 2011

-500,000,000
2007 2008 2009 2010
-160,886,550 | -222,240,090 | -358,391,350 | -345,361,508 | -396,465,030

0

-100,000,000
-200,000,000
-300,000,000

-400,000,000
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Deudas y Ahorro Interno de Ixtapaluca
Periodo 2007 - 2011

50,000,000

0
-50,000,000
-100,000,000
-150,000,000
-200,000,000
-250,000,000

-300,000,000
-350,000,000
-400,000,000

-450,000,000
2007 2008 2009 2010 2011
® Ahorro Interno| -160,886,550 | -222,240,090 | -358,391,350 | -345,361,508 | -396,465,030
» Deudas 3,170,830 4,483,078 8,352,535 11,190,736 11,882,800

Ingresos Totales y Gastos Totales de Ixtapaluca
Periodo 2007 - 2011

1,000,000,000
800,000,000
600,000,000
400,000,000
200,000,000

0

2007 2008 2009 2010 2011
» Gastos Totales 438,067,897 573,118,193 622,518,190 721,159,100 813,881,600
® Ingresos Totales| 372,393,603 473,215,224 487,499,466 537,223,985 634,842,470

Gasto en Inversidon y Gastos Totales de Ixtapaluca
Periodo 2007 - 2011

1,000,000,000
800,000,000
600,000,000
400,000,000

200,000,000

0 —

2007 2008 2009 2010 2011
* Gastos Totales 438,067,897 | 573,118,193 622,518,190 | 721,159,100 | 813,881,600
E Gasto en Inversion| 86,382,584 133,037,913 101,320,482 116,474,493 220,358,200
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Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Ixtapaluca
Periodo 2007 — 2011

1,200,000,000
1,000,000,000
800,000,000
600,000,000
400,000,000
200,000,000

’

Producto Interno Bruto (PIB) de Ixtapaluca
Periodo 2007 - 201
20,000.00
15,000.00
10,000.00
5,000.00

0.00

m 10,358.18 13,725.96 12,996.21 14,128.43 14,779.78

Poblacién Total de Ixtapaluca
Periodo 2007 — 2011

0.00 100,000.00 200,000.00 300,000.00 400,000.00 500,000.00 600,000.00 700,000.00
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Ahorro Interno de Jaltenco
Periodo 2007 - 2011

0

-20,000,000

-40,000,000

-60,000,000

Deudas y Ahorro Interno de Jaltenco
Periodo 2007 - 2011

10,000,000
0
-10,000,000
-20,000,000
-30,000,000
-40,000,000
-50,000,000
-60,000,000
70,000,000

-80,000,000
2007 2008 2009 2010
» Ahorro Interno| -50,467,563 | -48,625,547 | -55,704,365 | -75,215,819
* Deudas 3,517,366 974,696 483005 | 0 |

Deuda de Jaltenco
Periodo 2007 - 2011

4,000,000
3,000,000

2,000,000

1,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
3,517,366 974,696 483,005 “ 3,611,900
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Ingresos Totales y Gastos Totales de Jaltenco
Periodo 2007 - 2011

80,000,000

60,000,000
40,000,000
20,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
57,231,487 57,613,132 58,591,571 63,264,300 69,218,900
= Ingresos Totales| 42,763,700 48,936,281 48,781,252 43,539,477 68,282,500

Gasto en Inversion y Gastos Totales de Jaltenco
Periodo 2007 - 2011

80,000,000
60,000,000
40,000,000
20,000,000

0]
2007 2008 2009 2010 2011
Gastos Totales 57,231,487 57,613,132 58,591,571 63,264,300 69,218,900
15,583,400 8,859,505 8,676,775 15,197,781 13,875,800

Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Jaltenco
Periodo 2007 - 2011

140,000,000
120,000,000
100,000,000

80,000,000

60,000,000

40,000,000

20,000,000

;
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Producto Interno Bruto (PIB) de Jaltenco
Periodo 2007 — 201

Poblacion Total de Jaltenco
Periodo 2007 - 2011

2011
2010
2009
PAVOL]
2007

26,400.026,600.026,800.027,000.027,200.0@7,400.027,600.027,800.028,000.0@28,200.028,400.00

Ahorro Interno de Melchor Ocampo

Periodo 2007 - 2011

-20,000,000
-40,000,000
-60,000,000

-80,000,000
-100,000,000

-120,000,000
2007 2008 2009
95,240,614 | -47,292,396 | -74,387,824 | -86,659,500 | -78,146,600
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Deudas y Ahorro Interno de Melchor Ocampo
Periodo 2007 - 2011

60,000,000
40,000,000
20,000,000

0
-20,000,000
-40,000,000
-60,000,000
-80,000,000
-100,000,000

-120,000,000
2007 2008 2009 2010 2011
* Ahorro Interno| -95,240,614 -47,292,396 -74,387,824 -86,659,500 -78,146,600
» Deudas 19,903,163 49,205,160 34,419,062 11,513,000 11,104,600

(2]
—
(M}
]
©
2
=]
=
-

Ingresos Totales y Gastos Totales de Melchor Ocampo
Periodo 2007 - 2011

150,000,000

100,000,000 /

50,000,000 >

0
2007 2008 2009 2010 2011
* Gastos Totales 120,050,410 138,692,575 138,557,495 11,513,000 100,271,600
Ingresos Totales| 72,277,561 79,977,092 84,045,500 84,620,300 93,616,300

Gasto en Inversion y Gastos Totales de Melchor Ocampo
Periodo 2007 - 2011

150,000,000
100,000,000

50,000,000

2007 2008 2009 2010 2011
Gastos Totales 120,050,410 | 138,692,575 | 138,557,495 11,513,000 100,271,600
E Gasto en Inversion| 20,261,055 13,170,214 32,228,181 9,909,000 13,918,500
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Gasto Corriente, Primario y en Inversién de Melchor Ocampo
Periodo 2007 — 2011

200,000,000
150,000,000
100,000,000

50,000,000

Producto Interno Bruto (PIB) de Melchor Ocampo
Periodo 2007 - 201

1,300.00
1,250.00
1,200.00
1,150.00
1,100.00
1,050.00
1,000.00

m 1,272.94 1,156.53 1,092.83 1,177.83 1,224.75

Poblacién Total de Melchor Ocampo
Periodo 2007 - 2011

2011
2010
2009

"

2007

38,16538,170.88,175.38,180.98,185.88,190.88,195 .88,200.88,205 38,210.88,215 88,220.00

2007 2008 2009 2011
® Poblacion Total 38,183.00 38,204.00 38,213.00 38,210.00 38,195.00
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Ahorro Interno de Naucalpan de Juéarez
Periodo 2007 - 2011

500,000,000
0

-500,000,000

-1,000,000,000

-1,500,000,000

-2,000,000,000

1,762,332 | 290,977,460 | -584,514,644 | -974,261,600 | -1,428,218,90

Deudas y Ahorro Interno de Naucalpan de Juérez
Periodo 2007 - 2011

1,500,000,000
1,000,000,000
500,000,000

0

-500,000,000
-1,000,000,000
-1,500,000,000

-2,000,000,000

2007 2008 2009 2010 2011
® Ahorro Interno| -1,762,332 290,977,460 | -584,514,644 | -974,261,600 | -1,428,218,90
* Deudas 146,386,201 334,039,563 353,663,960 | 526,507,500 | 960,905,500

Ingresos Totales y Gastos Totales de Naucalpan de Juéarez
Periodo 2007 - 2011

5,000,000,000
4,000,000,000
3,000,000,000
2,000,000,000

1,000,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
* Gastos Totales | 1,837,674,920 | 2,413,755,557 | 2,716,848,542 | 3,011,424,100 | 3,889,537,700
Ingresos Totales| 1,816,873,362 | 2,515,393,078 | 2,102,143,164 | 2,150,126,400 | 2,575,538,900
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Gasto en Inversion y Gastos Totales de Naucalpan de Juérez
Periodo 2007 — 2011

5,000,000,000
4,000,000,000
3,000,000,000
2,000,000,000

1,000,000,000

e ————l
0]
2007 2008 2009 2010 2011
Gastos Totales 1,837,674,920( 2,413,755,557 | 2,716,848,542 | 3,011,424,100 | 3,889,537,700
E Gasto en Inversion| 184,060,519 293,539,601 591,266,045 347,188,400 632,559,800

Gasto Corriente, Primario y en Inversién de Naucalpan de Juarez
Periodo 2007 - 2011

4,500,000,000
4,000,000,000
3,500,000,000
3,000,000,000
2,500,000,000
2,000,000,000
1,500,000,000
1,000,000,000

500,000,000

’

Producto Interno Bruto (PIB) de Naucalpan de Juéarez
Periodo 2007 - 201

150,000.00

100,000.00

50,000.00

0.00

m 136,605.27 103,855.41 98,950.50 11.61 112,121.76
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Poblaciéon Total de Naucalpan de Juarez
Periodo 2007 - 2011

2011
2010
2009
2008

2007

760,000.00770,000.00780,000.00790,000.00800,000.00810,000.00820,000.00830,000.00

2007 2008 2009 2010 2011
® Poblacion Total| 817,905.00 808,983.00 799,889.00 790,648.00 781,283.00

Ahorro Interno de Nicolas Romero
Periodo 2007 - 2011

0
-20,000,000 . -
-40,000,000
-60,000,000

-80,000,000
-100,000,000

-120,000,000
2007 2008 2009
® Ahorro Interno| -34,760,104 -72,591,564 -21,875,332 -97,433,000 -64,068,000

Deudas y Ahorro Interno de Nicolas Romero
Periodo 2007 - 2011

200,000,000
150,000,000
100,000,000
50,000,000
0
-50,000,000

-100,000,000

-150,000,000
2007 2008 2009 2010 2011
® Ahorro Interno| -34,760,104 -72,591,564 -21,875,332 -97,433,000 -64,068,000
* Deudas 38,038,128 140,388,944 78,958,406 63,189,000 70,836,000
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Ingresos Totales y Gastos Totales de Nicolas Romero
Periodo 2007 - 2011

700,000,000
600,000,000
500,000,000
400,000,000
300,000,000
200,000,000

100,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
» Gastos Totales | 398,811,298 | 609,924,068 | 465,808,550 | 590,126,000 | 637,585,000
* Ingresos Totales| 377,177,713 | 442,168,532 | 418,591,926 | 505,434,000 | 545,269,000

Gasto en Inversion y Gastos Totales de Nicolas Romero
Periodo 2007 - 2011

700,000,000
600,000,000
500,000,000
400,000,000
300,000,000
200,000,000
100,000,000

0  ——
2007 2008 2009 2010 2011
Gastos Totales 398,811,298 609,924,068 465,808,550 590,126,000 637,585,000
® Gasto en Inversion| 79,338,488 118,982,336 88,503,623 143,681,000 172,252,000

Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Nicolas Romero
Periodo 2007 - 2011

700,000,000
600,000,000
500,000,000
400,000,000
300,000,000
200,000,000

100,000,000

’
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Producto Interno Bruto (PIB) de Nicolds Romero
Periodo 2007 - 201

6,800.00
6,600.00
6,400.00
6,200.00

6,000.00
5,800.00
5,600.00

m 6,196.44 6,393.27 6,010.11 6,427.71 6,699.04

Poblacién Total de Nicolas Romero
Periodo 2007 - 2011

2011
2010
2009
2008
2007

305,000310@,00031%,00032D,00032%,00033®,000333,00033D,00033%,00033M,000333,000.00

2010 2011
™ Poblacion Total 343,870.00 351,225.00

Ahorro Interno de Otumba
Periodo 2007 - 2011

-20,000,000
-40,000,000
-60,000,000

-80,000,000
-100,000,000
-120,000,000

® Ahorro Interno| -86,350,470 -97,630,491 -100,548,717 | -105,956,800 -92,117,800
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Deudas y Ahorro Interno de Otumba
Periodo 2007 - 2011

40,000,000
20,000,000
0
-20,000,000
-40,000,000
-60,000,000

-80,000,000
-100,000,000

-120,000,000
2007 2008 2009 2010 2011
» Ahorro Interno| -86,350,470 -97,630,491 -100,548,717 | -105,956,800 -92,117,800
» Deudas 6,578,789 15,648,157 15,135,316 2,479,700 1,840,700

Deuda de Otumba
Periodo 2007 - 2011

20,000,000
15,000,000
10,000,000

5,000,000

2010 2011

6,578,789 15,648,157 15,135,316 2,479,700 1,840,700

Ingresos Totales y Gastos Totales de Otumba
Periodo 2007 - 2011

120,000,000
100,000,000
80,000,000
60,000,000
40,000,000

20,000,000

0
2007 PAVOL] 2009 2010 2011
¥ Gastos Totales 88,245,414 105,661,876 99,530,573 98,868,500 94,793,000
¥ Ingresos Totales| 63,760,654 70,160,231 72,009,266 84,430,400 91,720,700
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Gasto en Inversion y Gastos Totales de Otumba
Periodo 2007 - 2011

120,000,000
100,000,000
80,000,000
60,000,000
40,000,000

20,000,000

. _
2007 2008 2009 2010 2011
Gastos Totales 88,245,414 105,661,876 99,530,573 98,868,500 94,793,000
®m Gasto en Inversion| 17,081,683 18,014,840 25,773,813 35,620,500 34,265,100

Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Otumba
Periodo 2007 - 2011

200,000,000
150,000,000
100,000,000

50,000,000

Producto Interno Bruto (PIB) de Otumba
Periodo 2007 — 201
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Poblacion Total de Otumba
Periodo 2007 - 2011

2011

2010

2009

PAVOL]

2007

30,000.0030,200.0030,400.0030,600.0030,800.0031,000.0031,200.0031,400.0031,600.0031,800.00

Ahorro Interno de Tenango del Aire
Periodo 2007 - 2011

i o
v M

-40,000,000
-60,000,000

38,421,025 | -33,323,011 | -17,642,107 | -11,047,208 | -21,593,500

Deudas y Ahorro Interno de Tenango del Aire
Periodo 2007 - 2011

10,000,000
5,000,000

0
-5,000,000
-10,000,000
-15,000,000
-20,000,000
-25,000,000

-30,000,000
-35,000,000
-40,000,000

-45,000,000
2007 2008 2009 2010 2011
® Ahorro Interno| -38,421,025 -33,323,011 -17,642,107 -11,047,208 -21,593,500
» Deudas 1,571,252 1,468,385 2,760,573 3,469,800 2,796,300

163



Deuda de Tenango del Aire
Periodo 2007 — 2011

4,000,000
3,000,000
2,000,000
1,000,000

0

2007 2008 2009 2010
1,571,252 1,468,385 2,760,573 3,469,800 796,300

Ingresos Totales y Gastos Totales de Tenango del Aire
Periodo 2007 - 2011

60,000,000
50,000,000
40,000,000
30,000,000
20,000,000
10,000,000

0

2007 2008 2009 2010 2011
» Gastos Totales 42,577,184 50,517,596 34,603,670 42,768,900 47,066,100
® Ingresos Totales| 21,989,745 28,965,533 27,048,500 36,348,200 42,900,100

Gasto en Inversion y Gastos Totales de Tenango del Aire
Periodo 2007 — 2011

60,000,000
50,000,000
40,000,000
30,000,000
20,000,000
10,000,000

0

2007 2008 2009 2010 2011
Gastos Totales 42,577,184 50,517,596 34,603,670 42,768,900 47,066,100
E Gasto en Inversion| 17,886,947 23,425,470 10,083,619 789,308 14,244,100
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Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Tenango del Aire
Periodo 2007 - 2011

70,000,000
60,000,000
50,000,000
40,000,000
30,000,000
20,000,000

10,000,000

Gasto en Inversion 14,244,100
Gasto Corriente 27,908,700
Gasto Primario 64,493,600

Producto Interno Bruto (PIB) de Tenango del Aire
Periodo 2007 - 201

Poblacién Total de Tenango del Aire
Periodo 2007 - 2011

2011
2010
2009
2008
2007

9,400.00 9,600.00 9,800.00 10,000.00 10,200.00 10,400.00 10,600.00 10,800.00 11,000.00
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Ahorro Interno de Teotihuacan
Periodo 2007 - 2011

0
-20,000,000

-40,000,000
-60,000,000

-80,000,000
-100,000,000

59,009,916 | -90,605,154 | -50,379,392 | -52,729,300

Deudas y Ahorro Interno de Teotihuacan
Periodo 2007 - 2011

40,000,000
20,000,000
0
-20,000,000
-40,000,000
-60,000,000
-80,000,000

-100,000,000
2007 2008 2009 2010 2011
» Ahorro Interno| -59,009,916 -90,605,154 -50,379,392 -52,729,300 -66,296,400
* Deudas 5,306,730 9,984,959 32,751,560 13,111,300 11,075,500

Deuda de Teotihuacéan
Periodo 2007 - 2011

40,000,000
30,000,000
20,000,000
10,000,000

2008 2009
5,306,730 9,984,959 32,751,560 13,111,300 11,075,500
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Ingresos Totales y Gastos Totales de Teotihuacan
Periodo 2007 - 2011

200,000,000

150,000,000

100,000,000

50,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
103,878,729 | 139,409,023 | 120,667,303 | 123,115,200 | 143,902,300
¥ Ingresos Totales| 70,868,098 | 85,819,626 | 88,710,839 | 117,619,100 | 134,243,200

Gasto en Inversion y Gastos Totales de Teotihuacan
Periodo 2007 — 2011

160,000,000
140,000,000
120,000,000
100,000,000
80,000,000
60,000,000
40,000,000
20,000,000
0

2007 2008 2009 2010 2011
Gastos Totales 103,878,729 | 139,409,023 | 120,667,303 | 123,115,200 | 143,902,300
® Gasto en Inversion| 34,042,589 50,518,165 33,452,859 30,514,800 40,210,600

Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Teotihuacan
Periodo 2007 - 2011

250,000,000
200,000,000
150,000,000
100,000,000

50,000,000

Gasto Corriente 81,868,100
@ Gasto Primario 200,539,600
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2,500.00
2,000.00

1,500.00
1,000.00
500.00
0.00

2011
2010
2009
2008

2007

Producto Interno Bruto (PIB) de Teotihuacan
Periodo 2007 — 201

1,586.41 1,983.62

Poblacién Total de Teotihuacan
Periodo 2007 - 2011

47,000.00 47,500.00 48,000.00 48,500.00 49,000.00 495,500.00 50,000.00 50,500.00

Ahorro Interno de Texcoco
Periodo 2007 - 2011

-100,000,000

-200,000,000

-300,000,000

-400,000,000

-500,000,000

244,588,384 | -289,409,621 | -274,402,795 | -288,163,400 | -455,587,300
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Deudas y Ahorro Interno de Texcoco
Periodo 2007 - 2011

200,000,000
100,000,000
0
-100,000,000
-200,000,000
-300,000,000

-400,000,000
-500,000,000

2007 PAVOL) 2009 2010
® Ahorro Interno| -244,588,384 | -289,409,621 | -274,402,795 | -288,163,400
* Deudas 44,935,658 141,648,468 70,876,614 953,000

Deuda de Texcoco
Periodo 2007 - 2011

160,000,000
140,000,000
120,000,000
100,000,000
80,000,000
60,000,000
40,000,000
20,000,000

44,935,658 141,648,468 70,876,614 953,000 2,192,800

Ingresos Totales y Gastos Totales de Texcoco
Periodo 2007 - 2011

700,000,000
600,000,000
500,000,000
400,000,000
300,000,000
200,000,000
100,000,000

0

» Gastos Totales | 416,912,765 | 636,279,625 | 562,057,732 | 554,607,300
» Ingresos Totales| 336,843,631 | 409,422,346 | 428,480,307 | 507,842,200

2011
-455,587,300
2,192,800

2007 2008 2009 2010 2011

588,412,300
532,772,500
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Gasto en Inversion y Gastos Totales de Texcoco
Periodo 2007 — 2011

700,000,000
600,000,000
500,000,000
400,000,000
300,000,000
200,000,000

100,000,000
0

2007 2008 2009 2010 2011
Gastos Totales 416,912,765 | 636,279,625 | 562,057,732 | 554,607,300 | 588,412,300
® Gasto en Inversion| 90,940,874 | 161,736,799 | 134,554,662 | 100,517,100 | 107,418,500

Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Texcoco
Periodo 2007 - 2011

1,200,000,000
1,000,000,000
800,000,000
600,000,000
400,000,000
200,000,000

0

Producto Interno Bruto (PIB) de Texcoco
Periodo 2007 - 201

15,000.00

10,000.00

5,000.00

0.00

m 10,306.96 12,685.36 12,013.05 13,147.69 13,731.43
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Poblacion Total de Texcoco
Periodo 2007 - 2011

T
T —
T ———

2009
2008
2007

210,000.201,000.202,000.203,000.204,000.2@5,000.206,000.207,000.208,000.20@9,000.00

2010 2011
= 217,260.00 218,346.00

Ahorro Interno de Tianguistenco

Periodo 2007 - 2011
-50,000,000 I
-100,000,000
-150,000,000
-200,000,000
2007 2008 2009 2010
75,416,914 | -143,991,124 | -182,880,255 | -109,240,200 | -127,892,700

Deudas y Ahorro Interno de Tianguistenco
Periodo 2007 - 2011

100,000,000
50,000,000

0
-50,000,000
-100,000,000

-150,000,000

-200,000,000
2007 PAVOL) 2009 2010 2011
® Ahorro Interno| -75,416,914 | -143,991,124 | -182,880,255 | -109,240,200 | -127,892,700
* Deudas 12,953,901 41,890,536 32,610,802 3,891,900 20,596,700
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Deuda de Tianguistenco
Periodo 2007 - 2011

50,000,000
40,000,000
30,000,000
20,000,000

10,000,000

2008 2009 2010 2011

= Deudas| 12,953,901 41,890,536 32,610,802 3,891,900 20,596,700

Ingresos Totales y Gastos Totales de Tianguistenco
Periodo 2007 - 2011

300,000,000
250,000,000
200,000,000
150,000,000
100,000,000
50,000,000
0

2007 2008 2009 2010 2011
* Gastos Totales | 155,147,352 | 238,550,895 | 205,849,844 | 165,349,000 | 194,443,700
¥ Ingresos Totales| 115,003,559 | 136,920,902 | 128,367,348 | 155,594,300 | 165,683,500

Gasto en Inversion y Gastos Totales de Tianguistenco
Periodo 2007 - 2011

300,000,000
250,000,000
200,000,000
150,000,000
100,000,000
50,000,000
0

2007 2008 2009 2010 2011
Gastos Totales 155,147,352 | 238,550,895 | 205,849,844 | 165,349,000 | 194,443,700
E Gasto en Inversion| 31,489,380 64,706,321 49,593,027 33,638,900 48,869,800
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Gasto Corriente, Primario y en Inversion de Tianguistenco
Periodo 2007 — 2011

350,000,000
300,000,000
250,000,000
200,000,000
150,000,000
100,000,000

50,000,000

Gasto Corriente 109,675,500
@ Gasto Primario 293,576,200

Producto Interno Bruto (PIB) de Tianguistenco
Periodo 2007 - 201

8,000.00
6,000.00
4,000.00
2,000.00

0.00

m 4,475.05 6,291.21 5,846.50 6,461.09 6,792.62

Poblacion Total de Tianguistenco
Periodo 2007 - 2011

2011 p———TTTTTTTTTSTSTSTSSSSSTSSSSS———
20—

2000 | ——

2008 |——

2007 e

64,000.00 66,000.00 68,000.00 70,000.00 72,000.00 74,000.00 76,000.00

| |
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Ahorro Interno de Zinacantepec
Periodo 2007 - 2011

-50,000,000

-100,000,000

Deudas y Ahorro Interno de Zinacantepec
Periodo 2007 - 2011

100,000,000
50,000,000

0
-50,000,000
-100,000,000

-150,000,000
2007 2008 2009 2010
® Ahorro Interno| -3,362,881 -36,097,942 -65,684,264 -41,270,200
* Deudas 14,929,965 19,416,237 13,491,641 23,357,700

Ingresos Totales y Gastos Totales de Zinacantepec
Periodo 2007 - 2011

500,000,000
400,000,000
300,000,000
200,000,000

100,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
¥ Gastos Totales| 199,594,722 270,530,470 | 293,615,176 | 300,834,900 | 434,697,100
Gastos Totales| 228,477,547 258,219,218 | 263,352,291 294,506,600 | 323,618,500

174



Gasto en Inversion y Gastos Totales de Zinacantepec
Periodo 2007 — 2011

500,000,000
400,000,000
300,000,000
200,000,000

100,000,000

0
2007 2008 2009 2010 2011
Gastos Totales 199,594,722 | 270,530,470 | 293,615,176 | 300,834,900 | 434,697,100
E Gasto en Inversion| 32,425,531 59,254,047 69,061,390 48,645,200 46,068,200

Gasto Corriente, Primario y en Inversidén de Zinacantepec
Periodo 2007 - 2011

500,000,000
400,000,000
300,000,000
200,000,000
100,000,000

Gasto Corriente 241,959,300
@ Gasto Primario 458,125,200

Producto Interno Bruto (PIB) de Zinacantepec
Periodo 2007 - 201

6,000.00
5,000.00
4,000.00
3,000.00
2,000.00

1,000.00
0.00

m 4,271.45 4,853.27 4,527.60 4,950.62 5,180.21
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Poblacién Total de Zinacantepec
Periodo 2007 — 2011

2011

2009
2008

T —
2 0L [

e —

e —

—

2007

135,000.00 140,000.00 145,000.00 150,000.00 155,000.00 160,000.00
2007 2008 2009 2010 2011

® Poblacion Total | 142,374.00 145,730.00 149,075.00 152,410.00 155,733.00

NOTAS:

Las Variables de Gastos (Excepto Gasto Total), Ahorro y Deuda corresponden a lbarra et al.,
2009

Ingresos Totales corresponde a Mendoza, 2008
Gastos Totales al Informe de Resultados de la Fiscalizacién

PIB a Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Glosario completo. Obtenida el 4 de Julio de 2013, de
http://www.inegi.org.mx

Poblacion al Consejo Nacional de Poblacién
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ANEXO I

Moody's| S&P | Fitch Calidad
Aaa AAA | AAA Superior
Aal AA+ | AA+
Aa2 AA AA Alta
Aa3 AA- | AA-
Al A+ A+
A2 A A Medio Superior
A3 A- A-

Baal |BBB+ |BBB+

Baa2 BBB | BBB Medio

Baa3 | BBB- | BBB-

Val BB+ BB+

Ba2 BB BB Especulativo
Ba3 BB- BB-
Bl B+ B Falta de Caracteristicas de
B2 B B Inversion
B3 B- B-
Caal |CCC+|CCC+
Caa2 | CCC | CCC Riesgo

Caa3 | CCC- | CCC-

Ca CC CC

C C C Altamente Especulativos

W)
W)

Fuente: Elaboracion propia, basado en http://www.moodys.com
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ANEXO 11l

Tabla A

Simbologia de las Variables Resultantes del Modelo RNA MLP 7-4-2

para la deteccion de Quiebras Municipales

VARIABLE NOMBRE | SIMBOLO
Autonomia
V_C 1 AUTONOMIA_FINANCIERA . _ AF
Financiera
Eficacia En
la
V_C 2 EFICACIAEN LA RECAUDACION DE_IMPUES _
Recaudacion ERI
TOS
de
Impuestos
Impacto de
V_C 4 IMPACTO _DE_DEUDA CORTOPLAZO Deuda a IDCP
Corto Plazo
Calificacion
V_CALIF_CREDITO ) CC
de Crédito
V_REGION Region RE
Ingresos
| IN_2 INGRESOS PROPIOS _ IP
Propios
Gasto en
|_IN_7_INVP Inversion/Ga INVP
sto Primario

Fuete: Elaboracion propia, basada en los resultados obtenidos en el modelo RNA MLP 7-4-2 de la
presente investigacion.
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Tabla B
Simbologia de las Variables Resultantes del Modelo RNA MLP 16-4-7

para la estimacion de Calificaciones de Crédito otorgadas por

Moody’s
VARIABLE NOMBRE SIMBOLO
| IN. 8 IT Ingresos Totales IT
Transparencia
V_C_3 TRANSPARENCIA AMBITO_MUNICIPAL Ambito TAM
Municipal
V_IN_1 IMPUESTOS Impuestos IM
Participaciones
V_IN_11PARTICIPACIONESFEDERALES PF
Federales
V_E_1DEUDA Deudas DU
% PIB
V_PIB_7 _CONSTRUCCION y CcO
Construccion
V_PIB_4 INDUSTRIA % PIB Industria ID
V_PIB_9 SERVICIOS % PIB Servicios SE
V_PIB_10 COMERCIO % PIB Comercio CM
% PIB
V_PIB_6 ELECTRICIDAD_AGUA Electricidad y EA
Agua
% PIB Servicios
PIB_SERVICIOS _EDUCATIVOS _ SD
Educativos
% PIB Servicios
PIB_SERVICIOS SALUD SS
Salud

Fuete: Elaboracion propia, basada en los resultados obtenidos en el modelo RNA MLP 16-4-2 de la

presente investigacion.

NOTA: En la Tabla B, aparece la simbologia de las Variables Resultantes del Modelo
RNA MLP 16-4-7 para la estimacion de Calificaciones de Crédito otorgadas por
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Moody’s EXCLUYENDO las variables que ya aparecen en la Tabla A, y que también
fueron seleccionadas en el modelo de Estimacion de Calificaciones.
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ANEXO IV

Municipios del Estado de México

Calificados por Moody’s

CHICOLOAPAN

ECATEPEC DE MORELOS

METEPEC

TECAMAC

TLALNEPANTLA DE BAZ

TOLUCA

VALLE DE CHALCO SOLIDARIDAD

ATIZAPAN DE ZARAGOZA

COACALCO DE BERRIOZABAL

CUAUTITLAN IZCALLI

IXTAPALUCA

NAUCALPAN DE JUAREZ

NICOLAS ROMERO

TEXCOCO

Fuente: Pagina de Moody’s, http//www.moodys.com/
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