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INTRODUCCION

La crisis sanitaria derivada de la pandemia del COVID-19 ha tenido importantes consecuencias negativas
en la economfa mexicana. El Producto Interno Bruto (PIB) tuvo una cafda anual de 8.2% en 2020, donde
los sectores secundario y terciario fueron los principales afectados (INEGI 2021). El ingreso laboral real
se contrajo 2.5% entre el cuarto trimestre de 2019 y el cuarto trimestre de 2020 y, como consecuencia, la
pobreza laboral aumenté 8 puntos porcentuales (de 38% a 41%) (CONEVAL 2021)2, esto significé una
ligera recuperacién hacia finales del 2020 ya que en el tercer trimestre alcanzé un maximo de 45%

(CONEVAL 2021).

Las cifras del CONEVAL reflejan las pérdidas de ingreso laboral que han sufrido los trabajadores
mexicanos durante la pandemia. Sin embargo, si se desea actuar para aliviar el sufrimiento econémico de
la fuerza de trabajo y de la sociedad en general, es necesario ir mas alld, es imprescindible conocer el
crecimiento del nimero de personas que por pérdidas de ingreso no pueden satisfacer sus necesidades mas
esenciales, es decir, estimar la evolucién del nimero de personas en situacién de pobreza, saber cuan pobres
son los pobres y cémo ha cambiado la pobreza a lo largo del tiempo, asi como las variaciones que ha

experimentado sobre el territorio y algunas caracteristicas bésicas de las personas en situacién de pobreza.

Durante 2020 se publicaron distintas estimaciones sobre la pobreza en México (Cuadro 1). En todas se
concluye que durante el 2020 la pobreza por ingresos aumenté. Sin embargo, hay grandes diferencias en
la magnitud del cambio, el nivel de desagregacién y los periodos de referencia utilizados. Esto, en parte,

se debe al uso de supuestos y métodos de estimacién distintos.

1 Con comentarios decisivos del profesor Fernando Cortés.

2 Porcentaje de la poblacién con un ingreso laboral inferior al valor de la canasta alimentaria



Cuadro 1. Estimaciones del incremento (puntos porcentuales) de pobreza extrema y pobreza por ingresos

conforme a distintas fuentes.

A Pobreza Ingresos | A Pobreza Extrema Periodo Método
Mediano plazo. S
CONEVAL 7-8.5 5-8 2020-2021 Deduccién simple
Macro/General
EQUIDE Corto y mediano
Teruely plazo. Micro Imputacién
PereZ’— 28 17 Finales 2020 fundamentado en ENCOVID
Hernandez datos
2021
Corto plazo. Micro
Lustig et al. estratificado y . L -
2020. 6-7 NA Verano 2020 fundamentado en Simulacidn estatica
supuestos
Najeray Corto plazo. Micro Maxima
Huffman (2020) 5-9 6-10 Mayo 2020 basado en datos y Verosimilitud
supuestos.

En este trabajo se estima la evolucién de la pobreza por ingresos en México en los meses de pandemia del
afio 2020. Se generan mediciones de la distribucién territorial y ocupacional derivados de la crisis sanitaria
en el pafs®. Se actualizan y mejoran las estimaciones correspondientes a los meses de abril y mayo
producidas en el seno del Programa Universitario de Estudios del Desarrollo (PUED-UNAM) en junio
de 2020 (Najera y Huffman 2020). Se utilizan datos de la Encuesta Telefénica de Ocupaciéon y Empleo
(ETOE de los meses de abril y mayo) y de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE
Trimestres I, III y IV del afio 2020). El trabajo utiliza modelacién jerarquica Bayesiana y técnicas
provenientes del campo de estimacién de dreas pequefias para calcular y desagregar los cambios en la
prevalencia pobreza extrema y pobreza medidas con ingresos (Rao and Molina 2015). Este procedimiento
tiene la ventaja de no sélo generar cifras sobre la prevalencia de la pobreza por sino también para distintos

grupos o unidades poblaciones (e.g. estados).

Los resultados del estudio pueden consultarse en el documento “La pandemia del COVID-19 y la
pobreza en Meéxico en 2020” que se encuentra en la siguiente direcciéon electrénica:

http://www.pued.unam.mx/opencms/difusion/pobreza.html

3 Se usan las definiciones oficiales del CONEVAL de pobreza extrema y pobreza por ingresos


http://www.pued.unam.mx/opencms/difusion/pobreza.html

DATOS Y METODOS

Datos

La pobreza en México se calcula cada dos afios con informacién de la Encuesta Nacional de Ingresos y
Gastos de los Hogares (ENIGH). La tltima ronda disponible de la ENIGH corresponde al afio 2018. El
trabajo de campo de la ENIGH 2020 se llev6 a cabo durante el verano de ese afio y los resultados de la
actualizacién de las cifras de pobreza por ingresos y pobreza multidimensional las publicard el CONEVAL
en agosto de 2021. Esto significa que durante el afio 2020 y la mitad del 2021, la pobreza no puede medirse,
sino que puede estimarse haciendo uso de informacién auxiliar. Otra limitacién para entender el
comportamiento de la pobreza en los tiempos de la pandemia es que los datos que publicara el CONEVAL
corresponderan al tercer trimestre del 2021 y no se tendrd un panorama completo de la evolucién de la

pobreza en México durante el afio 2020.

En este trabajo se utiliza informacién auxiliar para estimar, en distintos puntos del afio 2020, la evolucién
de los ingresos y la pobreza por ingresos en México. Para llevar a cabo la estimacién se conté con
microdatos de las siguientes encuestas levantadas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

(INEGI):

¢ Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares levantada el tercer trimestre de 2018

(ENIGH2018).
. Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE) del primer trimestre de 2020.
. Encuesta Telefénica de Ocupacién y Empleo (ETOE-abril 2020).
. Encuesta Telefénica de Ocupacién y Empleo (ETOE-mayo 2020).
. Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE) del tercer trimestre de 2020.
. Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE) del cuarto trimestre de 2020.

Métodos
La estimacién se lleva a cabo en un contexto de alta incertidumbre, alta variabilidad y datos limitados, por
lo que fue necesario plantear varios supuestos y elegir un procedimiento de estimacién factible y robusto.

A continuacién, se describen los supuestos del trabajo y después se detalla el método utilizado.

Supuestos

El objetivo del ejercicio es estimar los cambios en la prevalencia de la pobreza extrema y la pobreza por
ingresos durante el afio 2020. El célculo de la pobreza por ingresos descansa en el contraste de los ingresos

de los hogares con el valor de las dos lineas de pobreza por ingresos que emplea el CONEVAL en sus
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célculos de pobreza, sus valores son conocidos pues el CONEVAL las actualiza y publica mensualmente.
El valor de los ingresos es desconocido (el tltimo valor conocido es de 2018) y, por tanto, es necesario

estimarlo para los periodos de interés en el afio 2020.

El ingreso de los hogares en México se mide considerando la suma de los siguientes cuatro rubros: Ingreso
laboral, ingreso por transferencias (entre hogares y del sector piiblico a los hogares), ingreso por rentas de capital e
ingreso no monetario. Para calcular los cambios en el ingreso de un periodo a otro serfa necesario estimarlos
para cada uno de los hogares y para los diferentes rubros que componen el ingreso. Esto implicarfa
plantear supuestos sobre el comportamiento de los ingresos de cada uno de los rubros que lo componen.
En Meéxico, un dato conocido es que el ingreso laboral contribuye con aproximadamente 70% de los
ingresos de los hogares y, por tanto, buena parte de las fluctuaciones de sus ingresos dependera del
comportamiento de este rubro. Las encuestas de ocupacién y empleo permiten aproximar, via modelacién,
los cambios del ingreso laboral a lo largo del tiempo en el afio 2020. Respecto a los otros rubros se dispone
de muy poca informacién para estimar su comportamiento en los afios posteriores a 2018. Por ejemplo, la
politica social sufrié grandes modificaciones y no es claro cudl es el efecto neto de las actuales trasferencias
publicas sobre el ingreso de los hogares. Tampoco existe informacién sobre la distribucién de las remesas
entre hogares. El ingreso de la renta de la propiedad es una proporcién muy pequefia del ingreso total de

los hogares y su contribucién es infima en los hogares de la parte media y baja de la distribucién.

Sobre la base de estas ideas el método que se propone para estimar los ingresos en el afilo 2020, se apoya

en los siguientes supuestos:

. Con base en que el PIB no ha variado sustancialmente entre 2018 y el primer trimestre de 2020,
se supone que en ese lapso no ha habido cambios en los ingresos reales de las personas. Se

consideran dos maneras de incluir este supuesto en los célculos:

—  Losingresos reales pre pandemia (febrero 2020) se igualan a los ingresos reales 2018 con
base en la variacién de precios medida por el Indice Nacional de Precios al Consumidor
(Escenario 1)

—  Los ingresos reales pre pandemia (febrero 2020) se deflactan con base el cambio en el

valor de la canasta alimentaria (Escenario 2)?

. La distribucién del ingreso en febrero de 2020 es la misma que la de 2018

4 En este caso, el supuesto que esta detras es que el ingreso real prepandemia es igual al ingreso real de 2018.

5 En este caso, el supuesto que esta detras es que el ingreso real prepandemia sufrié pérdidas respecto a 2018 derivadas
del cambio en precios 2020. Se usa Febrero como referencia porque es el punto medio de la recoleccién de datos de la ENOE.



. Los ingresos por transferencias publicas no se modifican entre 2018 y 2020. Esto significa que el

volumen y distribucién de las transferencias monetarias capturados por la ENIGH no se alteran.
. Los ingresos por transferencias entre hogares no se modifican entre 2018 y 2020.

. Los ingresos laborales se pueden estimar a partir de los cambios registrados por las encuestas de

ocupacién y empleo
Métodos estadisticos

El procedimiento de estimacién se describe agrandes rasgos en el siguiente diagrama de flujo. El trabajo
toma pie en los Gltimos datos conocidos de ingreso per capita y de pobreza por ingresos provenientes de
la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (2018). El ingreso per capita de esta encuesta
se actualizo por precios a febrero de 2020 empleando para ello el Indice Nacional de Precios al Consumidor
(INPC) y la variacién de precios de la Canasta Alimentaria que emplea el CONEVAL en la medicién oficial
de la pobreza. Con los datos de las distintas rondas de la Encuesta de Ocupacién y Empleo se modela el
cambio en el ingreso laboral durante el 2020. Dicho cambio se aplica a la base de la ENIGH 2018, con los
ingresos actualizados a 2020, y se obtienen asi los nuevos valores del ingreso per capita. Como tltimo

paso, se calcula la pobreza extrema y por ingresos siguiendo la rutina de célculo del CONEVAL.

Como se muestra en el diagrama, el trabajo utiliza modelacién jerarquica Bayesiana y estimadores
provenientes del campo de estimacién de dreas pequenas. Se emplean estos modelos para calcular los
cambios en la prevalencia de pobreza extrema y pobreza, ambas por ingresos® (Rao and Molina 2015). Este
procedimiento tiene la ventaja de producir cifras sobre el tamafio de la pobreza en un punto en el tiempo

y para distintos grupos o unidades poblaciones (en esta aplicacién entidades federativas).

6 Con el propdsito de aligerar la redaccién de aqui en adelante siempre que se haga referencia a pobreza o pobreza extrema debe
entenderse que se trata de la pobreza y pobreza extrema por ingresos.



Diagrama de flujo de la estimacion del cambio en pobreza extrema y pobreza por ingresos:
2018-2020.

Actualizacion ingreso real por precios 2018 - Febrero 2020

scenario 1: Recdleulo del ICTPC considerando cambio estimado del ingreso
ICTPCa laboral
ICTPC Febrero 2020
Pobreza extrema (INPC) Recélculo del ingreso laboral ICTPC
Pobreza por conforme a las variaciones — Al’”'ig;g'“h'*
ingresos - =5 es“’“““"‘f de 2020 (ENIGH 2018)
Escenario 2:
ENIGH 2018 ICTPC a
Febrero 2020
(Alimentos)

Uitimo dato conocido del ICTPC y
pobreza.

ETOE Abril
2020 |
Modelacion : Calculo:
estadistica :
i Bayestanz: | Pobreza extrema
Cambioen los Pabreza por ingresos

ingresos laborales

respecto a la ENOE Abrll - Diciembt‘e

Notas: Ingreso corriente total per cépita (ICTPC). Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC). Precios de la canasta de
alimentos (Alimentos). El ingreso laboral es uno de los componentes del ICTPC (Transferencias -publicas y hogares-; Renta de
capital; No monetario).

Una vez presentado el esquema general del procedimiento de estimacién, se procede a detallar los pasos
que se siguieron para producir los resultados que se exponen en el documento “La pandemia del COVID-

19 y la pobreza en México en 2020”.

Tomado pie en el conjunto de supuestos se llevan los datos de ingreso de la ENIGH de 2018 a febrero de

2020, actualizdndolos por variacién de precios.

Enseguida, se ajustan modelos jerarquicos de regresién, empleando computacién bayesiana, para predecir
el logaritmo del ingreso laboral mensual con los datos de la ENOE y la ETOE". Las covariables
seleccionadas para integrar los modelos deben cumplir con la restriccién que también deben estar en la
base de datos de la ENIGH 2018. El conjunto de covariables comunes entre ambas fuentes de informacién

es el siguiente:

7 Este modelo es una mejora respecto al modelo inicial de Najera y Huffman (2020) puesto que incorpora el catalogo del
SINCO y se basa en computacién mas robusta que la basada en Maxima Verosimilitud.



1. Sexo

2. Edad

3. Nivel educativo (9 niveles)

4. Entidad federativa (Nivel 2, del Modelo Jerarquico),

5. 21 categorias industriales tomadas del Sistema de Clasificacién para América del Norte segun la

insercién laboral de los trabajadores (SCIAN),
6.  Numero de empleos
7. 9 categorfas del Sistema Nacional de Clasificaciéon de Ocupaciones (SINCO)s,

8. Seguridad social.

La estimacién se fundamenté en un modelo bayesiano de dos niveles (personas=i y estados=j = 1,...,32),
donde el objetivo principal es estimar la distribucién posterior de tres pardmetros®: 8, ;;, 0;; (ver abajo)

para cada encuesta ETOE/ENOE k = 1,...,4 (Trimestre I 2020, Abril, Mayo, Trimestre III y IV). La

funcién de densidad a estimar es la siguiente:
p(0, uij, 0i51y) < (6, 15,0, 1ij, 0:;)p(Y10;5) €Y)

Esta funcién 6 resume todas las distribuciones posteriores de los coeficientes de regresion lineal s de las
covariables X;;, y;j es la distribuciéon posterior de los ingresos laborales, y 0;; es la varianza de las

personas i y de los estados j en cada encuesta k. Esta funcién se deriva de la siguiente combinacién de a

prioris (Distribuciones de probabilidad), los datos y la funcién de verosimilitud del modelo:

8 Una preocupacion de la inclusion del SCIAN y el SINCO en un mismo modelo es el alto traslape entre algunas categorias,
principalmente en las que refieren al sector primario (SCIAN=1; SINCO=6 y 9). En el caso de minimos cuadrados ordinarios
0 maxima verosimilitud, esto representaria un problema de multicolinealidad. Lo cual podria llevar a coeficientes
aberrantes. Una de las razones por las que este trabajo utiliza estadistica Bayesiana es porque es posible superar varias
restricciones de los modelos clasicos. En el caso de modelos Bayesianos, multicolinealidad es un problema cuando se
utilizan a prioris uniformes e incluso con a prioris vagos. El estudio utiliza a prioris que regularizan la estimacion. La
consecuencia de multicolinealidad se reflejaria en un pobre desempefio de las cadenas de Markov (un bajo nimero de
muestras efectivas). Este estudio utiliza el Hamiltoniano de Monte Carlo (HMC) que es mucho mas eficiente que la estrategia
estandar en estadistica Bayesiana (Betancourt and Girolami, 2015). Para los modelos estimados todos los parametros
tuvieron un “R-hat” igual 1, indicando buena convergencia (Ver Anexo 2).

 Formalmente, son hiper-pardmetros puesto que se trata de conjuntos generales de pardmetros. La distribucién posterior es el
valor estimado de cada pardmetro dados los datos, siguiendo la légica de probabilidad condicional del teorema de Bayes



yij ~ Normal(exp(u;;), o)
log(uij) = a + BXij +;

B ~ Normal(0,1)

o ~ Normal(0,2)
i~

¢ ~(0,10)

T ~ Normal(0,2)

En orden, estos enunciados describen lo siguiente: verosimilitud, modelo lineal ajustado a los datos,
valores a priori de las pendientes, a priori varianza individual, a priori distribucién constantes estados, a

priori constante estados y a priori varianza estados:.

Por otra parte, la ETOE registré en el mes de mayo de 2020, 19 millones de personas inactivas disponibles
para trabajar y 9.5 millones de ellas dejaron de trabajar, sin recibir pago, debido a la suspensién temporal
de sus labores. Esta situacion llevé a diferenciar dos tipos de estimaciones. Una limitada a la poblacién
econdémicamente activa cuyo ingreso estimado se expresa en la ecuacién del modelo lineal ajustado, y otra
que agrega a ésta la poblacién econémicamente inactiva dispuesta a trabajar (clasificada como disponible
en la ETOLE), pero que no busca activamente emplearse, desalentada por la disminucién en la actividad
econdmica, por las medidas de control sanitario para controlar el contagio del SARS_COV2'. Este ajuste
se representa en la siguiente ecuacién, donde el subindice 2 refiere a la estimacién que incluye a la fracciéon

mencionada de la poblacién econémicamente inactiva.

log(uijz) = a + BXij, +{; 2)

La valoracién del ajuste del modelo se hizo conforme a los criterios de chequeo predictivos que son usuales
en la inferencia bayesiana (Gelman et al., 2013). Se trata de una serie de diagnésticos que revisan los
siguientes aspectos: capacidad predictiva del modelo (la aproximacién de la variable dependiente dadas las
distribuciones posteriores de los pardmetros), convergencia de las cadenas del Hamiltoniano con Monte
Carlo (generacién de cadenas sin tendencias), y revisiéon de las distribuciones posteriores (consistencia
entre las distribuciones esperadas y las posteriores). En los tres casos los resultados fueron satisfactorios:

la aproximacién de la variable dependiente es razonable, las mezclas no muestran tendencia y las

10 Para distinguir los tipos de varianza (individual y estatal) agregamos 7 en la descripcién del modelo. T = g;.

11 Debido a que hubo una reduccidon importante de la poblacién disponible para los ultimos dos trimestres del afio, esta
distincién no tuvo efecto en las estimaciones. Los resultados reportados corresponden a los modelos de la ecuacion 2. Esto
se debe a dos razones. La primera es que incluir a la poblacién inactiva disponible es mas razonable dadas las caracteristicas
de la pandemia en los meses de abril y mayo. La segunda es que se multiplicaria la presentacion de los resultados.



posteriores lucen como distribuciones normales. La inspeccién visual de los tres aspectos se muestra en el

Anexo.

Como tercer paso, se aplicaron los vectores que contienen las distribuciones posteriores de los parametros
de interés B, {j y 0 a los datos de la ENIGH (Xg) referidos a febrero de 2020 para generar el valor

estimado del logaritmo del ingreso salarial mensual:
logYigi = a + BXyg; + 3)

Esta operacién agrega cinco columnas a la base de datos de la ENIGH2018 correspondientes el ingreso
laboral estimado en los meses de febrero, abril y mayo, y del III y IV trimestre de 2020. El subindice E se
refiere a la ENIGH que, debe recordarse, se actualizé por precios y se llevé a febrero de 2020, y las f's
son los vectores de coeficientes de las ETOE/ENOE y ; son las ordenadas al origen estimadas para cada

estado.

La aplicacién de estas ecuaciones genera, en el archivo de datos de la ENIGH, los valores estimados de
los logaritmos de los ingresos laborales, y por lo tanto es posible calcular los propios ingresos laborales
mensuales, en febrero, abril, mayo, el tercer y cuatro trimestres de 2020. Con esa informacién se calcula el
cambio porcentual -ver abajo- entre los distintos periodos, lo que da una estimacién del porcentaje de
variacién del ingreso laboral originado en el periodo que se aplicaron medidas sanitarias para combatir la

pandemia.

Por ejemplo, el ingreso mensual de mayo, para cada observacién en la base de la ENIGH, resulta de aplicar
la tasa de reduccién que experimenté el ingreso laboral entre febrero y abril Agep pep+x donde k =1,
tanto para la poblacién econdmicamente activa como para la inactiva, para cada una y la totalidad de las

observaciones:

Vigi = Yigi + (Yigi * Arebirebi+ii)
El ingreso laboral ajustado ¥;z; en la ENIGH 2018 correspondiente al mes k y es igual al ingreso

observado de la ENIGH (ajustado a precios de Febrero) més la variacién del ingreso del periodo

correspondiente'. En este caso todos los cambios se calcularon tomando como base febrero del 2020.

Una vez que se tiene la estimacién del ingreso laboral se procede a integrar el ingreso corriente total

sumandole las transferencias, la renta del capital, y los otros ingresos. A partir de este punto se emplean

12 Se considera la tasa de cambio y no el ingreso estimado porque los modelos a la media comprimen la varianza y era
esencial considerar la distribuciéon del ingreso



las rutinas de calculo del CONEVAL, para generar el ingreso per cépita ajustado por escalas de
equivalencia. El procedimiento empleado para calcular la pobreza y la pobreza extrema consiste en

comparar este ingreso con el valor de la canasta alimentaria o linea de pobreza extrema por ingreso.
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ANEXO

Cuadro 1:

Estimaciones del cambio en pobreza extrema CIS 95%

Escenario 1

Escenario 2

Periodo 50% 2.5% 97.5 50% 2.5% 97.5
2018 16.8 15.9 17.7 16.8 15.9 17.7
Feb

16.8 15.8 18.4 22.0 20.0 24.0
2020
Abril
20.9 19.4 22.4 26.7 25.2 28.2
2020
Mayo
22.6 21.1 24.0 29.0 27.6 30.5
2020
Jul-Sep
21.9 20.4 23.3 28.9 27 .4 30.5
2020
Oct-Nov
21.5 19.9 23.0 28.8 27.2 30.3
2020

Escenario 1: INPC; Escenario 2: Precios canasta

12



Cuadro 2:

Estimaciones del cambio en pobreza general CIS 95%

Escenario 1

Escenario 2

Periodo 50% 2.5% 97.5 50% 2.5% 97.5
2018 48.8 48.2 49 .4 48.8 48.2 49 .4
Feb

48.8 47.3 50.4 56.6 55.1 58.1
2020
Abril
55.5 54.0 57.0 62.9 61.4 64.3
2020
Mayo
56.8 55.4 58.3 64.6 63.2 66.1
2020
Jul-Sep
55.8 54.3 57.3 64.1 62.6 65.7
2020
Oct-Nov
55.7 54.2 57.1 64.7 63.2 66.1
2020

Escenario 1: INPC; Escenario 2: Precios canasta
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Anexo 2. Distribuciones posteriores. Pardmetros de cada categoria del SINCO (Ret=SINCO 1).

Distribuciones posteriores. SINCO. Trimestre 1. 2020

with medians and 95% intervals
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Distribuciones posteriores. Pardmetros de cada categoria del SINCO (Ref=SINCO 1).

Distribuciones posteriores. SINCO. Trimestre 4. 2020

with medians and 95% intervals
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Mezcla de las cadenas del Hamiltoniano con Monte Carlo de los pardmetros del SINCO. Trimestre 1.

2020.
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Mezcla de las cadenas del Hamiltoniano con Monte Carlo de los pardmetros del SINCO. Trimestre 4.

2020.
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Valores observados “y” del ingreso laboral (logaritmo). Trimestre 1. 2020 v prediccién del modelo “yrep”.
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