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Resumen

La precariedad laboral constituye un fenémeno multidimensional caracterizado por condiciones
desfavorables en el empleo, tales como informalidad, ausencia de prestaciones e inestabilidad
contractual. El objetivo de este trabajo es construir y comparar medidas de precariedad laboral
a partir de datos de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE). Se consideran seis
dimensiones clave: trabajo informal, afiliacion sindical, acceso a prestaciones, tipo de contrato,
jornada laboral e ingreso. Sobre estas variables se generan tres indices mediante enfoques metodo-
l6gicos distintos: promedio simple de variables dicotémicas, analisis de componentes principales
y logica difusa. Los resultados indican que, en el anéalisis agregado, las tres medidas exhiben com-
portamientos similares, lo que sugiere la existencia de una estructura comin en las dimensiones
consideradas. Sin embargo, al desagregar por grupos de edad y niveles educativos se observan
diferencias atribuibles a la forma en que cada metodologia incorpora la informacién de las varia-
bles originales. Estos indices permiten identificar grupos poblacionales con mayor vulnerabilidad
y analizar la evoluciéon temporal de las condiciones laborales. Como linea futura de investigacion,
este enfoque podria aplicarse a otros periodos o regiones para generar diagnosticos méas detallados

que contribuyan al analisis y evaluacion de politicas orientadas a mejorar la calidad del empleo.



Abstract

Labor precariousness is a multidimensional phenomenon characterized by unfavorable employ-
ment conditions, such as informality, lack of benefits, and contractual instability. The objective
of this study is to construct and compare measures of labor precariousness using data from
the National Survey of Occupation and Employment (ENOE, by its Spanish acronym). Six key
dimensions are considered: informal work, union membership, access to benefits, type of con-
tract, working hours, and income. Based on these variables, three indices are generated through
distinct methodological approaches: a simple average of dichotomous variables, principal compo-
nent analysis, and fuzzy logic. The results indicate that, at the aggregate level, all three measures
exhibit similar behavior, suggesting the existence of a common structure across the dimensions
considered. However, when disaggregated by age groups and educational levels, differences emer-
ge that are attributable to the way each methodology incorporates information from the original
variables. These indices make it possible to identify population groups with greater vulnerabi-
lity and to analyze the temporal evolution of labor conditions. As a future line of research, this
approach could be applied to other periods or regions to generate more detailed diagnostics that

contribute to the analysis and evaluation of policies aimed at improving employment quality.
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Introduccion

En los ultimos anos, el estudio de las condiciones laborales ha adquirido una relevancia particular
dentro del anélisis econémico y social. Uno de los conceptos que ha recibido mayor atencion es el
de precariedad laboral, el cual hace referencia a situaciones de empleo caracterizadas por inesta-
bilidad, bajos ingresos o ausencia de protecciéon social. Debido a su naturaleza multidimensional,
la precariedad laboral no puede describirse adecuadamente mediante una sola variable, por lo

que resulta necesario construir indicadores que integren distintas caracteristicas del empleo.

El objetivo de este trabajo es estimar y comparar tres medidas de precariedad laboral utilizando
informacion proveniente de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE). Para ello
se consideran seis dimensiones relacionadas con las condiciones del empleo: trabajo informal,
pertenencia a un sindicato, acceso a prestaciones laborales, tipo de contrato, jornada laboral e
ingreso laboral. Estas variables permiten aproximar distintos aspectos asociados a la estabilidad

y calidad del empleo.

A partir de estas dimensiones se construyen tres indices de precariedad laboral mediante me-
todologias distintas. En primer lugar, se considera un indice basado en el promedio simple de
variables dicotémicas que describen condiciones precarias del empleo. En segundo lugar, se utiliza
el analisis de componentes principales (PCA) con el propésito de obtener una combinacion lineal
de las variables originales que capture la mayor parte de su variabilidad conjunta. Finalmente,
se construye un indice mediante logica difusa, el cual permite modelar la precariedad como un
fenomeno gradual en lugar de estrictamente binario, asignando grados de pertenencia en lugar de
clasificaciones discretas y capturando las interacciones no lineales entre dimensiones. El enfoque
de este trabajo tiene como principal interés la construccién formal de medidas cuantitativas, el
analisis de sus propiedades matematicas y la comparacién de sus resultados bajo supuestos dis-
tintos. En particular, el analisis de componentes principales se emplea como una transformacion
lineal ortogonal que extrae la estructura de covarianza de los datos, y la logica difusa se utiliza
para modelar la transiciéon gradual entre estados, formalizada mediante funciones de pertenencia
y un sistema de inferencia explicito.

El uso de estas tres metodologias permite comparar distintas formas de sintetizar la informaciéon
contenida en las variables originales. Los indices se analizan a lo largo del periodo 20072025,
que comprende cuatro administraciones presidenciales. Con este fin, se marcan en las series
temporales los anos 2013 y 2019, correspondientes a los cambios de gobierno, con el propoésito

de identificar posibles inflexiones en la trayectoria de la precariedad laboral. Este analisis es de



caracter descriptivo y no busca establecer relaciones causales entre las politicas laborales de cada
administracion y los niveles de precariedad observados, sino documentar si los cambios de periodo
coinciden con cambios en la tendencia de los indices. Asimismo, se estudia el comportamiento de
los indices obtenidos para distintos grupos de edad y niveles educativos, con el fin de identificar
posibles diferencias en la distribucion de la precariedad laboral. Como estudio de caso regional se
analiza el estado de Hidalgo, lo que permite examinar la sensibilidad territorial de los métodos
y evaluar si el ordenamiento relativo de los indices se mantiene cuando se restringe el analisis a

una entidad especifica.



Capitulo 1

Preeliminares

Este capitulo presenta los fundamentos matematicos y conceptuales sobre los que se construye
el analisis desarrollado en los capitulos posteriores. La primera seccién revisa la literatura sobre
medicion de la precariedad laboral en México y América Latina, situando la contribucién de
este trabajo en ese contexto. La segunda seccién introduce el analisis de componentes principales
como herramienta de reducciéon dimensional. La tercera seccion desarrolla los fundamentos de la
logica difusa: conjuntos difusos, funciones de pertenencia, sistemas de inferencia, fusificacion y
defusificacion. El lector interesado en la implementacion completa del sistema de inferencia difusa
construido en este trabajo, incluyendo las reglas explicitas, los operadores exactos utilizados y

un ejemplo numeérico trazado paso a paso, encontrara ese desarrollo en el Apéndice A.

1.1. Revision de literatura

En Meéxico, no existe una medicion oficial de la precarizacién laboral como si ocurre con la
pobreza; los organismos federales no cuentan hasta ahora con una medida institucional para eva-
luarla. No obstante, existen propuestas desarrolladas por académicos que permiten aproximarse
al estudio del fenomeno de la precariedad laboral (Blanco y Julian, 2019).

Uno de los primeros esfuerzos por medir esta problemaética es el realizado por Garcia Guzman
(2009), quien construy6 un indice de la situacion laboral de los residentes de 32 de las principales
ciudades de México a partir de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. Dicho indice busco
jerarquizar las carencias presentes en el mercado laboral mexicano mediante variables como
el desempleo abierto, la presencia de micronegocios precarios, los bajos ingresos, las jornadas
parciales involuntarias y la ausencia de prestaciones, contratos y sindicalizaciéon. El autor concluye
que los problemas del mercado de trabajo no se limitan tnicamente a la falta de empleo o a la
permanencia en pequenos negocios, sino que también se expresan en una creciente desprotecciéon
e inestabilidad laboral.

Por su parte, Montoya (2009) realiz6 un estudio comparativo entre 1997 y 2004 con el obje-
tivo de identificar los cambios en las condiciones laborales de los profesionales. A través del



analisis de homogeneidad, construy6é un indice de calidad-precariedad del empleo que permitié
evaluar la evolucion de la precarizaciéon en este grupo poblacional. Sus resultados muestran un
incremento gradual de la precariedad laboral, particularmente en los empleos por cuenta propia,
caracterizados por mayores niveles de inestabilidad.

En el contexto latinoamericano, Escoto Castillo (2010) desarrollé una medicion de la precariedad
laboral para El Salvador mediante un Analisis de Componentes Principales (PCA) basado en
correlaciones policoricas. Sus resultados muestran que la precariedad laboral se relaciona princi-
palmente con bajos niveles de escolaridad y con la poblacién joven, destacando ademés que ser
joven y ser mujer implica mayores niveles de precariedad.

Desde una perspectiva conceptual, diversos autores coinciden en que la precariedad laboral es
resultado de transformaciones estructurales en el mercado de trabajo. En este sentido, Suarez et
al. (2005) senalan que la precarizacion surge a partir de una diversidad de situaciones ocupacio-
nales consideradas precarias, como el subempleo, la baja calificaciéon laboral y los bajos salarios,
que afectan a sectores cada vez mas amplios de la poblacién. Este proceso se manifiesta tanto
en el ambito econémico (bajos ingresos, suspensiones, despidos o reducciones salariales) como
en el ambito juridico, a través de formas de contratacion que legalizan o permiten condiciones
laborales inestables.

En la misma linea, Salas (2005) sostiene que el término precarizacion del empleo engloba un
conjunto de situaciones empiricas que han adquirido mayor relevancia en las tltimas décadas,
asociadas con la expansiéon de relaciones laborales no formales y el deterioro de las condiciones de
trabajo, expresado en la disminucion de los salarios, la prolongacién de las jornadas laborales y el
incremento del trabajo a tiempo parcial. Por su parte, Marsi (2011) define la precarizacion laboral
como una situacion caracterizada por la ausencia de seguridad en el contrato de trabajo, en los
derechos sociales vinculados al empleo y en las expectativas de ingresos futuros. En términos
generales, estas perspectivas coinciden en que la precarizacion implica una disminuciéon en la
calidad del empleo y un debilitamiento de la protecciéon laboral.

Asimismo, Recio (2007) plantea que el concepto de precariedad surge en el marco de debates
sociales vinculados a la implementacién de politicas neoliberales, las cuales impulsaron una re-
organizaciéon de las estructuras empresariales y del mercado de trabajo. En este contexto, la
precarizacion laboral se manifiesta principalmente en empleos de baja calidad caracterizados por
inestabilidad, desproteccion laboral y salarios insuficientes, con una creciente tendencia hacia la
contratacion temporal en lugar de relaciones laborales estables (Suérez et al. 2005; Marsi, 2011).
En esta linea, estudios recientes muestran que la precarizaciéon laboral también afecta a grupos
que tradicionalmente se consideraban menos vulnerables. Por ejemplo, Santillin Hernandez et
al. (2024) analizan la insercion laboral de jovenes universitarios en México y encuentran que la
educacion superior no garantiza necesariamente el acceso a empleos de calidad: muchos egre-
sados enfrentan condiciones laborales caracterizadas por bajos ingresos, contratos temporales y
ausencia de prestaciones. De manera relevante para este trabajo, su analisis muestra que el grado
de precarizacion varia segin la carrera de egreso, lo que implica que una mediciéon adecuada del
fenomeno debe ser capaz de capturar diferencias graduales entre perfiles laborales que no encajan

en clasificaciones binarias. Esta conclusion motiva directamente el uso de la logica difusa como



metodologia de mediciéon en este trabajo: mientras que un indice dicotéomico clasificaria a un
egresado universitario como ‘precario’ o ‘no precario’ segun si su ingreso supera o no un umbral
fijo, el indice difuso le asigna un grado continuo de precariedad que refleja la acumulaciéon parcial
de carencias.

En conjunto, la literatura revisada converge en tres conclusiones que fundamentan las decisiones
metodologicas de este trabajo. Primera, la precariedad laboral es un fen6meno multidimensio-
nal: no puede describirse mediante una sola variable ni reducirse a la dicotomia formal /informal.
Esta conclusion justifica la construccion de indices que integren seis dimensiones simultaneamen-
te. Segunda, la precariedad es un fenomeno gradual: las condiciones laborales no son precarias
0 no precarias en términos absolutos, sino que se presentan en distintos grados de intensidad
que los enfoques dicotémicos no capturan. Esta conclusion justifica el uso de la logica difusa
como alternativa a los indices de promedio simple. Tercera, la precariedad es un fenémeno es-
tructuralmente heterogéneo: sus determinantes y su intensidad varian sistematicamente por nivel
educativo, grupo de edad y region. Esta conclusion justifica el analisis de componentes principa-
les como herramienta para identificar que dimensiones explican mas variabilidad en la muestra

y como instrumento de comparacién con los otros dos métodos.

1.2. Analisis de componentes principales

El anélisis de componentes principales constituye una técnica de base en anélisis de datos. Su
principal objetivo es el de encontrar, a partir de una tabla de datos con variables cuantitativas,
un conjunto de variables sintéticas cuya informacion sea la més parecida a la de las variables
originales. En esencia, se trata de una técnica de reduccion dimensional que simplifica problemas
complejos sin perder informacion relevante (Jolliffe, 2002; Johnson y Wichern, 2007).

Desde el punto de vista matemético, el analisis de componentes principales esta definido como una
transformacion lineal ortogonal que transforma los datos a un nuevo sistema de coordenadas de
tal manera que la pérdida de informacion sea minima (Jolliffe, 2002). La pérdida de informacion
puede entenderse en términos de variabilidad del conjunto de puntos o en términos de la similitud
entre las interdistancias entre los puntos, calculadas en el espacio original y las calculadas en la
proyeccion del subespacio. El subespacio quedara definido mediante un sistema de referencia para
el mismo, es decir, vectores perpendiculares dentro del subespacio. El primero de estos vectores se
orienta en la direcciéon de maxima variacion de los datos (llamado primer componente principal),
el segundo, perpendicular al primero, captura la mayor parte de la variabilidad restante y asi
sucesivamente (Johnson y Wichern, 2007).

Los vectores de este sistema de referencia generan nuevas variables que son combinaciones linea-
les de las variables originales y reciben el nombre de componentes principales. Gracias a esto,
se reduce la dimensién del problema al conservar tnicamente las primeras componentes, que
concentran la mayor parte de la informacion (Jolliffe, 2002). Esta reduccion es posible porque
las variables originales estan interrelacionadas y comparten informacién comiin, que se extrae
y concentra en las componentes principales. Es importante destacar que el concepto de “mayor

informacion” esta directamente vinculado al de mayor variabilidad o varianza. A mayor variabili-



dad en los datos, mayor es la informacién que contienen, un concepto estrechamente relacionado
con la entropia en teoria de la informacién.

Las nuevas variables se construyen como combinaciones lineales de las anteriores, ordenadas
seglin su importancia en términos de variabilidad total capturada. Idealmente, buscamos obtener
m < p variables que sean combinaciones lineales de las p originales, que no estén correlacionadas
entre si y que retengan la mayor parte de la informacion y variabilidad de los datos (Johnson
y Wichern, 2007). Se considera una serie de variables (x1, Z2, ... x,) sobre un grupo de objetos o
individuos y se trata de calcular, a partir de ellas, un nuevo conjunto de variables y1,¥y2, ... Ym,
no correlacionadas entre si, cuyas varianzas vayan decreciendo progresivamente (Hotelling, 1933).

Cada y; (donde 7 =1,...p) es una combinacién lineal de las x1, x5 ..., originales, es decir

/
Y; = 01,21 + a2 jT2 + ... + Ap jTp = a;X,

donde ag = (a1,j,a2,,...,ap ;) s un vector de coeficientes constantes y
Ty
X =
Tp

Para maximizar la varianza de y; se requiere normalizar el vector de coeficientes, imponiendo la

restriccion

p
/ _ 2
ajaj = E ap ;= 1.
k=1

El primer componente principal se obtiene eligiendo a; de modo que y; tenga la maxima varianza
posible bajo esta restricciéon. El segundo componente se define eligiendo as de modo que y5 tenga
la méaxima varianza restante y no esté correlacionada con 1, y el proceso continia de forma
sucesiva para los componentes siguientes (Hotelling, 1933; Johnson y Wichern, 2007).

Esta formulacion conduce al problema de autovalores y autovectores de la matriz de covarianzas
muestral S de las variables x. Los vectores a; resultan ser los autovectores de S asociados a
los autovalores A; ordenados de mayor a menor (M > A2 > -+ > ),), v la varianza del j-
ésimo componente principal es exactamente A; (Johnson y Wichern, 2007). De esta forma, la
descomposicion S = AAA’ (donde A contiene los autovectores y A es la matriz diagonal de
autovalores) muestra que la varianza total de los datos originales se conserva integramente,
puesto que Z?:l Aj = tr(S) (Jolliffe, 2002; Johnson y Wichern, 2007).

Esta propiedad permite seleccionar solo los primeros m componentes cuando los autovalores

iniciales explican una proporcion elevada de la varianza total:

Z]m:1 >‘j
?:1 >‘j
(Jolliﬁe, 2002)

Cuando las variables originales tienen distintas unidades o escalas, es habitual estandarizarlas



y trabajar con la matriz de correlaciones en lugar de la de covarianzas; en este caso los com-
ponentes principales se interpretan en términos de correlaciones y los autovalores representan
la varianza explicada en la escala estandarizada (Johnson y Wichern, 2007). Las puntuaciones
(scores) de cada observacion en los componentes se calculan proyectando los datos centrados

sobre los vectores a;:

Yyij = aj(x; — X),

lo que facilita el analisis exploratorio y la interpretacion en el espacio de menor dimension (Ho-
telling, 1933; Jolliffe, 2002).

1.3. Logica difusa

La légica difusa aborda los problemas de incertidumbre y vaguedad inherentes a la realidad, que
las técnicas tradicionales basadas en modelos matematicos rigidos no logran captar plenamente
(Zadeh, 1965; Zimmermann, 2001). Estas técnicas, al forzar los fenomenos imprecisos en cate-
gorias estrictas, generan pérdida de informacién y limitan la flexibilidad necesaria para reflejar
la complejidad de los datos. El lenguaje natural, repleto de ambigiiedades, ilustra esta necesi-
dad de flexibilidad. Por ejemplo, el término “alto” carece de una definicién cuantitativa precisa
(Ross, 2010): decir que alguien es “alto” porque mide mas de 1.80 metros no resuelve la vaguedad
al comparar 1.79 metros con 1.95 metros, lo que evidencia la limitacién de las clasificaciones
estrictas.

La logica difusa surge como alternativa a los sistemas tradicionales al formalizar esta flexibilidad
de manera matemaética. En este marco, los elementos pueden pertenecer a multiples categorias con
grados de pertenencia entre 0 y 1 (Zadeh, 1965). Estos grados se definen mediante funciones de
pertenencia que modelan la transicion gradual entre categorias (Klir y Yuan, 1995). En el aalisis
de la precariedad laboral, este enfoque resulta especialmente ttil para clasificar fendmenos que
no encajan en categorias binarias como ‘formal’ o ‘informal’: factores como el salario, las horas
trabajadas o el tipo de contrato presentan valores continuos y parcialmente ambiguos que la

logica difusa puede representar con mayor precision que una clasificacion dicotémica.

1.3.1. Conjuntos difusos

El concepto de conjunto difuso fue introducido formalmente por Zadeh (1965). A diferencia de
los conjuntos clasicos, donde un elemento pertenece o no pertenece a un conjunto, en un conjunto
difuso cada elemento posee un grado de pertenencia definido mediante una funcién de pertenencia
con valores en el intervalo [0, 1] (Klir y Yuan, 1995). Esto permite representar matematicamente

la vaguedad presente en numerosos fenémenos reales.

Definicién 1. Sea X una coleccion de objetos, expresados en forma genérica por x. Entonces,

un conjunto difuso A en X, se define como un conjunto de pares ordenados:

A={(z,pa(x)) |z € X}.



Donde pa(z) es una funcion de pertenencia de A, con py : X — [0,1].

El valor de la funcion de pertenencia cumple la condicion 0 < pa(z) < 1. Si esta funciéon toma el
valor 0, el valor de x no pertenece al conjunto A. En cambio, si toma el valor 1, dicho valor estéa
completamente incluido en el conjunto. Los valores intermedios representan pertenencia parcial,
que es precisamente la propiedad que distingue a la logica difusa de la logica clasica.

En la Figura 1.1 se presenta un ejemplo en el que el conjunto de velocidad, representado por la
variable z, se subdivide en tres subconjuntos difusos: {Baja, Media, Alta}. Cada uno de estos
subconjuntos posee su respectiva funcién de pertenencia, {1tBaja (), ftaredia (), taa(x)}. Este
ejemplo ilustra como la logica difusa permite modelar transiciones graduales entre categorias
lingiifsticas.

075
Relz Media Alta

0s
025

! ! ! I T weloridad
0 25 50 75 10

Figura 1.1: Ejemplo de subconjuntos difusos para el conjunto velocidad.

1.3.2. Funciones de pertenencia

Las funciones de pertenencia son el nucleo matemaéatico de la logica difusa, ya que definen el
grado en que un elemento = pertenece a un conjunto difuso A (Ross, 2010). Las funciones de

pertenencia tienen cuatro propiedades deseables:

Propiedad 1. Normalidad: Se dice que un conjunto difuso A es normal si existe al menos un
x € X tal que pa(x) = 1. Esto asegura que la categoria representada tenga al menos un elemento

prototipico.

Propiedad 2. Convexidad: Un conjunto difuso es convexo si, para cualesquiera x1,z0 € X
y A € [0,1], se cumple pa(Axy + (1 — Nz2) > min(pa(xy), pa(ze)). La converidad garantiza
transiciones suaves entre los distintos grados de pertenencia propuestos.

Propiedad 3. Continuidad: En muchos casos, se prefieren funciones continuas para evitar saltos

abruptos en los grados de pertenencia, esto siempre es util en modelados de fendmenos graduales.

Propiedad 4. Soporte y nicleo: El soporte de un conjunto difuso es el conjunto {x € X |
wa(x) > 0}, mientras que el nicleo es {x € X | pa(x) = 1}. Estos conceptos ayudan a delimitar
las regiones de interés en el universo de discurso.



Tipos de funciones de pertenencia

La eleccion de la forma de la funcion de pertenencia depende del contexto del problema, los datos
disponibles y los requisitos computacionales (Zimmermann, 2001). Entre las mas utilizadas se
encuentran las funciones triangulares, trapezoidales, gaussianas y sigmoidales (Ross, 2010).

Funcion de pertenencia triangular: Definida por tres parametros a < b < ¢, donde b es el vértice

de méxima pertenencia y a, ¢ son los extremos del soporte:

0 z <a,
T —a
5 a<z<hb,
NA(‘T): c:g
b<z<e,
c—b
0 c<zx

Por ejemplo, sea A; un conjunto difuso cuya funcién de pertenencia es triangular, definida por

los parametros a =2, b =6y ¢ = 10, con a < b < ¢. Se desea calcular el grado de pertenencia
correspondiente al valor x = 8.

X
a=2 b=6 8 ¢c=10
Figura 1.2: Funcion de pertenencia triangular definida por los pardmetros a =2, b =6y ¢ = 10.

Dado que b < z < ¢, se emplea el tramo decreciente de la funcién triangular:

c—T
,UA(ZU):E7
10 -8 1
1a(8) = 10-6 *5*05

Por lo tanto, el valor z = 8 presenta un grado de pertenencia de 0.5 en el conjunto difuso Aj;.

Funcién trapezoidal: Generaliza la triangular al incluir un intervalo de méaxima pertenencia.

Definida por cuatro parametros a < b < ¢ < d, se expresa como:

0 r<a,
T —a
a<z<hb,
b—a
palz)=4q 1 b<z<ec,
d—w c<x<d
d—c ’
0 z>d
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Por ejemplo, sea As un conjunto difuso definido mediante una funcién de pertenencia trapezoidal
con parametros a =2, b=4,c=8y d =10, con a < b < ¢ < d. Se desea calcular el grado de

pertenencia correspondiente al valor x = 3.5.

a2 b=t c=B d=10

Figura 1.3: Funcién de pertenencia trapezoidal definida por los pardmetros a =2, b =4, c =8
y d = 10.

Dado que a < x < ¢, se utiliza el tramo creciente de la funcién trapezoidal:

r—a
ILLA(:E) - b_a7
35—2 15

Por lo tanto, el valor x = 3.5 presenta un grado de pertenencia de 0.75 en el conjunto difuso As,.

Funcién gaussiana: Dada por:

o),

pra(x) = exp (— 52

donde m es el centro y o controla la dispersion. Su forma suave la hace ideal para modelar
fenbmenos con transiciones graduales.

Por ejemplo, sea Az un conjunto difuso definido mediante una funcion de pertenencia gaussiana,
con centro m = 10 y desviacion estiandar ¢ = 3. Se desea calcular el grado de pertenencia

correspondiente al valor z = 9.

Figura 1.4: Funcion de pertenencia gaussiana con centro m = 10 y desviacién estandar ¢ = 3.
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Sustituyendo los valores correspondientes:

pa(z) = exp (—(x;;l)g) ;
104(9) = exp (-W) — exp (—118) ~ 0.9450

Por lo tanto, el valor x = 9 presenta un grado de pertenencia aproximado de 0.9459 en el conjunto
difuso As.

Funcién sigmoidal: Definida como:

_ 1
1 +exp[—a(z —b)]’

pa(z)

donde a controla la pendiente y b el punto de inflexion. Es adecuada para modelar transiciones

no lineales, como por ejemplo umbrales progresivos.

Por ejemplo, sea A4 un conjunto difuso definido mediante una funcién de pertenencia sigmoidal,
con pardametros a = 2 y b = 6. Se desea calcular el grado de pertenencia correspondiente al valor

r =8.

0.0 8 X

Figura 1.5: Funcién de pertenencia sigmoidal con parametros a =2y b = 6.

Sustituyendo los valores correspondientes:

- 1

1 +exp[—a(z —b)]’

_ 1 _ 1

~ 1+exp[—2(8—6)] 1+exp(—4)

pa(z)

14 (8) ~ 0.9820

Por lo tanto, el valor x = 8 presenta un grado de pertenencia aproximado de 0.9820 en el conjunto
difuso A4.

La Tabla 1.1 sintetiza las propiedades y la idoneidad de cada tipo segin la naturaleza de la

variable modelada.
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Tabla 1.1: Tipos de funciones de pertenencia: forma funcional, parametros y caracteristicas de

uso
Tipo Expresion matematica Parametros Uso tipico y ventajas
Triangular max (O,min (”;:Z, iji)) a <b<c(ver- Maxima interpretabilidad y efi-
(trimf) tice en b) ciencia computacional; adecuada

para variables de salida y varia-
bles discretas en {0, 1}

Trapezoidal max (0, min (%, 1, Z:’c”)) a < b < ¢ < Rangos con zona de méxima per-
(trapmf) d (meseta en tenencia estable; ttil cuando exis-
[b, c]) te un intervalo de certeza plena en

una categoria

Campana ﬁ a (ancho), b Distribuciones asimétricas con
generalizada ] (pendiente), ¢ transicion suave; el parametro
(gbellmf) (centro) b controla la pendiente de los
flancos
Sigmoidal m a (pendiente), ¢ Conjuntos abiertos en un extremo,
(sigmf) (inflexion) sin techo o sin suelo natural; apro-
piada para categorias con rango
ilimitado
Gaussiana exp (— <Z;;§)2) m (centro), o Transicion muy suave y simétrica;
(dispersion) menos empleada con variables or-

dinales o discretas

La eleccion entre ellas depende de la distribuciéon de la variable, la existencia de un rango de pertenencia plena y

los requisitos computacionales del sistema.

1.3.3. Operadores difusos

Los operadores difusos permiten combinar conjuntos difusos para construir proposiciones com-

puestas. Su papel en un sistema de inferencia es anélogo al de los conectivos logicos en la logica

clasica, con la diferencia fundamental de que operan sobre grados de pertenencia continuos en

[0, 1] en lugar de valores booleanos {0,1}. La teoria general distingue tres familias: T-normas

(conjuncion), T-conormas (disyunciéon) y complementos (negacion).

= T-normas (conjuncién difusa). Una T-norma es una funcion 7' : [0,1]x [0, 1] — [0, 1] que

satisface cuatro propiedades axiomaticas: conmutatividad T'(a,b) = T'(b, a); asociatividad
T(a,T(b,c)) =T(T(a,b),c); elemento neutro T'(a,1) = a; y monotonia (sia < a’ y b <V,
entonces T'(a,b) < T'(a',b")). La T-norma modela el operador “Y” entre premisas de una
regla. Las més utilizadas en la literatura son el minimo Ty, (a, b) = min(a, b), el producto
algebraico Tpro4(a,b) = a - by la suma de Lukasiewicz T7(a,b) = méx(0,a + b — 1). El
minimo es la T-norma més conservadora: ninguna premisa fuerte puede compensar a una

premisa débil.

T-conormas (disyuncién difusa). La T-conorma (o S-norma) es la funcion dual de
la T-norma y modela el operador “O”. Sus propiedades axiomaticas son las mismas que
las de la T-norma, con elemento neutro S(a,0) = a. Las més comunes son el méaximo

Smax(a,b) = méx(a, b), la suma probabilistica Sp(a, b) = a+b—a-b y la suma de Lukasiewicz
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Sr(a,b) = min(1,a + b). En sistemas de inferencia, la T-conorma se emplea para agregar

las salidas de multiples reglas activas.

» Complemento difuso. El complemento estandar de Zadeh (1965) se define como N(a) =
1 — pa(z). Satisface las condiciones de frontera N(0) =1y N(1) =0, y es estrictamente
decreciente y continuo. Generaliza la negacion booleana al espacio continuo [0, 1]: el com-
plemento de un conjunto difuso A es el conjunto A cuya funciéon de pertenencia asigna a

cada z el grado en que dicho elemento no pertenece a A.

Tabla 1.2: Operadores difusos estandar: familia formal, expresiéon matemaética y rol dentro de un
sistema de inferencia

Operador Familia formal Expresion estandar Interpretacion lingiiistica

Interseccion (AND)  T-norma Tmin(a,b) = min(a, b) ‘Si A y B’: grado en que un

Unién (OR)

T-conorma
norma)

(S-

Smax(a,b) = méx(a, b)

elemento pertenece simultanea-
mente a dos conjuntos difusos
‘Si A o B’: grado en que un ele-
mento pertenece al menos a uno
de los dos conjuntos

Complemento Complemento de Za- N(a)=1-—a Negacion difusa: grado en que
(NOT) deh un elemento NO pertenece al
conjunto A
Implicacion Minimo de Mamdani  min(a, ugp(y)) Recorta el conjunto de salida al
nivel de activacion o de cada re-
gla activa
Agregacion Méximo (T- méx(us,, 4Bys---) Combina las salidas de todas las
conorma) reglas activas punto a punto so-

bre el universo de salida

Cada operador generaliza al espacio [0, 1] el conectivo légico booleano correspondiente.

1.3.4. Sistemas de inferencia difusa

Un sistemas de inferencia difusa (Fuzzy Inference Systems, FIS) combina conjuntos difusos, fun-
ciones de pertenencia y operadores para transformar entradas numéricas en salidas interpretables
mediante reglas lingiifsticas (Ross, 2010; Klir y Yuan, 1995). El sistema més ampliamente utili-
zado en modelado de fenomenos socioeconémicos es el de tipo Mamdani (Mamdani, 1974), cuyas
reglas tienen la forma canodnica: Si [antecedente], entonces [consecuente]

donde el antecedente es una proposicion difusa compuesta, que combina premisas mediante T-
normas o T-conormas, y el consecuente es un conjunto difuso definido sobre el universo de salida.
El conjunto de todas las reglas constituye la base de reglas del sistema. Cuando el fenémeno mo-
delado tiene direccion unica, las reglas deben satisfacer un criterio de monotonia: combinaciones
de antecedentes mas desfavorables deben conducir a consecuentes de mayor intensidad, garanti-
zando la coherencia interna del sistema.

La ejecucion del sistema para cada observacion sigue cuatro etapas secuenciales. En la fusificacin,

los valores de entrada se transforman en grados de pertenencia mediante las funciones definidas.
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En la evaluacion de reglas, para cada regla activa se calcula el grado de activacion « aplicando la
T-norma sobre los grados de las premisas. En la implicacion y agregacion, el conjunto de salida
de cada regla se recorta a la altura o (implicacion de Mamdani) y los conjuntos recortados se
combinan mediante la T-conorma punto a punto sobre el universo de salida. Finalmente, en la
defusificacion, el conjunto difuso agregado se convierte en un valor numérico preciso (Klir y Yuan,
1995).

1.3.5. Fusificacion y defusificacion
Fusificacion

La fusificacion (fuzzification) es el proceso de transformar datos precisos en representaciones
difusas, asignandoles grados de pertenencia a uno o mas conjuntos difusos. Matematicamente,
dado un valor de entrada x € X, la fusificacion evalia pa,(z) para cada conjunto difuso A;

definido en el universo de discurso. Los algoritmos de fusificaciéon més comunes son:

Definicion 2. Fusificacion directa: Dado un valor de entrada © € X, se evalia pa,(x) para

cada conjunto difuso A; definido en el universo de discurso, obteniendo el vector de grados de

pertenencia [pa, (), pia, (), ..., pa, ()]

Definicion 3. Fusificacion basada en reglas: Cuando el sistema involucra mailtiples variables
de entrada x1,%2,...,Tm, la fusificacion se realiza de manera conjunta sobre todas ellas, eva-
luando las funciones de pertenencia correspondientes y aplicando operadores ldgicos difusos para

determinar los grados de activacion de cada regla en la base de reglas del sistema.

Definicion 4. Fusificacion adaptativa: Las funciones de pertenencia mo son fijas, sino que se
ajustan dindmicamente a partir de los datos, mediante procedimientos de optimizacion o apren-

dizaje, con el objetivo de mejorar la representacion del fenomeno modelado.

La fusificacién es el primer paso en un sistema difuso, ya que establece la base para el procesa-

miento posterior de la informaciéon ambigua.

Defusificacion

La defusificacion (defuzzification) convierte las salidas difusas, generalmente combinaciones de
pertenencias agregadas mediante reglas difusas, en un valor preciso utilizable en aplicaciones
practicas (Ross, 2010; Zimmermann, 2001). Este proceso consiste en seleccionar un represen-
tante tnico de la distribucion difusa de salida. Dado que distintos métodos de defusificacion
producen resultados diferentes, la elecciéon del método incide directamente en el comportamiento
del sistema.

El método mas comun es el centroide, que obtiene la coordenada x del centro de masa del area

bajo la curva de pertenencia agregada:

= Jx pa(x) - xde
Jx pa(z)dz



15

donde 14 (x) es la funcion de pertenencia agregada del conjunto de salida A con variable z, y X
es el dominio de integracion.

En implementaciones computacionales, esta integral se aproxima numéricamente sobre una dis-
cretizacion del universo de salida. El centroide integra la contribucién de la totalidad de la curva
agregada, incluyendo las zonas de solapamiento entre conjuntos activados por distintas reglas, lo
que lo hace mas informativo que métodos alternativos como el centro de area (COA), que apro-
xima el centroide mediante un promedio ponderado de los centros de gravedad de cada conjunto
de salida activado. La diferencia entre ambos métodos es apreciable cuando miiltiples reglas se

activan simultaneamente con distintos grados sobre conjuntos solapados’.

I Este capitulo presenta los fundamentos matematicos de la logica difusa en su formulacién general. La imple-
mentacién concreta del sistema de inferencia construido en este trabajo (incluyendo la especificacién de las reglas,
la justificacion de los umbrales de cada funcién de pertenencia y un ejemplo numérico trazado paso a paso) se
desarrolla en el Apéndice A. Ese desarrollo permite verificar la reproducibilidad del sistema y evaluar la coherencia
entre el marco tedrico aqui expuesto y la construcciéon del indice de precariedad descrita en el Capitulo 2.



Capitulo 2

Datos

El presente trabajo utiliza un enfoque metodolégico y se apoya con datos recuperados de la
Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE), la cual es elaborada trimestralmente por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). La ENOE es una fuente clave para
entender el funcionamiento del mercado laboral en México, ya que una de sus principales funciones
es reunir informacién detallada sobre ocupacion, ingresos, horas trabajadas, tipo de contratacion,
prestaciones, nivel educativo y otras caracteristicas sociodemogréficas de relevancia econémica y
social. Esta granularidad de datos permite analizar el sector laboral desde distintas perspectivas y
aplicar diversas técnicas estadisticas y matemaéticas que permiten modelar la precariedad laboral

como un fenémeno complejo y multifacético.

2.1. Muestra de estudio

La muestra de este analisis se centra en individuos de entre 20 y 65 anos de edad, un rango que
abarca a la poblacion econémicamente activa en edad laboral, excluyendo a quienes atin no han
ingresado al mercado de trabajo o salieron de él por jubilacion. Esta delimitaciéon asegura que
los datos reflejen las condiciones laborales de los trabajadores activos en México, capturando la
heterogeneidad de sus experiencias laborales. Para garantizar consistencia temporal y minimizar
variaciones estacionales, se utilizan los datos del primer trimestre de cada ano, desde 2007 hasta
2025, cubriendo un periodo de 18 anos que permite un anélisis longitudinal lo suficientemente
robusto. Esta seleccién de tiempo permite examinar la evolucion de la precariedad laboral a lo
largo de distintos contextos politicos y econémicos en cuatro administraciones distintas, captu-
rando posibles variaciones en las politicas laborales y sus impactos en el mercado de trabajo en
un periodo de casi dos décadas.

La ENOE emplea un diseno de muestreo probabilistico y estratificado que garantiza represen-
tatividad a nivel nacional, con desgloses por regiones geograficas, sectores econémicos, género,
edad y otras variables sociodemogréaficas. Cada trimestre, la encuesta recoge datos de miles de

hogares seleccionados aleatoriamente, entrevistando a los individuos dentro de cada hogar, ya
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sean ocupados, desempleados o inactivos. Este enfoque permite capturar la heterogeneidad del
mercado laboral mexicano, desde trabajadores formales en sectores industriales hasta informales
en actividades agricolas o de servicios. La informacion utilizada para el desarrollo de este analisis

estd distribuida en tres distintas bases de datos:

= SDEM: contiene informacién sociodemografica de los individuos y proporciona un perfil de-
tallado de la poblacién encuestada para segmentar y contextualizar el analisis del mercado

laboral.

s COEL: recopila informacion detallada sobre las condiciones y caracteristicas especificas del

empleo.

= INPC: corresponde al valor del indice que mide la inflaciéon en México, publicado quince-
nalmente por el INEGI. Este indicador sigue la evoluciéon de los precios de una canasta
representativa de bienes y servicios consumidos por los hogares mexicanos. En este estudio,
la serie del INPC se obtuvo de las publicaciones del Banco de México y se utilizo para
deflactar el ingreso laboral, expresdndolo en términos reales y eliminando asi el efecto de

la inflacién a lo largo del periodo analizado.

El analisis de la precariedad laboral se aborda desde multiples &ngulos, combinando herramientas
matematicas complementarias. La logica difusa permite modelar la vaguedad contractual median-
te funciones de pertenencia, fusificacién y defusificaciéon, capturando matices que los enfoques
binarios no logran. Los promedios simples ofrecen una visiéon directa de tendencias generales,
como la media de niveles de ingreso u horas trabajadas en diferentes grupos. Por su parte,
el analisis de componentes principales reduce la dimensionalidad de las variables, identificando
patrones clave que explican la variabilidad en las condiciones laborales. Esta combinacién de
métodos asegura un analisis integral, desde representaciones difusas hasta resimenes estadisticos

y exploraciones multivariadas.
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2.2. Dimensiones de la precariedad laboral

Para el anélisis de las distintas dimensiones de la precariedad laboral se seleccioné un conjunto de
variables provenientes de la base de datos de la ENOE. Estas variables permiten caracterizar tanto
las condiciones sociodemograficas de los individuos, como edad, sexo, escolaridad, estado conyugal
y tamano de localidad, como diversos aspectos de su insercién en el mercado laboral, incluyendo
condicion de actividad economica, acceso a prestaciones de salud, afiliacion sindical, tipo de
contrato, horas trabajadas e ingreso laboral. En conjunto, estos indicadores permiten aproximar
distintas dimensiones de la precariedad, tales como la estabilidad del empleo, la proteccién social
y las condiciones de trabajo.

La Tabla 2.1 presenta el listado de las variables utilizadas en el estudio, junto con su codigo

correspondiente en la base de datos de la ENOE y una breve descripcién de cada una de ellas.

Tabla 2.1: Variables de la ENOE utilizadas en el analisis

Codigo ENOE  Descripcion de la variable

EDA Edad

SEX Sexo

ANIOS ESC  Aifos de escolaridad

CLASE1 Clasificaciéon de la poblacién econémicamente activa y no activa

T LOC Tamartio de localidad

E_CON Estado conyugal

MEDICA5C Clasificacion de la poblacion ocupada por prestaciones de salud

P3I En su empleo ... pertenece a algin sindicato?

TIP CON Clasificacion de la poblacion subordinada y remunerada por disponibili-
dad

HRSOCUP Horas trabajadas en la semana

TCCO Clasificacion de la poblacion ocupada que trabajan menos de 35 horas,
mas de 35 horas y de 48 horas

INGOCUP Ingreso mensual

2.3. Las medidas de la precariedad

2.3.1. Promedio simple

El primer indice que se presenta es el mas sencillo y transparente de los tres: un promedio simple
de seis variables dicotémicas. Este enfoque tiene varias ventajas en este contexto, es facilmente
interpretable, no requiere supuestos estadisticos, ni estimaciones de pesos, y sirve como punto de
referencia para comparar contra los indices mas robustos que se construyen méas adelante.

Cada una de las seis dimensiones de precariedad se representa mediante una variable dicotémica

x5 con j =1,...,6, definida para cada individuo ¢ como:

Fs) 1 sila condicién precaria j esta presente en el individuo @
xij =

0 en caso contrario
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A continuacién se describe con detalle la construccion de cada variable dicotomica, basada en las

preguntas de la ENOE y el codigo utilizado para su construccion utilizando el software Stata.

1. Trabajo informal
Indicador de empleo en el sector informal. Se genera directamente con la pregunta MEDICA5C

(clasificacion de la poblacion ocupada por prestaciones de salud):

. 1 si medicabc = {1,4}
Trabajo_informal, =
0 otro caso

donde medicabc estd definida como

sin prestaciones

solo acceso a instituciones de salud

no tiene acceso a instituciones de salud, pero si a otras prestaciones

1
2
medicadc = ¢ 3 acceso a instituciones de salud y otras prestaciones
4
5

no especificado

Esta variable es un indicador estructural clasico de precariedad, ya que como se ha hablado

el empleo informal va acompanado de inestabilidad y falta de derechos.

2. Prestaciones
Indicador de empleo sin ningin tipo de prestaciones. Se construye de forma mas restrictiva
a partir de la misma pregunta MEDICAS5C:

1 simedicabc =1

0 si medicabc = {2,3,4}

Prestaciones; =

Los casos donde medicabc = 5 o missing se excluyen. Este indicador pone énfasis en la
ausencia completa de proteccion de salud bésica de los trabajadores, diferencidndose del

indicador de informalidad anterior.

3. Contrato
Contrato temporal, de tipo no especificado o sin contrato. Se basa en la pregunta TIP _ CON
(clasificacion de la poblacion subordinada y remunerada por disponibilidad):

1 sitip con = {2,4,5}
0 sitip_con={1,3}

Contrato; =
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donde tip _con esta definida como

con contrato escrito

temporal

) de base, planta o por tiempo indefinido
tip_con =

sin contrato escrito

1
2
3
4 contrato de tipo no especificado
5
6

no especificado

Los casos donde tip__con = 6 o missing se excluyen. Esta variable captura la inestabilidad

contractual, uno de los elementos centrales de la precariedad moderna.

. Sindicato

Ausencia de afiliacion sindical. Variable construida a partir de la pregunta P3I (;En su

empleo ... pertenece a algin sindicato?):

1 sip3i=2
0 sipdi=1

Sindicato; =

donde p3i esta definida como

1 si pertenece a un sindicato
p3i = < 2 mno pertenece a un sindicato

9 no sabe si pertenece a un sindicato

Los casos donde p3i = 9 o0 missing se excluyen. La falta de sindicalizacion se considera un

factor de debilidad en la capacidad de negociacion y defensa de los derechos laborales.

. Horas_trabajadas

Jornada laboral baja o extrema. Se genera a partir de las horas efectivamente trabajadas
a la semana HRSOCUP:

1 si hrsocup < 35 o hrsocup > 48

Horas_trabajadas, =
0 si 35 < hrsocup < 48

donde hrsocup puede tener valores entre 0 y 168 horas trabajadas a la semana.
Los casos donde hrsocup > 99 se reemplazan por hrsocup = 99. De igual forma, los
casos donde hrsocup = 0 o missing se excluyen. Esta variable detecta tanto subocupaciéon

involuntaria, menos horas deseadas, como sobreexplotacién, horas excesivas.

. Salario _minimo

Ingreso mensual menor o igual que un salario minimo. Con el fin de hacer comparables los



21

ingresos a lo largo del tiempo, el ingreso laboral fue deflactado utilizando el Indice Nacional
de Precios al Consumidor (INPC). En particular, todos los ingresos fueron expresados en
pesos mexicanos reales de agosto 2025, tomando como base el valor del INPC correspon-

diente a dicho mes, 140.867. El ajuste se realizo mediante la siguiente transformacion:

INPClg02025

ing_lab; ago2025 = IMgocup;; X INDE,

donde I N PC} corresponde al indice del mes y afio en el que se observa el ingreso reportado.
Una vez expresado el ingreso mensual en términos reales, se defini6 el umbral del salario
minimo mensual. De acuerdo con la Comision Nacional de los Salarios Minimos (CONA-
SAMI), el salario minimo general diario vigente en México en 2025 es de $278.8 pesos.
Para obtener un equivalente mensual, se multiplicoé este monto por 30 dias, siguiendo una

practica comin en la literatura aplicada:
SMpensual = 278.8 x 30
Con base en este umbral, se construyo la variable dicotomica en cuestion. Formalmente:

) o 1 siing lab < SMensual
Salario_minimo,; = -
0 otro caso

Esta variable permite identificar a los trabajadores con ingresos laborales bajos, la cual

refleja la insuficiencia para cubrir necesidades basicas, uno de los pilares de la precariedad.

La construccion de las variables dicotémicas presentadas permite capturar distintas dimensio-
nes fundamentales de la precariedad laboral. Cada una de estas variables representa un aspecto
especifico de las condiciones de trabajo: formalidad del empleo, proteccion social, estabilidad con-
tractual, capacidad de representacion colectiva, carga laboral y nivel de ingresos. En conjunto,
estas dimensiones reflejan los elementos centrales que la literatura identifica como determinantes
de la calidad del empleo.

La seleccién de estas seis variables responde tanto a criterios tedricos como empiricos. Desde el
punto de vista conceptual, se trata de dimensiones ampliamente reconocidas en el anélisis del
mercado laboral y directamente vinculadas con situaciones de vulnerabilidad del trabajador. Des-
de el punto de vista empirico, estas variables son observables, comparables y consistentemente
reportadas en la ENOE, lo que garantiza su disponibilidad y confiabilidad para el analisis. No se
incorporan maés variables con el fin de evitar redundancias, problemas de colinealidad conceptual
y una pérdida de interpretabilidad del indice, privilegiando un conjunto parsimonioso de indica-
dores que capture las dimensiones esenciales de la precariedad laboral.

Como se mencioné antes, cada variable dicotémica fue definida de manera que el valor uno indica
la presencia de precariedad y el valor cero su ausencia. A partir de estas seis dimensiones (traba-
jo informal, ausencia de prestaciones, contrato temporal o indefinido, falta de afiliacién sindical,

jornada laboral extrema y salario por debajo del minimo), se construyé un primer indice de
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precariedad laboral mediante un promedio simple, asignando el mismo peso a cada dimensién:
m _ 1 26
.
Indice;”’ = 5 2 Tij

donde x;; representa la j-ésima variable dicotémica de precariedad para el individuo i.

Este indice toma valores en el intervalo cerrado [0, 1], donde los valores mas altos indican una
mayor acumulacion de condiciones precarias. El uso del promedio simple constituye un punto de
partida metodologico transparente y facilmente interpretable, que permite evaluar la incidencia
y la intensidad de la precariedad laboral sin imponer supuestos adicionales sobre la importancia
relativa de cada dimension. Este indice sirve como referencia base para compararlo posteriormente
con enfoques alternativos de agregacion, especificamente el anéalisis de componentes principales
(PCA) y la logica difusa, los cuales se desarrollan en secciones posteriores con el fin de evaluar

la robustez y sensibilidad de los resultados ante diferentes métodos de construccion del indice.

2.3.2. Componentes principales

Con el fin de construir una medida alternativa de precariedad laboral que no imponga ponde-
raciones iguales entre dimensiones, se emple6 un analisis de componentes principales (Principal
Components Analysis, PCA) a las mismas seis variables dicotomicas consideradas previamente:
trabajo informal, ausencia de prestaciones, tipo de contrato, afiliaciéon sindical, horas trabajadas

y salario minimo.

Evaluaciéon de la idoneidad del método

Antes de proceder con la extraccion de componentes, se evaludé la pertinencia de aplicar un

método factorial mediante pruebas estandar de correlacién y adecuacién muestral.

Tabla 2.2: Pruebas de adecuacién muestral para el analisis factorial

Prueba Resultado

Determinante de la matriz de correlaciones

Valor obtenido 0.140

Prueba de esfericidad de Bartlett

X2 3.82 x10°

Grados de libertad 15

p-valor 0.000

Hy, Las variables no estan intercorrelacionadas
Indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

Valor obtenido 0.761

En la Tabla 2.2 se muestra que el determinante de la matriz de correlaciones presenta un valor
positivo y distinto de cero, lo que indica que las variables no son linealmente dependientes y
que existe suficiente variacion conjunta para justificar la reduccion de dimensién. La prueba

de esfericidad de Bartlett rechaza de manera contundente la hipotesis nula de que la matriz de
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correlaciones es una matriz de identidad, lo cual confirma la existencia de correlacion significativa
entre las variables. Adicionalmente, el indice de Kaiser-Meyer-Olkin alcanza un valor de 0.761,
segun los criterios convencionales, esto sugiere que la proporcién de varianza comun es suficiente
para la aplicacion del PCA. El conjunto de estos resultados respaldan la idoneidad del uso de

analisis de componentes principales sobre el conjunto de variables seleccionado.

Extraccion de componentes y criterio de la retenciéon

El método se realiz6 sobre la matriz de correlaciones y sin rotaciéon. Los valores propios obtenidos

se presentan en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3: Resultados del analisis factorial de componentes principales

Factor  Eigenvalor Diferencia Proporcion Acumulado

Factorl 2.779 1.785 0.463 0.463
Factor2 0.994 0.154 0.166 0.629
Factor3 0.839 0.040 0.140 0.769
Factor4 0.799 0.397 0.133 0.902
Factorb 0.401 0.213 0.067 0.969
Factor6 0.188 - 0.031 1.000

El primer componente presenta un valor propio claramente superior a la unidad y explica apro-
ximadamente el 46 % de la varianza total, mientras que los componentes restantes presentan
valores propios menores a uno. De acuerdo con el criterio de Kaiser, se retuvo tnicamente el
primer componente, el cual concentra una proporciéon sustantiva de la informacién contenida en
las seis variables originales. Este resultado sugiere que la precariedad laboral puede ser razona-
blemente representada como una dimensién unidimensional que resume miltiples aspectos de las
condiciones laborales.

Cargas factoriales e interpretacion matematica

Las cargas factoriales asociadas al primer componente se muestran en la Tabla 2.4, donde se
puede observar que todas las variables presentan cargas positivas, lo que permite interpretar al
primer componente como el indice de precariedad laboral, donde valores mas altos reflejan una
mayor acumulacion de condiciones precarias. Las variables relacionadas con la formalidad del
empleo, trabajo informal, ausencia de prestaciones y tipo de contrato exhiben las cargas maés
elevadas, indicando que estas dimensiones son las que més contribuyen a la varianza explicada
por el componente principal.

Por el contrario, afiliaciéon sindical, horas trabajadas y salario minimo presentan cargas positivas,
pero en menor medida, lo que sugiere que estas variables aportan informacién adicional, aunque
con menor peso relativo dentro de la estructura comin de precariedad. Las unicidades asociadas
a estas variables son relativamente méas altas, lo que indica una mayor proporcién de varianza
no explicada por el componente retenido.
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Tabla 2.4: Cargas factoriales y unicidades

Variable Factorl Unicidad
Trabajo informal  0.903 0.185
Prestaciones 0.855 0.270
Contrato 0.832 0.307
Sindicato 0.522 0.728

Horas trabajadas  0.305 0.907
Salario _minimo 0.419 0.824

Construccion del indice de precariedad mediante PCA

A partir del primer componente principal se construyé un indice de precariedad laboral utilizando
los coeficientes de puntuacion asociados al componente. Dichos coeficientes se presentan en la
Tabla 2.5.

Tabla 2.5: Coeficientes de puntuaciéon del indice de precariedad

Variable Compl
Trabajo informal  0.563
Prestaciones 0.489
Contrato 0.538
Sindicato 0.211
Horas trabajadas  0.206
Salario _minimo 0.262

El indice de precariedad laboral obtenido mediante este método puede expresarse como una

combinacioén lineal ponderada de las seis variables dicotémicas:
6
indice? — o
Indice;” = g W5 Ty
=1

donde los pesos w; reflejan la contribucién relativa de cada variable a la varianza total explicada
por el componente principal. A diferencia del indice construido mediante promedio simple, este
indice asigna ponderaciones endégenas determinadas por la estructura de correlaciéon de los datos.
Este anélisis permite sintetizar multiples dimensiones de precariedad laboral en una sola medida
continua, reduciendo la dimensionalidad del problema sin perder una proporcion significativa de
la informacion original. Comparado con el promedio simple, este método ofrece una vision mas
integrada y empiricamente fundamentada, reduciendo el impacto de indicadores menos correla-
cionados.

2.3.3. Logica difusa

Con el objetivo claro de capturar la precariedad laboral como fenomeno gradual y no estrictamen-

te dicotémico, se construyé un tercer indice utilizando logica difusa. A diferencia del promedio
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simple y del PCA, este método permite modelar transiciones suaves entre distintos niveles de
precariedad y representar explicitamente la incertidumbre y heterogeneidad inherentes a las con-
diciones laborales. El indice difuso se construyé a partir de las mismas dimensiones consideradas
previamente, incorporando tanto variables dicotémicas (trabajo informal, ausencia de prestacio-
nes, tipo de contrato y afiliacion sindical) como variables continuas (ingreso laboral mensual y

horas trabajadas).

Preprocesamiento y analisis descriptivo

Previo a la implementacion del sistema difuso, se realizoé un anélisis descriptivo de las variables
continuas con el fin de identificar valores extremos que pudieran distorsionar la definicién de los

universos de discurso y de las funciones de pertenencia.

Tabla 2.6: Estadisticas descriptivas del ingreso mensual por remuneraciones al trabajo

Percentiles Valor Estadistico Valor
1% 0 Observaciones 2,816,210
5% 0 Suma de pesos 829,073,160
10% 0 Media 6,793.473
25% 0 Desviacion estandar 9,262.843
50 % (mediana) 5,579.875 Varianza 8.58x107
75 % 9,470.149  Asimetria 16.44911
90 % 14,661.68 Curtosis 1,439.139
95 % 19,798.66

99 % 38,591.33

Nota: Estadisticas calculadas para la poblacion de 20 a 65 anos que se encuentra econémicamente activa. La
muestra se construye utilizando microdatos de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE)
correspondientes al primer trimestre de cada afo en el periodo 2007-2025.

La Tabla 2.6 muestra que el ingreso laboral presenta una distribucién altamente asimétrica a la
derecha, con valores extremos considerablemente elevados. Con base en ello, se decidié truncar
la variable en el percentil 95, eliminando aproximadamente el 5.9% de las observaciones mas
altas. Con esto se busca evitar que valores atipicos influyan de manera desproporcionada en la
construccion de las funciones de pertenencia.

Un procedimiento anélogo se aplicd a la variable de horas trabajadas, luego de observar en la
Tabla 2.7 que las horas trabajadas también presentan una distribucién asimétrica a la derecha,
aunque en menor proporciéon. Tras el truncamiento en el percentil 95, el rango efectivo de ambas
variables qued6 acotado, permitiendo una definicién mas estable y representativa de los universos
de discurso utilizados en el sistema difuso.

Definicion de universos de discurso

A partir de los datos depurados, se definieron los universos de discurso para cada variable. Las
variables dicotomicas se definieron sobre el intervalo [0, 1], mientras que las variables continuas

se definieron sobre intervalos consistentes con sus rangos observados tras el truncamiento. El
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Tabla 2.7: Estadisticas descriptivas de las horas trabajadas

Percentiles Horas Estadistico Valor
1% 5 Observaciones 2,816,210
5% 13 Suma de pesos 829,073,160
10% 20 Media 43.3744
25% 35 Desviacion estandar 16.29918
50 % (mediana) 45  Varianza 265.6631
75 % 50 Asimetria 0.0164552
90 % 60 Curtosis 3.647066
95 % 72

99 % 84

Nota: Estadisticas de las horas trabajadas en la semana de referencia para la poblacién ocupada de entre 20 y
65 anos. La muestra se construye a partir de los microdatos de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo
(ENOE) correspondientes al primer trimestre de cada afo en el periodo 2007-2025.

Tabla 2.8: Funciones de pertenencia triangulares para la precariedad

Nivel a b ¢ Dominio
Muy baja 0 0 20 [0,20]
Baja 0 20 40  [0,40]
Moderadamente baja 20 40 50 [20, 50]
Media baja 40 50 60 [40, 60]
Media alta 50 60 80 [50, 80]
Moderadamente alta 60 80 90 [60,90]
Alta 80 90 100  [80,100]
Muy alta 90 100 100  [90,100]

Nota: Parametros (a, b, ¢) de la funcion triangular.

universo del indice de precariedad se defini6 en el intervalo cerrado [0, 100], donde valores mayores

indican un mayor grado de precariedad laboral.

Funciones de pertenencia

Las funciones de pertenencia (Figura 2.1) se definieron usando criterios empiricos y normativos.
En el caso del ingreso laboral (Panel A), se consideraron tres conjuntos difusos: salario bajo,
medio y alto. Los puntos de corte se definieron utilizando informacién sobre la canasta basica, la
media muestral y percentiles relevantes de la distribuciéon del ingreso. En el caso de la jornada
laboral (Panel B), se definieron los conjuntos corta, normal y larga, tomando como referencia la
jornada larga legal, asi como los percentiles 75 y 95 de la distribucion observada. Las variables
dicotomicas (Panel C-F) se modelaron mediante funciones de pertenencia triangulares simples,
que permiten una transicion suave entre los estados de presencia y ausencia de precariedad. Para
el indice de salida, se definieron ocho conjuntos difusos ordenados, desde “muy baja” hasta “muy

alta”, cubriendo de manera uniforme el intervalo [0, 100].
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Figura 2.1: Funciones de pertenencia de las variables del sistema difuso

Funciones de pertenencia - Salario Funciones de pertenencia - Jornada Funciones de pertenencia - Trabajo informal

\
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Panel A: Ingreso: Bajo (< $3,640), Panel B: Horas trabajadas: Corta Panel C: Trabajo informal: No (0),
Medio ($6,794), Alto (> $14,662) (<£25), Normal (35-48), Larga (>56) Si (1)
Funciones de pertenencia - Sin prestaciones. Funciones de pertenencia - Contrato Funciones de pertenencia - Sindicato
Panel D: Prestaciones: No (0), Si (1) Panel E: Contrato: No (0), Si (1) Panel F: Sindicato: No (0), Si (1)

Sistema de reglas difusas

El sistema difuso se construyé mediante dos subconjuntos de reglas. El primero combina las
variables dicotomicas (trabajo informal, prestaciones, contrato y sindicato), generando niveles
de precariedad crecientes conforme se acumulan condiciones desfavorables. El segundo conjunto
de reglas combina ingreso y jornada laboral, reflejando la interaccién entre remuneracion y carga
de trabajo. Las reglas fueron formuladas siguiendo un criterio mondtico, combinaciones més

desfavorables conducen a mayores niveles de precariedad.

Inferencia y defusificacion

Para cada individuo, el sistema evalta las reglas y produce un valor continuo del indice de
precariedad (Tabla 2.8). Esto se hace mediante un proceso de inferencia y defusificacion. El
resultado es un indicador continuo entre 0 y 100, donde valores mas altos reflejan una mayor

intensidad de precariedad laboral:
indice®™® € [0,100].

Este valor refleja el grado de pertenencia del trabajador al concepto de precariedad laboral,
integrando factores institucionales como formalidad, contrato, prestaciones o sindicalizacion y
factores econdémicos tales como jornada o ingreso, asi como las interacciones graduales entre
ellos. A diferencia de los enfoques lineales o dicotomicos, la logica difusa permite capturar ma-
tices y transiciones suaves: por ejemplo, un trabajador con prestaciones parciales o contrato

indefinido, pero ingresos moderados recibe un grado intermedio de precariedad, en lugar de una
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clasificacion rigida. Este modelo hace que el indice sea particularmente adecuado para represen-
tar la naturaleza continua y acumulativa de la precariedad, reconociendo que muchas condiciones
laborales no son estrictamente presentes o ausentes, sino que se manifiestan en diferentes grados

de intensidad.

2.4. Estadistica descriptiva

En esta seccion se presenta la estadistica descriptiva de la muestra utilizada en el estudio. El
objetivo es caracterizar las condiciones laborales de los trabajadores a partir de las distintas
dimensiones de precariedad consideradas, asi como describir la distribucién de los ingresos y de
los indices de precariedad construidos. La muestra se analiza segin dos criterios de estratificacion:
grupos de edad y nivel educativo, debido a su relevancia en la literatura laboral y a su papel

como determinantes estructurales de las condiciones de empleo.

Distribucion de las dimensiones de precariedad por grupos de edad y nivel educativo

Las seis dimensiones de precariedad laboral se representan mediante variables dicotémicas. La
siguiente tabla resume la incidencia de cada dimensién desagregada por grupos de edad y por

nivel educativo.

Tabla 2.9: Precariedad laboral por dimension: porcentaje de trabajadores en situacion precaria,
segun grupo de edad y nivel educativo

Panel A: Por grupos de edad

Dimensién 20-29 30-39 40-49 50-65 Total

Trabajo en sector informal 52.17% 51.81% 55.27% 65.56% 55.79%
Empleado sin prestaciones  43.45% 44.87% 49.00% 59.88% 48.84 %
Temporal o sin contrato 58.07% 48.19% 44.73% 48.03% 50.35%
Sin sindicato 90.74% 84.11% 78.77T% 78.87T% 83.95%
Horas trabajadas excesivas 48.13% 50.73% 52.14% 55.33% 51.41%
Salario minimo o inferior 68.91% 61.25% 62.12% 68.58% 65.09%

Panel B: Por nivel educativo

Dimensién Primaria Secundaria Preparatoria Universidad Total

Trabajo en sector informal 79.50 % 58.51 % 47.00 % 33.56 % 55.79 %
Empleado sin prestaciones T1.72% 50.76 % 40.34 % 28.36 % 48.84 %
Temporal o sin contrato 76.44 % 55.45 % 43.17% 28.47% 50.35 %
Sin sindicato 94.58 % 87.80 % 82.93 % 70.66 % 83.95 %
Horas trabajadas excesivas  58.63 % 52.30 % 48.38% 44.97% 51.41 %
Salario minimo o inferior 76.30 % 68.30 % 63.04 % 49.47 % 65.09 %

Nota: cada valor indica el porcentaje de trabajadores en la categoria correspondiente (grupo de edad o nivel
educativo) que presentan la condicion precaria en esa dimension (es decir, valor = 1 en la variable dicotémica).
Los porcentajes se calculan sobre la muestra total de trabajadores ocupados en el periodo analizado.

La Tabla 2.9 muestra la proporcién de trabajadores que registran la presencia de precariedad
(valor = 1) en cada una de las seis dimensiones consideradas, desagregada por grupos de edad
(Panel A) y por nivel educativo (Panel B). Dado el caracter dicotémico de las variables, estos
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porcentajes representan directamente la incidencia o prevalencia de cada condicién precaria en
el subgrupo respectivo.

En el Panel A se observa una heterogeneidad marcada a lo largo del ciclo de vida laboral. La
informalidad y la ausencia de prestaciones laborales aumentan sistematicamente con la edad,
alcanzando sus valores mas altos en el grupo de 50 a 65 anos. En contraste, la precariedad
asociada a la ausencia de contrato presenta su mayor incidencia entre los trabajadores més
jovenes, disminuye en los grupos intermedios y vuelve a incrementarse ligeramente en el grupo
de mayor edad. Por su parte, la falta de afiliacion sindical exhibe niveles elevados en todos los
grupos de edad, aunque con una tendencia decreciente conforme aumenta la edad. Finalmente,
tanto las jornadas laborales excesivas como la percepciéon de un salario igual o inferior al minimo
muestran una mayor incidencia en los extremos de la distribucién etaria.

El Panel B revela un gradiente educativo claro y decreciente en préacticamente todas las dimensio-
nes. Los trabajadores con educaciéon primaria exhiben las mayores proporciones de precariedad,
mientras que estas disminuyen de manera consistente a medida que aumenta el nivel educativo.
Este patron es particularmente pronunciado en informalidad, ausencia de prestaciones, contratos
inestables e ingresos bajos. Aunque la afiliacién sindical mejora con la educacion, incluso entre
universitarios persiste una proporcion significativa sin acceso a esta protecciéon colectiva. Las
jornadas extremas también disminuyen con el nivel educativo, aunque de forma menos marcada.
En conjunto, estos resultados descriptivos confirman que la precariedad laboral no se distribuye
uniformemente, sino que exhibe patrones sistematicos asociados tanto a la edad como al nivel
educativo. Estas diferencias motivan la construccion de indices sintéticos que integren las seis
dimensiones y permitan un analisis mas compacto de su evolucién temporal y de sus variaciones

estructurales.

Estadistica descriptiva de variables continuas e indices por grupos de edad

Con el objetivo de caracterizar la distribuciéon del ingreso laboral y de los distintos indices
de precariedad, se presentan estadisticas descriptivas de tendencia central (media y mediana),
dispersion (desviacion estandar) y posicion (percentil 75), desagregados por grupo de edad. Estas
medidas permiten identificar patrones de heterogeneidad observada en las variables continuas
consideradas y contextualizar el comportamiento de los indices construidos.

La Tabla 2.10 resume la distribucién del ingreso laboral, la edad y los tres indices de precariedad
por grupos de edad. El ingreso laboral mensual muestra una distribucién asimétrica en todos
los grupos: la media supera consistentemente a la mediana, lo que indica una cola derecha pro-
nunciada (presencia de ingresos altos que elevan la media). El ingreso promedio crece entre los
20-29 y 30-39 anos, alcanza su méaximo en 30-39, y disminuye notablemente en 50-65 anos. La
dispersion (desviacion estandar) aumenta con la edad, reflejando mayor desigualdad en ingresos
entre los trabajadores mayores.

Las estadisticas de edad confirman la correcta segmentacion de los grupos: las medias y medianas
caen dentro de los intervalos esperados, con desviaciones estdndar bajas en los grupos jévenes y
mayores en el de 50-65 anos (debido al intervalo més amplio).

Respecto a los indices de precariedad:
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Tabla 2.10: Estadisticas descriptivas del ingreso laboral, edad e indices de precariedad por grupos
de edad

Variables Estadistico 20-29 30-39 40-49 50-65 Total
Ingreso laboral mensual Media 5,880.49 6,309.37 6,040.71 5,218.03  5,888.85
Desv. Est. 4,749.56  5,228.89 5,313.41 5,109.17  5,113.19
P50 6,063.85 6,318.46 5,808.00 4,475.96  5,752.47
P75 8,918.57 9,943.66 9,649.75 8,691.52  9,263.76
N 717,409 708,598 645,342 581,348 2,652,697
Edad Media 24.66 34.48 44.28 55.87 39.04
Desv. Est. 2.80 2.89 2.87 4.36 11.82
P50 25.00 34.00 44.00 55.00 38.00
P75 27.00 37.00 47.00 59.00 48.00
N 740,910 758,360 697,790 622,188 2,819,248
Indice promedio simple Media 0.556 0.510 0.502 0.533 0.525
Desv. Est. 0.268 0.266 0.265 0.252 0.264
P50 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
P75 0.833 0.667 0.667 0.667 0.667
N 740,910 758,360 697,790 622,188 2,819,248
Indice PCA Media 1.170 1.015 0.974 1.051 1.059
Desv. Est. 0.770 0.777 0.789 0.815 0.788
P50 1.011 0.679 0.679 0.743 0.749
P75 2.062 1.800 1.800 2.006 2.006
N 590,358 549,055 461,224 340,694 1,941,331
Indice logica difusa Media 62.03 59.59 60.07 63.84 61.29
Desv. Est. 18.94 19.82 20.08 19.09 19.57
P50 65.39 62.74 63.35 70.01 66.70
P75 80.01 79.71 79.82 80.01 80.01
N 739,661 755,738 695,164 620,381 2,810,934

Nota: El ingreso laboral mensual esta expresado en términos reales. P50 y P75 corresponden a los percentiles 50
(mediana) y 75, respectivamente. Las diferencias en el namero de observaciones (N) entre variables se deben a
valores missing en cada dimension.

= El indice de promedio simple presenta medias cercanas entre grupos (0.502-0.556), con
medianas idénticas en 0.500 y dispersion similar (= 0.26). Esto indica una distribucion

relativamente simétrica y estable por edad, centrada en torno a 0.5.

= El indice PCA muestra medias més bajas en los grupos intermedios (0.974-1.015) y lige-
ramente mas altas en los extremos (1.051-1.170), con dispersion comparable (=0.77-0.82).
La mediana es consistentemente menor que la media, lo que sugiere asimetria positiva en

todos los grupos.

= El indice de logica difusa exhibe mayor variabilidad (desviaciones estandar de 18.94-20.08)
y medias mas altas en los extremos (62.03 en 20-29 y 63.84 en 50-65), con un minimo en
el grupo 30-39 (59.59). Las medianas son més altas que las medias en los grupos mayores,

lo que refleja una distribucion con cola izquierda en esos segmentos.

Los tres indices muestran patrones de heterogeneidad por edad, aunque con diferencias en escala
y forma de distribucion. El promedio simple es el mas estable, el PCA resalta contrastes en los

extremos, y la logica difusa captura mayor dispersion y sensibilidad a acumulaciones en edades
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jovenes y mayores. Estas diferencias anticipan la utilidad de comparar los métodos en analisis

mas detallados.

Estadistica descriptiva de variables continuas e indices por nivel educativo

Con el objetivo de analizar como se distribuyen el ingreso laboral, la edad y los distintos indi-
ces de precariedad entre trabajadores con diferentes niveles educativos, se presentan estadisticas
descriptivas de tendencia central, dispersiéon y posiciéon estratificadas por nivel educativo. Es-
tas medidas permiten caracterizar la heterogeneidad de las variables continuas consideradas y

complementar el anélisis descriptivo por grupos de edad.

Tabla 2.11: Estadisticas descriptivas del ingreso laboral, edad e indices de precariedad por nivel
educativo

Variables Estadistico  Prim. Sec. Prep. Univ. Total
Ingreso laboral mensual Media 5,247.73 6,017.11 6,083.26  6,329.80 5,888.85
Desv. Est. 4,339.17 4,661.59 5,216.58  6,441.54 5,113.19
P50 5,088.13 6,112.15 6,128.95  5,675.62 5,752.47
P75 8,078.86 9,016.01 9,648.55 11,968.68  9,263.76
N 698,950 817,823 639,496 496,428 2,652,697
Edad Media 44.40 37.70 35.76 38.27 39.04
Desv. Est. 12.01 11.17 11.45 10.75 11.82
P50 45.00 37.00 34.00 37.00 38.00
P75 54.00 46.00 44.00 46.00 48.00
N 710,402 840,741 674,580 593,525 2,819,248
Indice promedio simple Media 0.642 0.552 0.487 0.390 0.525
Desv. Est. 0.230 0.261 0.262 0.237 0.264
P50 0.667 0.500 0.500 0.333 0.500
P75 0.833 0.667 0.667 0.500 0.667
N 710,402 840,741 674,580 593,525 2,819,248
Indice PCA Media 1.545 1.153 0.927 0.646 1.059
Desv. Est. 0.731 0.786 0.745 0.602 0.788
P50 1.800 1.011 0.679 0.473 0.749
P75 2.268 2.062 1.574 0.800 2.006
N 407,151 585,320 492,584 456,276 1,941,331
Indice logica difusa Media 70.21 62.73 58.46 51.76 61.29
Desv. Est. 15.10 18.43 19.61 20.73 19.57
P50 74.80 69.55 56.75 54.11 66.70
P75 80.19 80.01 76.03 69.45 80.01
N 709,175 838,389 672,247 591,123 2,810,934

Nota: El ingreso laboral mensual esta expresado en términos reales. P50 y P75 corresponden a los percentiles 50
(mediana) y 75, respectivamente. Las diferencias en el namero de observaciones (N) entre variables se deben a
valores missing en cada dimension.

La Tabla 2.11 muestra la distribucion del ingreso laboral, la edad y los tres indices de precariedad
por nivel educativo. El ingreso laboral mensual aumenta con el nivel educativo: la media pasa de
5,247.73 en primaria a 6,329.80 en universidad, y el percentil 75 crece notablemente (de 8,078.86 a
11,968.68). La dispersion también se incrementa con la escolaridad, especialmente en universidad,

donde la desviacion estandar es la mas alta (6,441.54), lo que refleja mayor desigualdad de
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ingresos entre los trabajadores con mayor formaciéon. Las estadisticas de edad indican que los
trabajadores con primaria son, en promedio, los de mayor edad (44.40 afios), mientras que los
grupos con secundaria y preparatoria concentran edades mas bajas (37.70 y 35.76 anos). Los
universitarios tienen una media intermedia (38.27 anos). Las desviaciones estandar son similares
entre grupos, aunque ligeramente mayores en primaria debido a una mayor dispersiéon etaria.

En los indices de precariedad se observa un patréon decreciente claro y consistente con el nivel

educativo:

= El indice de promedio simple disminuye de forma monoténica (de 0.642 en primaria a 0.390
en universidad), con medianas que caen de 0.667 a 0.333 y dispersion moderada en todos

los niveles.

= El indice PCA muestra la reduccion més pronunciada (de 1.545 en primaria a 0.646 en
universidad), con medianas y percentiles que confirman la tendencia: la precariedad es

notablemente menor en niveles superiores.

= El indice de logica difusa presenta medias decrecientes (70.21 — 51.76), aunque con mayor
dispersion en los niveles intermedios y altos. Las medianas y percentiles superiores indican
que, incluso en universidad, persiste cierta acumulacion de precariedad (mediana 54.11,
P75 69.45).

El tamano muestral es amplio y relativamente balanceado entre niveles educativos, lo que asegura
la fiabilidad de estas estadisticas. En conjunto, los resultados confirman que el nivel educativo ac-
tta como un factor protector contra la precariedad, con efectos mas marcados en las dimensiones
estructurales (informalidad, prestaciones, contrato) y una mayor heterogeneidad de ingresos en
los niveles superiores. Estas diferencias refuerzan la necesidad de indices sintéticos para capturar

la acumulacién multidimensional y su variacién por escolaridad.

Estadistica descriptiva agregada de los indices de precariedad

La Tabla 2.12 resume las caracteristicas bésicas de los tres indices de precariedad laboral cons-
truidos sobre la muestra completa: promedio simple, PCA y logica difusa. Se incluyen el nimero
de observaciones validas, la media, la desviacion estandar, el valor minimo y el maximo observado.

Tabla 2.12: Estadisticas descriptivas agregadas de los indices de precariedad

Indice de precariedad Observaciones Media Desv. Est. Minimo Maximo

Promedio simple 2,819,248 0.525 0.264 0 1
PCA 1,941,331 1.059 0.788 0 2.268
Logica difusa 2,810,934 61.289 19.567 6.724 95.364

Nota: cada indice se construye con metodologias distintas: promedio simple (escala [0,1]), 16gica difusa (escala
aproximada [0,100]) y PCA (escala no normalizada). Las diferencias en el niamero de observaciones se deben a
valores faltantes especificos de cada construccion.

El indice de promedio simple tiene una media de 0.525 y una desviacién estandar de 0.264, lo

que refleja una distribucion centrada alrededor de 0.5 y que cubre todo el rango tedrico posible
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[0,1]. El indice PCA presenta una media de 1.059 y desviacion estandar de 0.788, con rango
de 0 a 2.268. Aunque su escala no esta acotada a [0,1], el minimo en cero indica que existen
combinaciones de variables con muy baja contribucién al componente principal, mientras que
el maximo refleja la acumulacion méxima observada en la muestra. El indice de logica difusa
muestra una media de 61.289 y una dispersion notable (desviacion estandar 19.567), con valores
que van desde 6.724 hasta 95.364. Esta mayor variabilidad es esperada dada su escala continua
y su capacidad para capturar grados intermedios de precariedad.

En conjunto, los tres indices comparten la misma informacion subyacente (las seis dimensiones
dicotomicas), pero difieren claramente en escala y dispersion debido a sus métodos de construc-
cion. El promedio simple ofrece la representacion mas compacta y acotada; la logica difusa, la
mayor sensibilidad a transiciones graduales; y el PCA, una ponderaciéon que amplifica la variabi-
lidad estructural. Estas diferencias justifican su comparaciéon simultanea en el anélisis posterior

para evaluar la robustez y la sensibilidad de cada enfoque.
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2.4.1. Integracién analitica mediante un tablero interactivo

Con el objetivo de articular la informacién obtenida, tanto en la construccién de los indices como
en la estadistica descriptiva, se desarrolldo un tablero interactivo en Power BI (Figura 2.2) que
consolida las distintas dimensiones del anélisis en una sola estructura operativa, el cual puede

consultarse en este enlace.

Figura 2.2: Vistas del tablero interactivo de precariedad laboral en Power BI

8.9 st |fr o n p—

51.44% 43.63% 50.44% $7.594.96 4369 5251% 46.68% 61.56% 51.44% 43.63% 50.44% $7.594.96 4369 5251% 46.68% 61.56%

R ————

Panel A: Arquitectura analitica de la primera pestana Panel B: Indices de precariedad por educacién

del tablero interactivo (superior) y edad (inferior)

Nota: El tablero integra los tres indices de precariedad (Promedio simple, PCA y Logica difusa) con filtros
interactivos. El Panel B muestra los indices por nivel educativo (Figs. 3.1-3.4) y por grupo de edad (Figs.
3.5-3.8).

A diferencia de una visualizacién aislada, este tablero permite explorar de manera simultanea:
= Dimension metodolégica (tipo de indice)
= Dimension demografica (grupo de edad)
= Dimension educativa (nivel educativo)
= Dimension territorial (entidad federativa)
= Dimension temporal (2007-2025)

Esto convierte al tablero en una extension natural del modelo planteado, ya que permite examinar
céHmo se comportan los tres indices bajo distintos cortes poblacionales, manteniendo coherencia
con las tablas y figuras presentadas en el capitulo de resultados. Un elemento central para ga-
rantizar la comparabilidad es que los indices construidos mediante PCA y logica difusa fueron
reescalados para ubicarse entre 0 y 1, utilizando una transformacion lineal que fija el valor mi-
nimo observado en 0 y el maximo en 1. De esta manera, los tres indices comparten la misma
escala, lo que permite contrastarlos directamente tanto en graficos como en medidas agregadas

sin que las diferencias respondan a problemas de magnitud.


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNThkZDNmNTQtMTc1NS00M2U3LTllZWYtYWY4OTU2MTViMGZlIiwidCI6ImMyZDhkY2M1LWRmZTQtNDc4OS05MGJlLWM0OTY3NzVjZjViZiIsImMiOjR9
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A continuacién se describe el contenido de cada seccion del tablero:

Panel sintético de indicadores

En la parte superior se presenta una tarjeta inteligente la cual resume, para la seleccion activa,

los siguientes componentes:
= Porcentaje de trabajo informal
= Porcentaje sin prestaciones
= Porcentaje sin contrato
= Salario mensual promedio
= Horas trabajadas promedio
» Indice promedio simple
» Indice analisis de componentes principales PCA
» Indice logica difusa

Este bloque funciona como una sintesis condicionada al subconjunto seleccionado. Es decir, cada
valor refleja el promedio dentro del grupo definido por edad, educacion e indice elegido.

De esta forma, el tablero no muestra valores absolutos globales, sino resultados consistentes con
la estructura de segmentacion que ya se utilizo en las figuras de edad y educacion del apartado

anterior.

Relacion entre informalidad e ingreso

El grafico de dispersion por entidad federativa retoma la relaciéon analizada en las tablas des-
criptivas iniciales: la coexistencia entre altas tasas de informalidad y menores niveles de ingreso
promedio. Al integrar esta relacion en el tablero, se permite observar si dicha asociacién se man-
tiene estable entre métodos de construcciéon del indice, cambia al restringir la muestra por grupo
de edad o presenta variaciones cuando se condiciona por nivel educativo. Este componente vincu-
la directamente la dimension estructural de la informalidad con la dimensién salarial, reforzando

la interpretacién econémica del estudio.

Comparacion territorial entre métodos de indice

El grafico de barras que presenta los tres indices por entidad federativa cumple una funcién
metodologica clave: permite observar la sensibilidad territorial del método de agregacién. Dado
que el promedio simple asigna el mismo peso a cada dimension, mientras que el PCA pondera
segin varianza explicada y la logica difusa permite grados intermedios de pertenencia, este gréafico
muestra si las entidades conservan su posiciéon relativa bajo los distintos enfoques o si existen

reordenamientos.
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Esta comparacion enlaza directamente con las tablas del apartado de construccion de indices y

permite anticipar diferencias que seran discutidas formalmente en el capitulo de resultados.

Dinamica salarial por condicién de formalidad

El grafico de evoluciéon del ingreso mensual promedio distingue entre trabajadores formales,
informales y el total agregado para el periodo 2007-2025.
Aqui se incorpora una dimension dindmica que no solo muestra niveles, sino también variaciones

interanuales calculadas como cambios relativos respecto al ano previo. Esto permite identificar:
= Periodos de contraccién o recuperacion
= Ampliacion o reduccién de brechas
= Comportamientos diferenciados segiun estatus laboral

Este componente complementa las figuras temporales del capitulo descriptivo, pero ahora bajo

una estructura interactiva que permite segmentar por edad y educacion.

Distribuciéon respecto al salario minimo

El gréfico circular clasifica a la poblacién ocupada segin su relacion con el salario minimo: no
remunerados, por debajo del salario minimo y al menos salario minimo.

Esta descomposicién agrega una dimensién normativa al analisis, ya que introduce un umbral
institucional explicito. Su inclusién permite observar como se distribuye la poblacién ocupada en
torno a un punto de referencia formal del mercado laboral. Este bloque dialoga con las variables

binarias iniciales y refuerza la interpretacion de precariedad més alla de la simple informalidad.

Precariedad por género y método

El grafico de evoluciéon de la precariedad por género, presentado de forma separada para cada
método, permite analizar si las brechas observadas dependen del esquema de construcciéon del
indice.

Esta comparaciéon es especialmente relevante porque:
= El promedio simple impone igualdad de ponderaciones
= El PCA refleja estructura estadistica
= La logica difusa capta gradientes intermedios

Observar estabilidad o divergencia entre métodos ofrece evidencia sobre la robustez de las dife-

rencias de género.
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Analisis dinadmico cruzado por edad y educacion

La segunda pestana del tablero (Panel B, Figura 2.2) profundiza en la dimension estructural del

estudio al reorganizar la informacién en dos cortes complementarios:
» Precariedad por nivel educativo (agregando edades)
s Precariedad por grupo de edad (agregando educacion)

Mientras que la primera pestana enfatiza la dimension territorial y salarial, esta segunda concen-
tra el analisis en la heterogeneidad demografica y educativa de la precariedad laboral, utilizando
las mismas tres metodologias de construccién del indice y manteniendo la base temporal. Al
igual que en las figuras presentadas posteriormente en el capitulo resultados (Figuras 3.1-3.4
y 3.5-3.8), los indices se presentan en términos relativos respecto al afio base, lo que permite
observar variaciones acumuladas y trayectorias comparativas sin que las diferencias iniciales de
magnitud distorsionen la lectura.

El primer bloque (Panel B, Figura 2.2) reproduce de forma agregada las dindmicas observadas
en las Figuras 3.1-3.4, permitiendo visualizar en una sola estructura la evolucion relativa (2007
= 100) para cada nivel educativo bajo los tres métodos de construccion. La tabla incorporada
debajo de la grafica presenta los valores promedio del periodo, lo que facilita la comparaciéon
cuantitativa entre categorias educativas y entre metodologias.

El segundo bloque (Panel B, Figura 2.2) realiza el ejercicio inverso, sintetizando lo mostrado en
las Figuras 3.5-3.8. En este caso, las trayectorias corresponden a los grupos de edad, mientras que
las tablas asociadas permiten identificar diferencias acumuladas entre cortes bajo cada indice.

Un elemento metodologico relevante es que los filtros se habilitan de manera diferenciada:
s FEl filtro por grupo de edad opera tnicamente en el bloque por educacion
= El filtro por nivel educativo opera tnicamente en el bloque por edad

Esta decision preserva la comparabilidad estructural y evita la fragmentacion excesiva de la
muestra, manteniendo coherencia con el diseno descriptivo previamente expuesto.
Las tablas incorporadas bajo cada conjunto grafico no cumplen una funcién decorativa, estas

permiten:
= Contrastar niveles promedio entre métodos
= Verificar la estabilidad del orden relativo entre categorias
= Anticipar posibles divergencias en la sensibilidad de cada indice

En conjunto, esta pagina no introduce nueva informacion, sino que consolida y organiza los
resultados descriptivos ya presentados, facilitando su lectura transversal antes de proceder al

analisis comparativo formal en el siguiente capitulo.



Capitulo 3

Resultados

En este capitulo se presentan los resultados derivados de los tres indices de precariedad laboral
construidos mediante promedio simple, analisis de componentes principales (PCA) y logica difusa.
El objetivo central es contrastar el comportamiento de cada indice a lo largo del tiempo y
evaluar como difieren sus implicaciones al considerar distintas dimensiones de heterogeneidad,
particularmente los grupos de edad y los niveles educativos.

Los resultados se ilustran en dos conjuntos de figuras. El primero (Figuras 3.1-3.4) presenta la
evoluciéon temporal de los indices por grupo de edad, con lineas que representan el nivel educativo.
El segundo conjunto (Figuras 3.5-3.8) invierte el anélisis, cada figura corresponde a un nivel
educativo y las lineas representan los grupos de edad. En todos los casos, las series se encuentran
indexadas al afio base (2007 = 100), lo que permite observar el cambio relativo respecto al punto
de partida de cada grupo, independientemente de sus niveles absolutos de precariedad. Este
punto es fundamental para la interpretaciéon: un grupo que en 2007 ya presentaba precariedad
muy alta tiene menor margen de incremento relativo que uno que partia de un nivel bajo, de
modo que las trayectorias indexadas no sustituyen sino que complementan los niveles absolutos
reportados en el Capitulo 2.

Se incluyen lineas verticales en 2013 y 2019 para senalar los cambios de administracion presi-
dencial. El anélisis de estos cortes es descriptivo: documenta si los cambios de periodo coinciden
con inflexiones en las trayectorias de los indices, sin atribuirles causalidad. Los tres periodos que
delimitan estas lineas son: el primero (2007-2012), que incluye la crisis econémica internacional
de 2008-2009 y su recuperacion; el segundo (2013-2018), caracterizado por reformas laborales y
una relativa estabilizacion del mercado de trabajo; y el tercero (2019-2025), que comprende la
pandemia de COVID-19 en 2020-2021 y las politicas de recuperaciéon subsecuentes, incluyendo

incrementos sustanciales al salario minimo a partir de 2019.
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Tabla 3.1: Valores medios de los tres indices de precariedad por grupo de edad

Grupo Promedio simple PCA (norm.) Légica difusa N (miles)
20-29 anos 55.6 % 60.4 % * 62.0 % 740.9
30-39 anos 51.0% 55.7% * 59.6 % 758.4
40-49 anos 50.2% 53.6% * 60.1 % 697.8
50-65 anos 53.3% 57.8% * 63.8% 622.2
Total 52.5% 56.6 % * 61.3% 2,819.2

Indice de promedio simple en escala [0,1]; PCA normalizado (*) al rango observado [0, 2.268] — [0, 1]; logica
difusa en escala [0, 100] expresada como porcentaje.

Dos patrones son inmediatamente visibles. Primero, los tres métodos coinciden en que la preca-
riedad es mas alta en los grupos extremos (20-29 y 50-65 afios) que en los grupos intermedios.
Segundo, la logica difusa produce sisteméticamente los valores mas altos porque es sensible a la
acumulacién simultanea de carencias: un trabajador con varias condiciones precarias moderadas
recibe un indice difuso mas alto que el promedio simple de esas mismas condiciones. Esta dife-
rencia en niveles no implica que un método sea ‘mejor’ que otro, sino que cada uno captura un
aspecto distinto del fenémeno.

3.1. Evolucién de la precariedad por grupo de edad

Esta seccidén analiza la evolucion temporal de los indices de precariedad por nivel educativo
en distintos grupos de edad. Cada figura contiene tres paneles que corresponden a los métodos
utilizados y todos los indices se normalizan a 100 en 2007". El analisis identifica tanto los patrones
comunes entre métodos como las diferencias en su sensibilidad a las variaciones educativas y
temporales.

La Figura 3.1 muestra la trayectoria del indice de precariedad para el grupo de 20 a 29 anos, des-
agregada por nivel educativo. Este es el grupo donde los tres métodos exhiben mayor divergencia
entre si, lo que refleja una mayor sensibilidad metodolégica en las etapas tempranas del ciclo
de vida laboral. Los tres paneles comparten un patrén inicial coman: la precariedad aumenta
desde 2007 hasta aproximadamente 2010-2011, alcanzando un pico que coincide con el periodo
de recuperacion tardia de la crisis econémica de 2008-2009. En términos del cambio porcentual,
este incremento es especialmente pronunciado en los niveles educativos de preparatoria y univer-
sidad, grupos que en 2007 partian de una base de precariedad relativamente menor y que, por
tanto, exhiben mayor incremento relativo. Este resultado es mateméticamente coherente con el
efecto del indexado: si el nivel absoluto inicial es bajo, el mismo incremento absoluto produce un
cambio relativo mayor.

Tras el pico de 20102011 se observan trayectorias diferenciadas segin el método. El promedio

simple muestra mayor volatilidad temporal: las lineas oscilan con amplitud considerable entre

1Las series indexadas muestran cambio relativo respecto a 2007, no niveles absolutos. Un valor de 115 en 2011
significa que la precariedad de ese grupo aumenté 15 % respecto a su nivel de 2007, no que la precariedad sea del
115 %. Por ello, un grupo que en 2007 ya tenia precariedad muy alta (como los trabajadores con primaria) puede
mostrar una trayectoria indexada baja o incluso decreciente aunque su nivel absoluto sea el mas alto de todos:
simplemente, no tiene tanto margen para empeorar en términos relativos.
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2011 y 2019, lo que refleja que las variables dicotémicas que lo componen son sensibles a cambios
puntuales en las condiciones de empleo formal e informal. E1 PCA, que pondera las variables segtin
su contribucién a la varianza conjunta, refuerza jerarquias mas estables: universidad se mantiene
con mayor frecuencia como el nivel menos precario en términos relativos, lo que es consistente
con que las dimensiones de mayor peso en el componente principal (informalidad, prestaciones y
contrato, con cargas 0.903, 0.855 y 0.832 respectivamente) presentan mayor gradiente educativo.
La logica difusa produce las trayectorias méas suaves gracias a que sus funciones de pertenencia
continuas atendan los saltos discretos que genera el promedio simple ante cambios en variables
binarias.

Figura 3.1: Evolucién del indice de precariedad laboral promedio de las personas entre 20-29
(2007 = 100)
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Nota: Primaria incluye todas aquellas personas a lo méas con 8 afios de escolaridad. Secundaria incluye a las
personas entre 9 y 11 afios de escolaridad. Preparatoria incluye a las personas entre 12 y 15 afios de escolaridad.

Universidad incluye a las personas con educacion al menos de 16 anos. Las series estan indexadas (2007 = 100).

En el tercer periodo (2019-2025) los tres métodos muestran un incremento secundario, particu-
larmente visible en universidad y preparatoria. Este repunte coincide con el impacto del cierre
econdémico por la pandemia de COVID-19 en 2020, que afecté desproporcionadamente a los tra-
bajadores jovenes y con mayor nivel educativo, quienes tienden a concentrarse en sectores de
servicios formales més expuestos a las restricciones de movilidad, y con la incorporacion al mer-
cado laboral de egresados durante un periodo de alta incertidumbre contractual. Hacia 2023-2025
se observa una moderacion del indice en todos los niveles educativos para este grupo, consistente
con la recuperacion del empleo formal documentada en la ENOE para ese periodo.

Un resultado que merece atencion especifica es la posicion de primaria como el nivel de menor
variacion relativa en los tres métodos para este grupo de edad. Esto no significa que los trabaja-
dores jovenes con primaria sean los menos precarios en términos absolutos, la Tabla 2.9 muestra
que tienen las tasas mas altas de informalidad (79.5 %) y ausencia de prestaciones (71.7 %), sino
que su precariedad relativa no ha cambiado sustancialmente desde 2007: ya eran muy precarios
entonces y lo siguen siendo en magnitudes similares. En contraste, los grupos con mayor edu-

cacién muestran mayor variacion relativa porque sus condiciones de entrada al mercado laboral
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son mas sensibles al ciclo econémico.

Figura 3.2: Evolucién del indice de precariedad laboral promedio de las personas entre 30-39
(2007 = 100)
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Nota: Primaria incluye todas aquellas personas a lo mas con 8 anos de escolaridad. Secundaria incluye a las
personas entre 9 y 11 anos de escolaridad. Preparatoria incluye a las personas entre 12 y 15 anos de escolaridad.

Universidad incluye a las personas con educacién al menos de 16 afos. Las series estan indexadas (2007 = 100).

El grupo de 30-39 anos (Figura 3.2), presenta un patréon temporal méas articulado que el anterior.
Los tres métodos coinciden en un incremento hasta aproximadamente 2010, seguido de una
trayectoria diferenciada que se estabiliza entre 2013 y 2019, y un repunte posterior.

La diferencia mas relevante entre métodos aparece en el ordenamiento de los niveles educativos.
En el promedio simple, universidad aparece como el nivel menos precario en términos relativos
hasta 2013, posiciéon que posteriormente ocupa primaria. Esta inversiéon tiene una explicacién
concreta: la reforma laboral de 2012 y las politicas de formalizaciéon del empleo implementadas
en el segundo periodo presidencial beneficiaron en mayor medida a los trabajadores formales de
mediana edad con educaciéon superior, reduciendo su precariedad absoluta y, por tanto, limitando
su crecimiento relativo desde 2007. En el PCA, preparatoria se consolida tempranamente como
el nivel mas precario para este grupo de edad, un resultado que persiste durante todo el periodo.
Este hallazgo es consistente con la estructura del mercado laboral mexicano, donde los egresados
de preparatoria enfrentan mayor competencia por empleos formales que los universitarios, pero
tienen menor acceso a la economia informal calificada que quienes solo completaron primaria.
La logica difusa produce el resultado mas contraintuitivo para este grupo: universidad aparece
como el nivel més precario en términos relativos durante varios anos del periodo. Este resultado
se explica por la sensibilidad del indice difuso a la acumulacién de condiciones intermedias: un
trabajador universitario de 30-39 afos puede tener contrato formal y prestaciones (reduciendo
el indice institucional del Subconjunto I), pero ingresos que, aunque por encima del salario
minimo, son moderados en relacién con su nivel de formaciéon y con jornadas largas, lo que
activa el Subconjunto II con niveles medios-altos. El indice difuso captura esta combinacién
de condiciones parcialmente precarias de manera mas sensible que el promedio simple, que las

clasificaria como ‘no precarias’ por estar por encima de los umbrales dicotomicos.
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Figura 3.3: Evolucién del indice de precariedad laboral promedio de las personas entre 40-49
(2007 = 100)
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Nota: Primaria incluye todas aquellas personas a lo més con 8 afios de escolaridad. Secundaria incluye a las
personas entre 9 y 11 afios de escolaridad. Preparatoria incluye a las personas entre 12 y 15 afios de escolaridad.

Universidad incluye a las personas con educacion al menos de 16 afios. Las series estan indexadas (2007 = 100).

El grupo de 40-49 afios (Figura 3.3) exhibe los patrones méas estables y convergentes entre los
tres métodos. Esto refleja que, a esta edad, la estructura del empleo es més consolidada: los
trabajadores ya han completado su insercién laboral y es menos probable que cambien de sector
o de condicién de formalidad. La mayor estabilidad de las trayectorias reduce la diferencia entre
métodos porque disminuye la varianza de los insumos.

El patron comun es claro: incremento hasta 2010, relativa estabilizacion entre 2013 y 2019, y un
repunte moderado posterior. En el promedio simple, primaria permanece como el nivel de menor
variacion relativa durante todo el periodo, mientras que preparatoria presenta el mayor incremen-
to acumulado. Este resultado es robusto: los tres métodos lo confirman sin alternancia relevante
en el ordenamiento. Matematicamente, la convergencia entre métodos es mas pronunciada que
en grupos jovenes porque las variables de mayor peso en el PCA (informalidad y prestaciones)
tienen correlaciones mas estables a esta edad: los trabajadores de 40-49 anos rara vez transitan
entre sectores formal e informal, lo que hace que la estructura de covarianza que capta el PCA
sea similar a la que captura el promedio simple.

El incremento de precariedad asociado al periodo 2019-2021 es visible pero mas moderado que en
el grupo de 20-29 anos, consistente con la menor sensibilidad del empleo de mediana edad a los
choques de corto plazo. Los empleos de trabajadores de 4049 anos tienden a ser més estables en
términos contractuales, aunque sus ingresos reales se vieron afectados por la inflacién del periodo
2021-2023, lo que puede reflejarse en un incremento del indice difuso, sensible al componente de
ingreso real, mayor que el del promedio simple, insensible a variaciones continuas del salario por
encima del minimo.

El grupo de mayor edad (50-65 afos, Figura 3.4) presenta una particularidad estructural: la
precariedad absoluta de este grupo es la mas alta en el indice difuso (media = 63.84, Tabla

2.10) y en la dimension de informalidad (65.56 %, Tabla 2.9), pero sus trayectorias indexadas son
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Figura 3.4: Evolucién del indice de precariedad laboral promedio de las personas entre 50-65
(2007 = 100)
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Nota: Primaria incluye todas aquellas personas a lo mas con 8 afios de escolaridad. Secundaria incluye a las
personas entre 9 y 11 anos de escolaridad. Preparatoria incluye a las personas entre 12 y 15 anos de escolaridad.

Universidad incluye a las personas con educacion al menos de 16 afos. Las series estan indexadas (2007 = 100).

moderadas. Esta aparente contradiccion se resuelve, nuevamente, por el efecto del indexado: al
partir de niveles altos en 2007, el margen de crecimiento relativo es menor.

Los tres métodos coinciden en situar a preparatoria como el nivel de mayor incremento relati-
vo en este grupo durante el primer periodo (2007-2012). Una interpretacion posible es que la
cohorte de trabajadores de 50-65 anos con preparatoria estd compuesta en mayor proporciéon
por personas que accedieron a ese nivel educativo durante la expansion del sistema educativo
de los anos 1970-1980 y que encuentran sus credenciales menos valoradas en el mercado laboral
actual, aumentando su precariedad relativa. En contraste, los trabajadores con primaria en este
rango de edad se concentran en sectores informales relativamente estables (agricultura, comercio
ambulante), cuya precariedad ya era alta en 2007 y no se ha modificado sustancialmente.

El tercer periodo (2019-2025) muestra un comportamiento particular: en el promedio simple, uni-
versidad exhibe una caida de la precariedad seguida de un repunte hacia 2025. Esta trayectoria
es consistente con los efectos diferenciados de los incrementos al salario minimo: los trabajadores
universitarios de 50-65 afios con contratos formales se beneficiaron de los ajustes salariales reales
del periodo 2019-2024, que en términos reales fueron de los mayores en décadas, reduciendo su
precariedad medida por ingresos, pero posiblemente con mayor incertidumbre contractual en el

periodo posterior.

En resumen, las cuatro figuras revelan tres patrones transversales. Primero, los incrementos de
precariedad mas pronunciados ocurren en el primer periodo (2007-2012), asociados a la crisis
econdmica de 2008-2009; los efectos del tercer periodo (2019-2025) son comparables en magnitud
para los grupos jovenes pero més moderados para los de mayor edad. Segundo, la convergencia
entre métodos aumenta con la edad: en 20-29 anos los métodos difieren con frecuencia en el

ordenamiento educativo, mientras que en 4049 y 50—65 anos coinciden de forma consistente en
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situar a preparatoria como el nivel de mayor precariedad relativa y a primaria como el de menor
variacion. Tercero, el promedio simple exhibe mayor volatilidad temporal, el PCA refuerza jerar-
quias educativas méas estables y la logica difusa produce series méas suaves que capturan mejor la
gradualidad de las transiciones. Estas diferencias no son defectos metodologicos sino propiedades
matematicas de cada método: el promedio simple es sensible a cada cambio dicotomico, el PCA

filtra la varianza idiosincratica, y la logica difusa integra la acumulaciéon de condiciones parciales.

3.2. Evolucién de la precariedad por nivel educativo

Esta seccion examina la evolucién temporal de los indices de precariedad laboral promedio, es-
tratificados por grupo de edad, en distintos niveles educativos. El analisis invierte la perspectiva
de la seccién anterior: ahora cada figura fija el nivel educativo y las lineas representan los grupos
de edad. Esto permite identificar si las diferencias por edad son consistentes dentro de cada nivel

educativo o si interactiian de manera distinta con cada nivel de escolaridad.

Para los trabajadores con nivel de primaria (hasta 8 afios de escolaridad, Figura 3.5), los tres
métodos muestran trayectorias que comparten la misma forma general: incremento hasta 2010,
oscilaciones y tendencia ligeramente descendente hacia 2025. Este patron es el més homogéneo
entre grupos de edad de todos los niveles educativos, lo que refleja la relativa rigidez de las
condiciones laborales en el segmento de trabajadores con menor escolaridad.

En cuanto al ordenamiento por edad, los tres métodos coinciden en que los grupos de mayor
edad (40-49 y 50-65 afios) exhiben mayor variacion relativa que los jovenes (20-29 y 30-39 afios)
durante el primer periodo. Esto invierte el patrén observado en otros niveles educativos y tiene
una explicacion especifica: los trabajadores adultos con primaria estaban, en 2007, en mayor
proporcion en sectores informales precarios consolidados (agricultura de subsistencia, comercio
informal), donde las condiciones de precariedad respondieron con mayor intensidad al choque
de 2008-2009. Los trabajadores jovenes con primaria, en cambio, ya enfrentaban las condiciones
maés precarias del mercado desde su entrada, con menor margen de deterioro adicional.

El PCA acentua las disparidades entre grupos de edad durante los periodos volatiles (2008-2010
y 2020-2021) mas que el promedio simple y la l6gica difusa. Esto se debe a que las variables con
mayor peso en el componente principal (informalidad y prestaciones) son precisamente las méas
homogéneas entre los trabajadores con primaria (en su mayoria informales y sin prestaciones)
lo que hace que pequeiias variaciones en esas dimensiones produzcan cambios amplificados en el
indice PCA al ser ponderadas por su mayor varianza relativa en ese subgrupo.

Los trabajadores con secundaria (9 a 11 afos de escolaridad, Figura 3.6), muestran trayectorias
més diferenciadas por grupo de edad que los de primaria, pero menos que los de preparatoria y
universidad. Los tres métodos coinciden en un incremento hasta 2010, seguido de una moderacién
entre 2011 y 2013 y una relativa estabilizacion en el segundo periodo (2013-2018).

Los grupos de 30-39 y 4049 afios presentan trayectorias mas estables que los extremos (20-29
y 50-65 aflos), que exhiben mayor variabilidad. Esta diferencia refleja que la secundaria es, en

Meéxico, el nivel de mayor heterogeneidad ocupacional: incluye tanto a trabajadores industriales
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Figura 3.5: Evolucién del indice de precariedad laboral promedio de las personas con Primaria
(2007 = 100)
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Nota: Primaria incluye a todas las personas con a lo mas 8 afos de escolaridad.
Las series estan indexadas (2007 = 100).

con empleos formales de mediana estabilidad como a trabajadores informales en comercio y
servicios. Esa heterogeneidad hace que los grupos en los extremos del ciclo de vida, jovenes en
etapa de inserciéon y mayores en etapa de transicion hacia la informalidad por edad, sean més
sensibles a los ciclos econdmicos que los grupos intermedios con empleos mas consolidados.

En el tercer periodo (2019-2025), el grupo de 20-29 afios con secundaria muestra el incremento
menos pronunciado segun el promedio simple y el PCA, mientras que la logica difusa lo modera.
La discrepancia entre métodos en este punto especifico se explica por la composicion de los
insumos: el incremento en el indice PCA y el promedio simple captura el deterioro en las variables
dicotomicas (mayor proporcion sin contrato y sin sindicato entre jovenes con secundaria en ese
periodo), mientras que la logica difusa amortigua ese deterioro porque los ingresos de ese grupo se
beneficiaron del aumento del salario minimo, elevando pingreso—medio ¥ reduciendo parcialmente
el indice de salida.

El nivel de preparatoria (12 a 15 afos de escolaridad, Figura 3.7) presenta el patron méas persis-
tente de incremento de precariedad relativa en todos los grupos de edad y todos los métodos. El
incremento sostenido hasta 2017 que exhiben los tres paneles es el mas largo de todos los niveles
educativos, lo que sugiere que este nivel enfrenta un deterioro estructural en sus condiciones de
insercion laboral que no se revierte con los cambios de ciclo econémico.

Este resultado tiene una interpretacion estructural relevante para el mercado laboral mexicano.
Los egresados de preparatoria compiten con universitarios por empleos formales en el sector
servicios, donde la credencial universitaria les da ventaja, y con trabajadores de secundaria en
empleos industriales y de comercio, donde la experiencia compensa la escolaridad. Esta doble
competencia sitia a los trabajadores con preparatoria en una posicién de desventaja relativa
creciente, especialmente a medida que se expande la matricula universitaria y se deprecia el
valor senalizador de la preparatoria en el mercado laboral.

El grupo de 50-65 anos con preparatoria es el que presenta el mayor nivel de precariedad relativa
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Figura 3.6: Evolucion del indices de precariedad laboral promedio de las personas con Secundaria
(2007 = 100)
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acumulada al final del periodo (2025) en los tres métodos. Este resultado es consistente con la
hipétesis de obsolescencia de credenciales: los trabajadores mayores con preparatoria ingresaron
al mercado laboral en un contexto donde ese nivel era suficiente para acceder a empleos formales,
pero se encuentran compitiendo en un mercado donde la norma ha escalado hacia la educacién
superior, deteriorando sus condiciones de empleo en las etapas finales de su vida laboral activa.



47

Figura 3.7: Evolucién del indices de precariedad laboral promedio de las personas con Prepara-
toria (2007 = 100)
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Los trabajadores universitarios (16 o méas afios de escolaridad, Figura 3.8) exhiben el patron
més diferenciado y, en varios aspectos, el mas sorprendente. Las trayectorias muestran menor
separacion entre grupos de edad que en otros niveles educativos, lo que indica que la educacién
superior acttia como factor homogeneizador de las condiciones laborales a lo largo del ciclo de
vida. Sin embargo, esta homogeneidad no implica ausencia de precariedad.

El resultado mas notable es el incremento secundario en los tres métodos entre 2019 y 2025, que
es comparable en magnitud al del primer periodo para los grupos de 20-39 anos. Este incremento
coincide con tres fendémenos simultaneos: (i) el impacto de la pandemia en el empleo formal de
sectores con alta concentracion de universitarios (servicios financieros, educacion, turismo); (ii)
la expansion de modalidades de trabajo por plataforma y contratacion independiente que ofrecen
ingresos altos pero sin prestaciones ni contrato estable, elevando el indice PCA y el promedio
simple aunque los ingresos sean suficientes; y (iii) la incorporaciéon masiva de egresados a un
mercado que no absorbié plenamente las generaciones de graduados durante la pandemia.

Que los tres métodos coincidan en este incremento para universitarios en el tercer periodo,
a pesar de sus diferencias metodologicas, le da robustez al diagnostico: la precariedad de los
trabajadores con educacion superior no es solo un artefacto de la medicién sino una tendencia
real en la estructura del mercado laboral mexicano, consistente con los hallazgos de Santillan
Hernandez et al. (2024) sobre la precariedad de los jovenes universitarios mexicanos.

En resumen, las Figuras 3.5-3.8 revelan un patrén de doble gradiente. Por un lado, la precariedad
absoluta decrece con el nivel educativo (Tabla 2.11): los trabajadores con primaria son mas
precarios que los universitarios en todos los métodos. Por otro lado, la precariedad relativa
(medida por el cambio indexado desde 2007) ha crecido mas en los niveles medios (preparatoria
y secundaria) y en el nivel universitario durante el tercer periodo. Esto implica que la educacion
protege contra la precariedad en niveles absolutos, pero no necesariamente contra el deterioro

relativo de las condiciones laborales en el tiempo. El nivel de preparatoria es el que muestra el
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Figura 3.8: Evolucién del indices de precariedad laboral promedio de las personas con Universidad
(2007 = 100)
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mayor deterioro relativo acumulado, especialmente en los grupos de mayor edad, lo que plantea
una alerta sobre la capacidad de ese nivel para funcionar como umbral de acceso a empleos de

calidad en el México contemporéaneo.
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3.3. Analisis regional: Hidalgo como estudio de caso

Con el objetivo de evaluar la sensibilidad territorial de los indices construidos y profundizar en
las diferencias metodolégicas observadas a nivel nacional, se selecciona el estado de Hidalgo como
estudio de caso. La elecciéon responde a criterios tanto analiticos como de relevancia institucional:
Hidalgo presenta uno de los perfiles de precariedad laboral mas consistentemente altos del pais
segin los tres métodos, lo que lo convierte en un caso informativo para examinar como divergen
los indices en contextos de precariedad estructural elevada. El analisis se realiza manteniendo
los filtros de grupo de edad y nivel educativo en su categoria agregada en la primera parte
y desagregado en la segunda, de modo que los valores sean directamente comparables con el

promedio nacional presentado en las tablas del capitulo anterior.

3.3.1. Dimensién del mercado laboral
Magnitud y posicion relativa de Hidalgo

Los valores medios del indice de precariedad laboral para Hidalgo bajo cada metodologia son:

Tabla 3.0b: Indices de precariedad para Hidalgo versus promedio nacional

Método Hidalgo Promedio nacional Diferencia
Promedio simple 59.55 % 52.50 % +7.05 pp
PCA (normalizado)  57.74% 50.00 %* +7.74 pp
Logica difusa 69.71 % 61.29 % +8.42 pp

pp = puntos porcentuales. (*) El promedio nacional del PCA normalizado se fija en 50 % por construccion de la
normalizacion lineal.

En los tres casos, Hidalgo se ubica entre las cinco entidades con mayor precariedad laboral del
pais (4° lugar bajo promedio simple, 5° bajo PCA y 3° bajo logica difusa segun las Tablas 3.2
a 3.4). Esta consistencia en el posicionamiento confirma que la condiciéon estructural del estado
no depende del método de construccion del indice: sea cual sea la metodologia, Hidalgo aparece

entre los estados méas precarios.

Sin embargo, la magnitud de la diferencia entre métodos si es relevante. La brecha de 11.97
puntos porcentuales entre el valor mas alto (logica difusa, 69.71 %) y el més bajo (PCA, 57.74 %)
no es trivial. Refleja que los dos métodos capturan dimensiones distintas: el PCA pondera las
variables segiin la estructura de varianza nactonal, lo que puede subestimar condiciones que son
altamente prevalentes en Hidalgo pero que tienen menor varianza en el conjunto del pais (como
la informalidad extrema, que al ser casi universal en el estado no discrimina entre trabajadores y
por tanto contribuye poco a la varianza del componente principal). La logica difusa, en cambio,
amplifica la acumulacién simultanea de carencias sin depender de la varianza nacional, lo que la

hace mas sensible a perfiles de precariedad estructural como el de Hidalgo.
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Estructura laboral subyacente

Los valores estructurales del estado contextualizan los indices. La tasa de informalidad de Hi-
dalgo (69.28 %) supera en mas de 13 puntos porcentuales el promedio nacional de la muestra
(55.79 %, Tabla 2.9). El ingreso mensual promedio ($4,631.50 pesos reales) es $1,257 menor que
el promedio nacional ($5,888.85), lo que representa una brecha del 21.4 %. Esta coexistencia de
alta informalidad y bajo ingreso promedio no es independiente: los trabajadores informales tie-
nen en promedio ingresos menores (como confirma la seccion 3.3.2), de modo que la alta tasa de

informalidad de Hidalgo es a la vez causa y reflejo de su bajo ingreso promedio.

3.3.2. Brechas salariales y distribucion de ingreso
Brecha salarial formal—informal

En 2025, el ingreso promedio en Hidalgo fue de $4,684.57 para trabajadores formales y de
$3,065.84 para informales, con un total de $3,453.03. La brecha de $1,618 mensuales entre ambos
segmentos representa el 34.5 % del ingreso informal promedio. Esta asimetria tiene implicaciones
directas para los indices: dado que el 69.28 % de los trabajadores del estado son informales, el
ingreso promedio del estado ($3,453) esta fuertemente deprimido respecto al ingreso formal. El
indice difuso captura esta dinamica a través del componente de ingreso, que clasifica valores alre-
dedor de $3,453 como ‘bajo-medio’, activando reglas de alta precariedad econémica. El promedio
simple, en cambio, registra solo si el ingreso supera o no el umbral del salario minimo mensual
($8,364), lo que lleva a que una proporcién mayor de trabajadores de Hidalgo sea clasificada en
condicién precaria bajo ese criterio.

La variacion interanual salarial de 2025 respecto a 2024 mostré contracciones en ambos seg-
mentos: -8.53 % en el sector formal y -4.60 % en el informal, con un total de -5.14 %. La caida
simultanea en ambos segmentos indica que la precariedad en Hidalgo no se explica tinicamente
por la composicion sectorial (alta informalidad), sino también por una vulnerabilidad salarial
generalizada que afecta incluso al empleo formal. Esto es importante para la interpretacion de
los indices: la légica difusa, sensible a variaciones continuas del ingreso, registrara este deterioro
con mayor precision que el promedio simple, que solo lo captaria si el ingreso cae por debajo del
umbral dicotémico del salario minimo.

Distribucién respecto al salario minimo

La distribucion de la poblacién ocupada en Hidalgo respecto al salario minimo revela una estruc-
tura de vulnerabilidad extrema: el 42.80 % de la muestra se ubica por debajo del salario minimo
mensual y el 31.75 % no recibe remuneracién, mientras que solo el 24.48 % percibe al menos el
salario minimo. En términos del indice de promedio simple, los trabajadores no remunerados y
los que estan por debajo del minimo, que en conjunto representan el 74.55% de la muestra de
Hidalgo, son clasificados como precarios en la dimensiéon de salario. Esta altisima prevalencia
de precariedad salarial es el principal factor que eleva el indice de promedio simple de Hidalgo
(59.55 %) por encima del promedio nacional (52.50 %).
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Diferencias por género

Las diferencias de género en Hidalgo presentan un patréon que varia segiin el método. Bajo
promedio simple, la precariedad masculina (60.60 %) supera levemente a la femenina (58.87 %),
una diferencia de 1.73 puntos porcentuales. Bajo PCA la brecha se amplia a 6.77 puntos (61.24 %
vs. 54.47%), vy bajo logica difusa es de 1.90 puntos (71.88 % vs. 69.98 %). La amplificacion de
la brecha en el PCA sugiere que las dimensiones con mayor peso en el componente principal
(informalidad, prestaciones y contrato) presentan mayor diferencial de género que las dimensiones
de jornada y salario, que tienen menor peso en el PCA pero son capturadas més equilibradamente
por el promedio simple y la logica difusa. Este resultado ilustra céomo la eleccién del método de
agregacion puede afectar las conclusiones sobre brechas entre grupos, lo que tiene implicaciones

para el diseno de indicadores de politica laboral con perspectiva de género.

3.3.3. Sensibilidad y analisis desagregado
Sensibilidad metodolégica y estructura acumulativa

El resultado més relevante del caso Hidalgo no es tinicamente su posiciéon alta en el ranking,
sino la divergencia entre métodos. El valor particularmente elevado bajo logica difusa (69.71 %)
frente al PCA (57.74%) indica que en Hidalgo la precariedad no se presenta de forma aisla-
da en dimensiones independientes, sino como acumulacion simultanea de carencias. Cuando un
trabajador es informal, no tiene prestaciones, no tiene contrato y no tiene sindicato (todo al
mismo tiempo), la logica difusa activa la regla de mayor precariedad (rulel: o = 1, consecuente
‘muy alta’), produciendo un indice elevado independientemente de sus condiciones econdémicas.
El PCA, en cambio, pondera estas dimensiones segtin su contribucion a la varianza nacional, y
dado que en Hidalgo la informalidad es casi universal, esa variable contribuye poco a discriminar
entre trabajadores del estado (tiene poca varianza interna), lo que deprime el valor del indice
PCA local. Esta propiedad del PCA, que pondera segin la varianza nacional, no la local, es
una limitacién conocida del método cuando se aplica a subpoblaciones con distribuciones muy

distintas de la nacional.

Analisis desagregado por grupo de edad

Las Tablas 3.2 a 3.4 permiten examinar cémo varia la precariedad dentro de Hidalgo segun el
grupo de edad. Bajo el promedio simple (Tabla 3.2), el grupo de 20-29 afios registra el valor méas
alto (65.68 %), seguido por los grupos de 50-65 (57.39 %), 30-39 (57.38 %) y 40-49 (55.35 %) afios.
La brecha entre el grupo més joven y el siguiente es de 8.30 puntos porcentuales, sustancialmente
mayor que la diferencia andloga a nivel nacional (52.5 % vs. 51.0 % para los mismos grupos, una
diferencia de apenas 1.5 puntos). Esto indica que la precariedad juvenil en Hidalgo es proporcio-
nalmente mas grave que en el resto del pais, posiblemente porque la estructura productiva del
estado ofrece pocas oportunidades de empleo formal para trabajadores en etapa de insercion.

El PCA (Tabla 3.3) amplifica este contraste: 67.39 % para el grupo de 20-29 afos versus 49.45 %
para el de 40-49 anos, una diferencia de 17.94 puntos dentro del estado. Esta amplificacion es
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coherente con el argumento anterior: las dimensiones de mayor peso en el PCA (informalidad,
prestaciones, contrato) son precisamente las que presentan mayor variabilidad entre jovenes y
adultos en Hidalgo, donde los trabajadores adultos con mayor antigiiedad tienen mayor proba-
bilidad de haber accedido a empleos formales.

La logica difusa (Tabla 3.4) muestra la caracteristica méas relevante de este subconjunto: el grupo
de 50-65 anos (70.47 %) supera al de 40-49 (66.17 %), invirtiendo el ordenamiento del PCA. Este
resultado refleja que los trabajadores mayores de Hidalgo combinan informalidad estructural (alta
precariedad institucional) con ingresos reales bajos o en deterioro (alta precariedad econémica),
mientras que los trabajadores de 40-49 anos tienen algo mas de estabilidad contractual aunque
sus ingresos también son moderados. La logica difusa captura esta doble acumulaciéon de manera

mas sensible que los otros métodos

Tabla 3.2: Indice de precariedad por promedio simple segiin entidad federativa y grupos de edad

Entidad 20-29 30-39 40-49 50-65

Aguascalientes 53.62% 50.02% 50.18% 53.57%
Baja California 53.85% 48.48% 47.75% 50.06 %
Baja California Sur  56.72% 54.26% 54.49% 57.47%
Campeche 64.20% 58.12% 56.35% 57.44%
Chiapas 60.03% 55.56% 54.49% 56.24%
Chihuahua 61.93% 53.73% 51.59% 52.46%
Ciudad de México 63.43% 59.14% 57.81% 59.93%
Coahuila 63.44% 57.02% 54.43% 55.82%
Colima 51.25% 47.43% 48.10% 51.21%
Durango 58.16% 49.96% 49.22% 52.83%
Estado de México 52.05% 49.71% 4935% 52.35%
Guanajuato 43.79% 42.73% 42.77T% 46.66 %
Guerrero 45.96% 44.05% 44.67% 4791 %
Hidalgo 65.68% 57.38% 55.35% 57.39%
Jalisco 64.69% 58.89% 56.99% 58.35%
Michoacan 51.06% 48.87T% 49.44% 52.43%
Morelos 53.67% 48.97% 48.63% 52.90%
Nayarit 51.90% 47.04% 46.25% 50.50%
Nuevo Leon 46.08% 42.49% 43.75% 48.65%
Oaxaca 58.73% 52.55% 50.26% 52.24%
Puebla 4796 % 45.08% 46.07% 50.97%
Querétaro 67.80% 61.88% 59.89% 61.71%
Quintana Roo 48.97% 43.99% 43.78% 48.43%
San Luis Potosi 59.36 % 54.74% 54.31% 56.81%
Sinaloa 59.00% 53.64% 52.85% 55.86%
Sonora 60.59% 52.10% 49.41% 52.41%
Tabasco 59.37% 51.34% 49.90% 52.52%
Tamaulipas 42.09% 40.24% 41.64% 47.14%
Tlaxcala 56.51% 50.59% 50.16% 54.30%
Veracruz 62.15% 55.45% 53.19% 55.23%
Yucatin 42.54% 40.12% 40.76% 45.44%
Zacatecas 57.89% 52.36% 52.16% 53.57%

Nota: Valores expresados como porcentaje de trabajadores en situacion de precariedad segin el indice de
promedio simple.
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Tabla 3.3: Indice de precariedad por analisis de componentes principales (PCA) segtin entidad
federativa y grupos de edad

Entidad 20-29 30-39 40-49 50-65

Aguascalientes 48.33% 42.38% 41.74% 45.64%
Baja California 48.31% 40.99% 39.48% 40.70%
Baja California Sur 53.53% 49.61% 49.57% 53.57%
Campeche 66.40% 56.81% 53.84% 55.55%
Chiapas 57.07% 50.69% 48.95% 50.93%
Chihuahua 61.75% 51.14% 47.65% 47.72%
Ciudad de México 64.41% 57.99% 56.07% 59.87%
Coahuila 62.44% 54.15% 50.35% 51.84%
Colima, 46.87% 40.91% 40.66% 43.83%
Durango 55.75% 44.66% 42.66% 47.31%
Estado de México 46.81% 42.62% 41.06% 43.70%
Guanajuato 36.99% 33.80% 32.80% 3591%
Guerrero 38.55% 34.55% 34.48% 37.94%
Hidalgo 67.39% 53.75% 49.45% 52.50%
Jalisco 63.71% 55.71% 52.90% 54.67%
Michoacéan 46.76 %  42.92% 42.72%  45.85%
Morelos 50.84% 42.72% 40.79% 45.28%
Nayarit 4727% 41.03% 39.11% 44.61%
Nuevo Lebén 40.25% 34.49% 35.32% 40.50%
Oaxaca 54.60% 46.00% 42.85% 44.91%
Puebla 41.81% 36.78% 36.98% 42.40%
Querétaro 69.96% 62.18% 59.48% 63.24%
Quintana Roo 44.63% 37.29% 36.00% 40.62%
San Luis Potos{ 57.55% 50.47% 49.77% 53.56 %
Sinaloa 54.82% 46.70% 44.88% 48.51%
Sonora 57.80% 45.93% 40.89% 42.64%
Tabasco 55.74% 44.22% 41.78 % 44.64%
Tamaulipas 34.18% 30.55% 31.18% 36.54%
Tlaxcala 53.79% 45.55% 44.56% 49.99 %
Veracruz 60.78% 51.03% 47.11% 50.46 %
Yucatan 34.44% 29.99% 29.74% 34.18%
Zacatecas 53.35% 45.26% 44.056% 45.29%

Nota: Valores expresados como porcentaje de trabajadores en situacion de precariedad segun el indice de
componentes principales (PCA).
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Tabla 3.4: Indice de precariedad por logica difusa segin entidad federativa y grupos de edad

Entidad 20-29 30-39 40-49 50-65

Aguascalientes 60.90% 58.77% 60.22% 65.13%
Baja California 59.40% 56.34% 56.92% 60.56 %
Baja California Sur  63.14% 62.02% 63.67% 67.82%
Campeche 71.58% 67.16% 66.92% 69.71%
Chiapas 67.93% 65.42% 65.75% 68.64%
Chihuahua 66.14% 60.94% 60.38% 62.66%
Ciudad de México 72.09% 69.95% 70.41% 73.45%
Coahuila 66.91% 62.93% 62.04% 65.41%
Colima 60.65% 58.79% 60.20% 64.08%
Durango 63.07% 57.34% 57.69% 62.60%
Estado de México 61.86% 61.29% 62.16% 66.59%
Guanajuato 53.64% 53.256% 54.18% 58.50%
Guerrero 54.49% 54.02% 55.36% 59.30%
Hidalgo 72.02% 66.62% 66.17% 70.47%
Jalisco 70.24% 66.88% 66.91% 69.81%
Michoacan 58.76 % 57.60% 58.90% 63.36%
Morelos 62.13% 59.29% 60.11% 65.74%
Nayarit 58.67% 55.45% 55.71% 60.18%
Nuevo Leén 54.60% 52.37% 54.49% 59.44%
Oaxaca 62.26% 58.54% 58.16% 61.71%
Puebla 56.18% 54.45% 56.02% 61.03%
Querétaro 71.60% 67.78% 67.56% T71.22%
Quintana Roo 56.08% 52.87T% 54.02% 58.91%
San Luis Potosi 65.90% 63.22% 64.19% 67.66%
Sinaloa 63.54% 60.10% 60.75% 65.35%
Sonora 66.19% 60.41% 59.91% 64.94%
Tabasco 63.74% 58.16% 58.256% 62.68%
Tamaulipas 50.51% 49.45% 51.31% 57.19%
Tlaxcala 61.88% 58.06% 58.79% 63.75%
Veracruz 67.14% 62.80% 62.19% 66.18%
Yucatéan 51.68% 50.61% 52.28% 57.41%
Zacatecas 65.19% 61.83% 62.40% 64.90%

Nota: Valores expresados como porcentaje de trabajadores en situacion de precariedad segun el indice de logica
difusa.
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Analisis desagregado por nivel educativo

Las Tablas 3.5 a 3.7 revelan un gradiente educativo claro dentro de Hidalgo, consistente con el
patrén nacional pero con valores sistematicamente mas altos en todos los niveles. Bajo prome-
dio simple (Tabla 3.5), la secuencia es: primaria (67.82%), secundaria (64.70 %), preparatoria
(56.12 %) y universidad (41.97 %). La diferencia entre primaria y universidad es de 25.85 puntos
en Hidalgo, comparable a la diferencia nacional de 25.2 puntos (Tabla 2.11). Esto indica que el
gradiente educativo opera con la misma intensidad en el estado que en el promedio nacional,
aunque desplazado hacia niveles mas altos de precariedad en todos los estratos.

El PCA (Tabla 3.6) produce la gradiente mas pronunciada: primaria (83.01 %), secundaria
(67.83 %), preparatoria (51.15%) y universidad (31.92%), una diferencia de 51.09 puntos en-
tre los extremos. Esta amplificaciéon refleja que las variables de mayor peso en el componente
principal (informalidad, prestaciones) presentan varianza muy alta entre niveles educativos en
Hidalgo, donde la diferencia en tasas de informalidad entre trabajadores con primaria y univer-
sitarios es especialmente pronunciada (en la muestra nacional, la brecha es de 79.5% a 33.56 %,
Tabla 2.9).

La logica difusa (Tabla 3.7) produce el resultado mas informativo respecto a los universitarios
de Hidalgo: con un indice de 53.84 %, estos trabajadores exhiben una precariedad media-alta
incluso con el nivel educativo méas alto. Esto significa que, a diferencia de lo que ocurre en
estados con mercados laborales mas desarrollados, la educacion superior en Hidalgo no garantiza
acceso a condiciones de trabajo claramente por encima del umbral de precariedad. Una proporcién
significativa de universitarios en el estado combina ingresos relativamente mejores con condiciones

contractuales e institucionales que el sistema difuso clasifica como moderadamente precarias.
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Tabla 3.5: Indice de precariedad por promedio simple segtn entidad federativa y nivel educativo

Entidad Primaria Secundaria Preparatoria Universidad
Aguascalientes 63.64 % 53.68 % 46.99 % 39.97%
Baja California 60.95 % 53.87% 47.09 % 36.32%
Baja California Sur 64.56 % 56.90 % 49.88 % 41.12%
Campeche 66.13 % 64.06 % 56.54 % 41.38%
Chiapas 68.40 % 60.10 % 52.05 % 42.56 %
Chihuahua 67.79% 59.84 % 50.32 % 37.07%
Ciudad de México 70.99 % 64.74 % 54.81 % 45.10%
Coahuila 70.73% 64.26 % 53.58 % 40.63 %
Colima 59.72% 51.61% 45.53 % 38.06 %
Durango 63.90 % 58.79 % 50.83 % 36.14 %
Estado de México 61.65 % 51.79% 46.53 % 42.14 %
Guanajuato 55.91% 43.35% 40.06 % 37.58%
Guerrero 54.10% 46.43 % 42.41 % 36.42 %
Hidalgo 67.82% 64.70 % 56.12 % 41.97%
Jalisco 69.93 % 62.93 % 55.70 % 45.10%
Michoacan 61.11% 52.08 % 45.09 % 39.02%
Morelos 63.64 % 52.11% 46.43 % 38.52%
Nayarit 60.68 % 52.65% 47.47% 36.29 %
Nuevo Leén 58.36 % 47.48 % 41.82 % 35.15%
Oaxaca 67.34 % 60.64 % 50.44 % 38.38%
Puebla 60.81 % 49.54 % 42.60 % 36.13%
Querétaro 73.06 % 67.10 % 58.52 % 45.89%
Quintana Roo 57.08% 49.05 % 43.34% 35.63 %
San Luis Potosi 67.89 % 59.95 % 51.44 % 39.66 %
Sinaloa 65.80 % 57.35% 50.27 % 40.31%
Sonora 66.04 % 59.33 % 50.53 % 38.21%
Tabasco 64.48 % 59.23 % 50.22 % 37.43%
Tamaulipas 56.29 % 42.99 % 38.42% 34.45 %
Tlaxcala 65.02 % 56.39 % 49.45 % 38.27%
Veracruz 67.23 % 63.65 % 55.20 % 38.45%
Yucatan 53.82% 42.38% 38.31% 33.83%
Zacatecas 65.98 % 59.44 % 51.07% 43.41%

Nota: Valores expresados como porcentaje de trabajadores en situaciéon de precariedad segin el indice de
promedio simple, por nivel educativo.
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Tabla 3.6: Indice de precariedad por analisis de componentes principales (PCA) segtin entidad
federativa y nivel educativo

Entidad Primaria Secundaria Preparatoria Universidad
Aguascalientes 63.83 % 47.40 % 37.69% 28.39%
Baja California 61.12% 47.67% 38.26 % 26.92 %
Baja California Sur 66.88 % 53.16 % 42.57% 30.30 %
Campeche 80.69 % 68.19 % 53.33% 32.91%
Chiapas 74.22 % 57.92 % 44.75 % 31.34%
Chihuahua 77.76 % 60.69 % 44.28 % 27.48 %
Ciudad de México 82.03 % 68.13 % 49.90 % 34.81%
Coahuila 80.56 % 65.14 % 48.41% 32.00%
Colima 61.34 % 46.87 % 37.29% 26.28 %
Durango 70.41 % 58.25 % 44.57 % 26.85 %
Estado de México 63.85 % 46.10 % 37.26 % 29.36 %
Guanajuato 52.78 % 34.91% 30.06 % 25.86 %
Guerrero 49.73% 37.34% 32.08 % 24.38%
Hidalgo 83.01 % 67.83% 51.15% 31.92%
Jalisco 79.44 % 62.74 % 49.94 % 35.38%
Michoacéan 62.75 % 47.47 % 37.85% 29.58 %
Morelos 68.46 % 47.36 % 38.96 % 28.02 %
Nayarit 62.54 % 48.56 % 40.33 % 26.27 %
Nuevo Leén 57.99 % 41.08 % 32.43% 23.91%
Oaxaca 73.37% 58.56 % 42.56 % 27.77 %
Puebla 60.51 % 42.49% 33.19% 25.60 %
Querétaro 84.40 % 71.05 % 56.32 % 38.19%
Quintana Roo 56.74 % 44.00 % 35.49 % 26.04 %
San Luis Potosi 76.91 % 58.90 % 44.66 % 28.93%
Sinaloa 69.28 % 52.07 % 41.73 % 30.10%
Sonora 69.79 % 55.86 % 42.71% 28.69 %
Tabasco 69.89 % 56.04 % 42.13% 27.85%
Tamaulipas 51.39% 33.91% 28.17% 22.75%
Tlaxcala 69.04 % 53.70 % 42.73 % 28.60 %
Veracruz 80.45 % 64.94 % 49.22 % 28.84 %
Yucatén 49.81 % 32.29% 27.28 % 22.17%
Zacatecas 69.30 % 56.11 % 42.69 % 31.74 %

Nota: Valores expresados como porcentaje de trabajadores en situacion de precariedad segun el indice de
componentes principales (PCA), por nivel educativo.
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Tabla 3.7: Indice de precariedad por logica difusa segin entidad federativa y nivel educativo

Entidad Primaria Secundaria Preparatoria Universidad
Aguascalientes 70.06 % 61.63 % 57.88 % 52.68 %
Baja California 68.05 % 60.66 % 55.74 % 47.14%
Baja California Sur 70.38 % 64.09 % 59.96 % 54.57%
Campeche 77.36 % 71.69 % 65.08 % 52.98 %
Chiapas 75.56 % 68.99 % 63.71 % 56.96 %
Chihuahua 73.62% 66.40 % 58.58 % 47.00 %
Ciudad de México 79.17% 74.27 % 67.87% 61.41 %
Coahuila 75.79% 68.86 % 60.87 % 50.63 %
Colima 69.05 % 62.18% 57.60 % 51.90 %
Durango 70.66 % 65.03 % 58.54 % 45.81%
Estado de México 71.43% 62.77 % 59.31 % 56.98 %
Guanajuato 63.90 % 54.08 % 51.33% 50.89 %
Guerrero 62.08 % 55.98 % 53.15 % 49.19%
Hidalgo 78.22% 72.49 % 65.13% 53.84 %
Jalisco 77.07% 70.28% 64.60 % 57.29%
Michoacan 68.42 % 60.49 % 55.09 % 50.08 %
Morelos 72.74% 62.19% 57.56 % 51.65%
Nayarit 66.80 % 60.40 % 56.35 % 47.29 %
Nuevo Leétn 64.98 % 56.49 % 52.74 % 47.92%
Oaxaca 71.78% 65.19% 57.33% 48.39%
Puebla 67.27% 58.21 % 53.11% 48.21 %
Querétaro 77.63% 72.15% 66.37 % 56.55 %
Quintana Roo 63.75 % 57.25% 53.15% 47.24 %
San Luis Potosi 74.82% 67.42 % 61.23 % 52.62 %
Sinaloa 72.23% 63.22% 57.39 % 49.62 %
Sonora 73.32% 66.69 % 59.94 % 50.68 %
Tabasco 72.05% 65.01 % 57.18% 46.57 %
Tamaulipas 62.68 % 52.07 % 48.57 % 45.71 %
Tlaxcala 69.91 % 62.94 % 58.04 % 49.41 %
Veracruz 76.69 % 69.62 % 61.63 % 47.28%
Yucatan 63.25% 52.45% 49.27 % 46.54 %
Zacatecas 72.51% 67.44 % 61.46 % 55.93 %

Nota: Valores expresados como porcentaje de trabajadores en situacién de precariedad segin el indice de légica
difusa, por nivel educativo.
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Intersecciéon edad-educacién: patrones no lineales

Las Tablas 3.8 a 3.10 presentan los indices desagregados simultaneamente por grupo de edad
y nivel educativo para Hidalgo. Este cruce revela dindAmicas que no son visibles en los analisis
marginales.

Bajo promedio simple (Tabla 3.8), la precariedad de los trabajadores de primaria en Hidalgo varia
muy poco con la edad (73.31 % en 20-29 vs. 65.09 % en 50-65 anos), lo que confirma la hipotesis de
precariedad estructural persistente: independientemente de cuanto tiempo lleven en el mercado
laboral, los trabajadores hidalguenses con primaria mantienen condiciones de precariedad alta y
relativamente estables. En contraste, la variaciéon por edad es mucho méas pronunciada para los
trabajadores universitarios (53.11 % en 20-29 vs. 37.67 % en 50-65), lo que indica que para este
grupo la experiencia laboral si actia como factor reductor de precariedad, aunque sin eliminarla

completamente.

Tabla 3.8: Indice de precariedad por promedio simple en Hidalgo segiin grupos de edad y nivel
educativo

Grupo de edad Primaria Secundaria Preparatoria Universidad

20-29 anos 73.31% 69.91 % 65.76 % 53.11%
30-39 anos 69.71% 64.89 % 54.26 % 42.34%
40-49 anos 67.65% 61.46 % 47.88 % 37.28%
50-65 anos 65.09 % 59.15% 47.61% 37.67%

Nota: Valores expresados como porcentaje de trabajadores en situacion de precariedad segun el indice de
promedio simple para el estado de Hidalgo.

El PCA (Tabla 3.9) amplifica este patron de manera notable: para el grupo de 20-29 afios con
primaria el valor es 86.55 %, mientras que para 50-65 con universidad es 24.64 %. La caida de
61.91 puntos entre estos dos extremos contrasta con la caida de solo 29.66 puntos que muestra el
promedio simple (Tabla 3.8, 73.31 % vs. 37.67 %) para los mismos grupos. Esta diferencia entre
métodos no es aleatoria: el PCA amplifica la varianza porque las dimensiones de mayor peso
(informalidad, prestaciones) presentan la mayor variabilidad precisamente en los extremos de la
distribuciéon educativa y etaria.

Tabla 3.9: Indice de precariedad por analisis de componentes principales (PCA) en Hidalgo segiin
grupos de edad y nivel educativo

Grupo de edad Primaria Secundaria Preparatoria Universidad

20-29 anos 86.55 % 75.55 % 66.32 % 48.23 %
30-39 anos 84.94% 69.15% 47.65 % 32.30%
40-49 anos 83.10% 61.93 % 37.04% 24.86 %
50-65 anos 80.80 % 57.00 % 34.51% 24.64 %

Nota: Valores expresados como porcentaje de trabajadores en situacion de precariedad segun el indice de
componentes principales (PCA) para el estado de Hidalgo.

Bajo logica difusa (Tabla 3.10), el grupo de 20-29 afios con primaria registra el valor méas alto
(79.79%) vy el grupo de 40-49 con universidad el mas bajo (50.13%). Pero la dindmica mas

relevante no es la de los extremos sino la de los grupos intermedios. En el nivel universitario,
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la precariedad sigue una trayectoria en forma de ‘U’ a lo largo del ciclo de vida: 62.86% en
20-29 anos, minimo en 40-49 (50.13 %) y repunte en 50-65 (53.82%). Esta forma de U tiene una
interpretaciéon econdémica: los trabajadores universitarios jovenes enfrentan alta precariedad en
la insercion laboral, mejoran sus condiciones en la etapa productiva madura (30-49 afios) cuando
consolidan empleos estables, pero experimentan un deterioro en la etapa final de su vida laboral
(50-65 anos) posiblemente asociado a desplazamiento hacia la informalidad, obsolescencia de
habilidades o pérdida de empleos formales sin posibilidad de re-insercién equivalente.

Tabla 3.10: Indice de precariedad por logica difusa en Hidalgo segiin grupos de edad y nivel
educativo

Grupo de edad Primaria Secundaria Preparatoria Universidad

20-29 anos 79.79 % 75.77% 71.75 % 62.86 %
30-39 anos 78.60 % 73.06 % 64.24 % 53.60 %
40-49 anos 78.19 % 71.09 % 59.91 % 50.13 %
50-65 anos 78.57 % 71.34 % 61.04 % 53.82%

Nota: Valores expresados como porcentaje de trabajadores en situaciéon de precariedad segun el indice de logica
difusa para el estado de Hidalgo.

El caso de Hidalgo ilustra cuatro lecciones generales sobre la medicion de la precariedad labo-
ral. Primera, la convergencia en el ordenamiento entre métodos (los tres sittian a Hidalgo entre
las entidades mas precarias) da robustez al diagnostico cualitativo. Segunda, la divergencia en la
magnitud entre métodos (12 puntos de diferencia entre logica difusa y PCA) contiene informacion
sustantiva sobre la naturaleza de la precariedad: la logica difusa es més sensible a la acumulaciéon
simultanea de carencias, mientras que el PCA es mas sensible a la varianza estructural de las
dimensiones. Tercera, el analisis desagregado revela que la alta precariedad de Hidalgo es trans-
versal, es decir, afecta a todos los grupos de edad y niveles educativos, pero con concentraciones
especificas en jovenes con baja escolaridad y adultos mayores en todos los niveles educativos.
Cuarta, los universitarios de Hidalgo exhiben una precariedad media-alta (53.84 % bajo logica
difusa) que es significativamente mayor que la de sus contrapartes en estados con mercados la-
borales méas consolidados, lo que sugiere que el efecto protector de la educaciéon superior sobre

las condiciones laborales opera de manera heterogénea en el territorio nacional.
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Conclusiones

En este trabajo se construyeron tres medidas de precariedad laboral a partir de seis dimen-
siones relacionadas con las condiciones del empleo: trabajo informal, afiliacién sindical, acceso
a prestaciones laborales, tipo de contrato, jornada laboral e ingreso laboral. Los tres indices:
promedio simple, anélisis de componentes principales y logica difusa, difieren en los supuestos
que cada metodologia impone sobre la estructura del fenémeno: el primero asigna igual peso a
cada dimension; el segundo extrae ponderaciones endégenas a partir de la varianza conjunta de
los datos; el tercero modela la precariedad como un fenémeno continuo y acumulativo mediante
grados de pertenencia. En términos agregados, las tres metodologias capturan patrones tempo-
rales similares cuando se analizan las series indexadas al ano base 2007. En particular, se observa
un incremento de la precariedad hasta aproximadamente 2010, seguido de fluctuaciones y una
relativa estabilizacion en los anos posteriores. Este comportamiento es consistente a través de los
distintos grupos de edad y niveles educativos, lo que sugiere la existencia de dinamicas macroeco-
némicas que afectan transversalmente las condiciones de empleo en México con independencia
del método de medicién.

El analisis por periodos presidenciales anade una dimensién temporal a ese diagnoéstico. El pri-
mer periodo (2007-2012) concentra el deterioro més pronunciado en practicamente todos los
grupos, coherente con el impacto de la crisis econémica de 2008-2009 y con una recuperacién
que beneficié en mayor medida al empleo informal de subsistencia que al formal. El segundo pe-
riodo (2013-2018) muestra una relativa estabilizacion, asociada a las reformas laborales de 2012
y las politicas de formalizacion del mercado de trabajo implementadas en ese lapso, aunque sin
revertir el deterioro acumulado. El tercer periodo (2019-2025) presenta un repunte secundario
especialmente pronunciado en trabajadores jévenes y con mayor nivel educativo, que coincide con
el impacto de la pandemia de COVID-19 en 2020-2021 y con la expansion de modalidades de
contratacion atipica en la recuperacion posterior. Es importante subrayar que estas observaciones
son de caracter descriptivo: documentan coincidencias temporales entre cambios de administra-
cién y trayectorias de los indices, pero no permiten establecer relaciones causales entre politicas
especificas y niveles de precariedad.

Al analizar las trayectorias por grupos de edad y nivel educativo, se identifican diferencias re-
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levantes en el ordenamiento y la variabilidad de los indices. En los grupos méas jovenes (20-29
y 30-39 anos), los métodos difieren con mayor frecuencia tanto en la jerarquia de los niveles
educativos como en la volatilidad de las series. En los grupos de mayor edad (40-49 y 50-65
anos), los resultados convergen con mayor claridad: la eleccion metodologica afecta la magnitud
de los indices, pero no su ordenamiento relativo. En ese extremo convergente los tres métodos
coinciden en un resultado que merece atencion: el nivel de preparatoria exhibe el mayor dete-
rioro relativo acumulado desde 2007, por encima incluso de los trabajadores con secundaria. La
explicacion estructural mas consistente con los datos es la doble competencia que enfrentan estos
trabajadores, que por lo general son desplazados hacia arriba por los universitarios en el acce-
so a empleos formales del sector servicios, y hacia abajo por los trabajadores con secundaria en
empleos industriales, en un mercado donde la credencial de bachillerato ha perdido valor senaliza-
dor de forma acumulativa. El analisis por nivel educativo confirma también que los trabajadores
universitarios no estdn exentos de precariedad: en el tercer periodo los tres indices registran un
repunte de magnitud comparable al del primero para los grupos de 20-39 anos, consistente con
el impacto del cierre econémico por COVID-19 y la expansién del trabajo por plataformas en la

recuperacion.

El analisis regional de Hidalgo ilustra cémo los tres métodos reaccionan ante condiciones estruc-
turales especificas. Los valores estimados (59.55 % bajo promedio simple, 57.74 % bajo PCA y
69.71 % bajo logica difusa) ubican al estado entre las cinco entidades con mayor precariedad
del pais en los tres criterios. La diferencia de casi doce puntos entre ambos extremos tiene una
explicacion precisa: en Hidalgo, la informalidad alcanza el 69.28 %, lo que reduce su varianza
interna y, con ello, su capacidad discriminante bajo la logica del PCA; la logica difusa, en cam-
bio, es sensible a la acumulacion simultéanea de carencias con independencia de su varianza. Esta
divergencia no es un defecto de medicién sino una propiedad matemaética de cada método que,

leida correctamente, aporta informacion sustantiva sobre la naturaleza del fenomeno.

El cruce entre edad y educaciéon en Hidalgo revela una dindmica que los anélisis marginales no
capturan. Los trabajadores universitarios del estado exhiben una trayectoria de precariedad en
forma de U a lo largo del ciclo de vida: valores altos en la etapa de insercion (20-29 afios),
un minimo en la etapa productiva madura (40-49 afos) y un repunte en la etapa final (50-65
anos). Esta forma es consistente con la escasez de empleos formales de alta calificacion en el
estado, que hace precaria la insercion inicial; con la consolidacién parcial que permite la expe-
riencia acumulada; y con el deterioro posterior asociado al desplazamiento hacia la informalidad
o la obsolescencia de habilidades. El resultado méas sobresaliente del analisis regional es que los
trabajadores universitarios de Hidalgo registran un indice de precariedad difusa de 53.84 %, signi-
ficativamente por encima del promedio nacional para ese nivel educativo (51.76 %), lo que sugiere
que la educacion superior en el estado opera como factor protector parcial, no como garantia de
condiciones de trabajo adecuadas.

En términos metodologicos, los resultados permiten una lectura de la relacion entre métodos
que va mas alla de la simple comparaciéon de magnitudes. La convergencia entre indices otorga
robustez al diagnoéstico: cuando los tres coinciden (en el ordenamiento de Hidalgo entre las

entidades mas precarias, en el gradiente decreciente con el nivel educativo, en el incremento del
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primer periodo) el resultado es independiente de los supuestos de agregacion. La divergencia, por
su parte, es también informativa: senala con precision qué dimension del fenémeno esté siendo
capturada de manera diferencial. El promedio simple resulta més adecuado cuando se busca
transparencia e interpretabilidad directa; el PCA, cuando el objetivo es identificar la estructura
de correlacion entre dimensiones a nivel nacional; y la logica difusa, cuando se quiere modelar la
acumulaciéon gradual y simultédnea de carencias, especialmente en contextos de alta prevalencia
estructural. En ningin caso uno de los tres indices domina a los otros en todos los criterios
relevantes: la complementariedad entre ellos, y no la eleccién de uno solo, es la contribucién
metodologica central de esta tesis.

Tres limitaciones merecen senalarse, pues cada una abre una linea de trabajo. El analisis utiliza
datos del primer trimestre de cada ano, lo que puede introducir sesgo en sectores con alta estacio-
nalidad, como pueden ser agricultura y turismo, ambos relevantes en Hidalgo, cuyas condiciones
laborales difieren del promedio anual; replicar el ejercicio con las cuatro ondas trimestrales de
la ENOE permitiria evaluar la estabilidad estacional de los resultados. La aplicacion del PCA a
variables dicotémicas es discutible en términos formales, pues el método clasico supone variables
de medicién continua; aunque su pertinencia se respaldé con pruebas de adecuaciéon muestral, el
uso de correlaciones policoricas constituye una alternativa mas rigurosa que podria modificar los
pesos del componente principal, especialmente para las variables de menor varianza como la afi-
liacion sindical y las horas trabajadas. Por ultimo, las decisiones de diseno del sistema difuso, es
decir, funciones de pertenencia, operadores y consecuentes de las reglas, introducen subjetividad
controlada que no ha sido sometida a analisis de sensibilidad formal; cuantificar en qué medi-
da el ordenamiento de entidades y grupos demogréficos es robusto a variaciones paramétricas
permitiria distinguir resultados sé6lidos de resultados contingentes a esas decisiones.

El uso complementario de herramientas del anéalisis estadistico multivariado y de la légica difusa
permite construir indicadores que no solo sintetizan la informacién disponible, sino que también
hacen visibles las tensiones entre supuestos metodologicos. En un contexto donde México carece
de una medicién institucional oficial de la precariedad laboral, el marco propuesto aqui ofrece una
base reproducible y analiticamente fundamentada para avanzar en esa direccion. La convergencia
entre métodos en los patrones cualitativos centrales da solidez al diagnoéstico; su divergencia en
los matices cuantitativos revela qué aspectos del fenémeno cada metodologia esta equipada para
capturar. Leer esa divergencia como informacién, y no como inconsistencia, es el argumento que

atraviesa este trabajo de principio a fin.
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Apéndice A

Fundamentos matematicos del

sistema de inferencia difusa

A.1. Introduccién y motivacion

La logica difusa constituye una de las dos herramientas matematicas centrales de esta tesis. El
Capitulo 1 presentd su marco tedrico general: la nocion de conjunto difuso (Zadeh, 1965), los
principales tipos de funciones de pertenencia y el proceso de fusificacion y defusificacién. El
objetivo de este apéndice es complementar esa exposicion en cuatro direcciones: (i) precisar los
operadores difusos utilizados en la implementacion real; (i) documentar con exactitud las funcio-
nes de pertenencia y la justificacion de cada umbral; (iii) exponer de forma completa el sistema
de reglas; y (iv) trazar un ejemplo numérico paso a paso que muestre como el sistema transforma
valores observables en el indice continuo de precariedad. Estos cuatro elementos hacen el modelo

matematicamente reproducible y susceptible de evaluacién critica.

El sistema se implement6 en Python mediante la libreria scikit-fuzzy (skfuzzy), que proporciona
una interfaz orientada a objetos para sistemas de inferencia difusa de tipo Mamdani. La elecciéon
de esta arquitectura responde a que cada regla tiene una lectura lingliistica directa y a que
la defusificacion por centroide, la cual es implementada de forma nativa por skfuzzy produce
indices continuos con propiedades de estabilidad bien documentadas (Ross, 2010). El sistema
se organiza en dos subconjuntos de reglas que se ejecutan por separado y cuyos resultados se

integran posteriormente en el analisis estadistico en Stata.

A.2. Operadores difusos: especificaciéon e implementaciéon

La libreria scikit-fuzzy implementa por defecto el sistema de inferencia de Mamdani con tres
operadores que determinan el comportamiento del sistema. Estos operadores no se configuran de

forma explicita en el codigo: skfuzzy los aplica internamente al evaluar cada objeto ctrl. Rule y al
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ejecutar ControlSystemSimulation.compute(). La Tabla A.1 especifica los tres operadores junto

con su expresion mateméatica y su funciéon dentro del sistema.

Tabla A.1: Operadores difusos implementados por scikit-fuzzy en el sistema de inferencia

Operador Nombre formal Expresion / im- | Rol en el sistema
plementacion en
scikit-fuzzy

AND (conjuncién) | Minimo de Mamda- | np.fmin(pa, pus) Combinar premisas
ni dentro de cada regla
(T-norma por de-
fecto)

OR (disyuncién) Maximo estandar np.fmax(pa, us) Agregar conjuntos de
(T-conorma por de- salida de reglas activas
fecto)

Implicacion Recorte de Mamda- | np.fmin(a, psatida(y)) Cortar el conjunto de
ni salida al nivel «
(minimo)

Defusificacién Centroide Jy - | Producir el valor nu-
(center of gravity) w(y)dy / [ ply)dy mérico

final del indice

Nota: Los nombres de las funciones NumPy corresponden a la implementacion interna de skfuzzy.

A.2.1. T-norma: minimo de Mamdani

La T-norma es el operador que combina las premisas dentro de cada regla (el conectivo ‘Y’ o &
en la sintaxis de skfuzzy). Formalmente, una T-norma T : [0, 1] x [0,1] — [0, 1] debe satisfacer
conmutatividad, asociatividad, elemento neutro T'(a, 1) = @ y monotonia. El minimo de Mamdani
satisface todas estas propiedades y es el més conservador: el grado de activaciéon de una regla

con multiples premisas queda determinado por la premisa méas débil.

& = T (pa (@), 15 () = min(pa (@), ps())

En términos sustantivos, esto significa que si un trabajador es ‘muy informal’ (z = 1) pero solo
‘parcialmente sin sindicato’ (1 = 0.6), la regla que requiere ambas condiciones se activa con grado
0.6, no con el promedio de ambos. Esta propiedad hace que el sistema sea exigente: una carencia
parcial no puede ser compensada por otra carencia plena, lo que es coherente con la idea de que

la precariedad requiere la acumulacion efectiva de condiciones desfavorables.

A.2.2. T-conorma: maximo estandar

La T-conorma opera en la etapa de agregaciéon: cuando miltiples reglas activan el mismo
conjunto de salida (o conjuntos solapados), sus contribuciones se combinan tomando el maximo

punto a punto sobre el universo de discurso de salida [0, 100]:

Hage(y) = max(up1(y), up2(Y), -, uBR(Y))



68

En la practica, cuando varias reglas apuntan al mismo consecuente (por ejemplo, las reglas rule23
y rule24 del Subconjunto II, que ambas tienen como consecuente precariedad[‘media alta’]), sus
conjuntos de salida recortados se superponen y el maximo de ambos determina la contribucion

final de ese nivel al conjunto agregado.

A.2.3. Defusificacion: centroide (center of gravity)

La defusificacion convierte el conjunto difuso agregado fiqq4(y) en un valor numérico preciso.
scikit — fuzzy utiliza el método del centroide, que calcula el centro de masa del area bajo la

curva de pertenencia agregada sobre el universo de salida:

tndice® — 4 Y Fagg(W)dy
f Hagg(y)dy
donde la integracion se realiza numéricamente sobre el universo de salida discretizado, definido
en el codigo como np.linspace(0,101,1000), es decir, 1,000 puntos equiespaciados en [0, 101] con
paso = 0.101. El uso de linspace en lugar de arange garantiza que el punto 101 esté incluido en el
universo, lo que evita truncar la funcion de pertenencia ‘muy alta’ (cuyo soporte llega a 100). A
diferencia de la defusificacion por centro de area (COA) descrita en la seccion 1.3.5 de la tesis, que
aproxima el centroide mediante masas puntuales, el centroide continuo de scikit — fuzzy integra
sobre la totalidad de la curva agregada, lo que produce valores mas suaves y es numéricamente

exacto en el limite de la discretizacion.

A.3. Funciones de pertenencia: especificaciéon y justificaciéon

Las funciones de pertenencia traducen los valores observados de cada variable en grados de
pertenencia entre 0 y 1. Su eleccion, tanto en forma funcional como en parametros, es una de
las decisiones de disenio més importantes del sistema, pues determina qué rangos de valores se
clasifican como ‘bajos’, ‘normales’ o ‘altos’. En este trabajo se utilizaron tres tipos de funciones
de pertenencia para las variables de entrada continuas (trapmf, gbellmf, sigmf) y funciones
triangulares simples (trimf) para las variables dicotomicas y la variable de salida. La seleccion
de la forma funcional en cada caso responde a las caracteristicas de la distribucién observada de
cada variable.

Notese que la variable de salida utiliza exclusivamente funciones triangulares (trimf), lo que es
una practica estandar en sistemas Mamdani cuando la salida debe ser interpretable y los niveles
deben estar claramente diferenciados. El solapamiento entre conjuntos adyacentes (por ejemplo,
‘alta’ cubre [80,100] y ‘muy alta’ cubre [90,100]) garantiza que valores de activacion intermedios
produzcan indices de salida intermedios, preservando la continuidad del indice. Un aspecto técnico
relevante concierne a la variable de ingreso: se utilizan tres formas funcionales distintas para sus
tres conjuntos difusos. El conjunto ‘bajo’ usa una funcion trapezoidal (trapmf) con meseta en
cero, apropiada para modelar un rango de ingresos donde la precariedad es maxima y no declina

gradualmente. El conjunto ‘medio’ usa una campana generalizada (gbellmf) con pardmetros
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[a = 3400, b = 3, ¢ = 6794], donde c es el centro (media muestral = $6,793), a controla el ancho
y b controla la pendiente de la transicion; el valor b = 3 produce flancos més pronunciados que una
gaussiana (b = 1), lo que es adecuado para una distribucién asimétrica como el ingreso laboral.
El conjunto ‘alto’ usa una funcién sigmoide (sigmf) con punto de inflexién en el percentil 90
(314, 662) y pendiente a = 0.002, que produce una transicion gradual coherente con la dispersion

alta de la cola superior del ingreso.

A.4. Sistema de reglas completo

El sistema de inferencia se organiza en dos subconjuntos de reglas que se implementan como dos
objetos ctrl.ControlSystem independientes en scikit — fuzzy. Cada subconjunto se simula por
separado y produce su propio indice de precariedad, que posteriormente se integra con el del otro
subconjunto en el analisis estadistico. Esta arquitectura en dos etapas permite separar la contri-
bucion de las dimensiones institucionales (Subconjunto I) de la contribucion de las dimensiones

econdmicas continuas (Subconjunto II), facilitando la interpretacion y el anélisis de sensibilidad.

A.4.1. Subconjunto I: dimensiones institucionales (variables dicotémi-
cas)

El Subconjunto I combina las cuatro variables institucionales: trabajo informal (work _informal),
ausencia de prestaciones (sin__prestacion), contrato precario (contrato) y ausencia de afiliacion
sindical (sindi). Dado que cada variable toma valores en {0, 1}, el sistema genera 2* = 16 com-
binaciones. La Tabla A.4 documenta las 16 reglas tal como aparecen en el codigo, con su lectura

lingiifstica y el consecuente asociado.

Las reglas se formularon siguiendo un criterio monoténico estricto: a mayor acumulacién de
condiciones precarias, mayor nivel de precariedad en el consecuente. Este criterio garantiza la
coherencia interna del sistema y facilita su validacion: si una regla produjera un consecuente
menor que otra con menos condiciones precarias, el sistema serfa internamente inconsistente. La
coherencia monotoénica también es consistente con los resultados del PCA (Tabla 2.4), donde to-
das las cargas del primer componente son positivas, indicando que todas las dimensiones apuntan
en la misma direccion. Un resultado que merece atencion es la asimetria en el tratamiento de
las cuatro variables. Compérense las reglas R3, R4 y R5: las tres tienen exactamente tres condi-
clones precarias y una no precaria, pero sus consecuentes son idénticos (‘moderadamente alta’).
Sin embargo, la variable ‘ausente’ en cada caso es distinta: R3 no tiene contrato precario, R4 no
tiene ausencia de prestaciones y R5 no es informal. Que las tres reglas produzcan el mismo nivel
de precariedad refleja una decision de diseno que trata las cuatro dimensiones con igual peso en
este subconjunto, consistente con el espiritu del indice de promedio simple y contrastando con el
PCA, donde informalidad, prestaciones y contrato tienen cargas sustancialmente més altas que

sindicato.
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A.4.2. Subconjunto II: dimensiones econdémicas (variables continuas)

El Subconjunto IT combina ingreso laboral mensual real (ing lab) y horas trabajadas semanales
(whrs). Con tres conjuntos difusos por variable se generan 3 x 3 = 9 reglas. A diferencia del
Subconjunto I, donde las variables son dicotémicas y las reglas se activan en mayor o menor grado
dependiendo de cuan ‘yes’ o ‘no’ son las variables continuas subyacentes, en este subconjunto
la fusificacion produce directamente grados de pertenencia continuos, lo que hace que miltiples
reglas se activen simultaneamente con distintos grados.

Un aspecto analiticamente relevante de este subconjunto es el tratamiento simétrico de la jor-
nada corta (subocupacion) y la jornada larga (sobreexplotacion). La regla rule22 asigna a la
combinacién ‘salario bajo + jornada corta’ el nivel ‘moderadamente alta’, mientras que rule20
asigna a ‘salario bajo + jornada larga’ el nivel ‘muy alta’. Esto refleja una decision conceptual: la
sobreexplotacion (bajo salario con muchas horas) se considera mas precaria que la subocupacion
(bajo salario con pocas horas), porque en el segundo caso podria tratarse de una eleccion volun-
taria. Esta asimetria no existe en el indice de promedio simple, donde ambas situaciones reciben
el mismo valor de 1 en la dimension de jornada, lo que constituye una diferencia sustantiva entre
los dos métodos.

A.5. Ejemplo numérico trazado paso a paso

Para ilustrar el funcionamiento completo del sistema, se calcula el indice de precariedad para
un trabajador hipotético con el siguiente perfil, representativo del trabajador informal modal en
México segun la muestra analizada:

Paso 1: Fusificacion de las variables de entrada

Se evaltan las funciones de pertenencia de cada variable en su valor observado. Para las variables
dicotomicas con valor 1, las funciones trimf(|0,1,1]) producen p = 1 directamente. Para las

variables continuas:

Listing A.1: Fuzzificacion para ingreso $4,500

Ingreso ($4,500):

salario[’bajo’]

trapmf (4500; [0, O, 1000, 3640]) = 0.0000
(4500 > d=3640: fuera del soporte del trapecio)
salario[’medio’] = gbellmf (4500; a=3400, b=3, c=6794)
=1/ (1 + |(4500-6794) /3400|"6) = 0.9138
sigmf (4500; c=14662, a=0.002) = 0.0000
(valor muy por debajo del punto de inflexidén 14,662)

salario[’alto’]

Listing A.2: Fuzzificacién para horas trabajadas (50 semanales)

Horas trabajadas (50 horas semanales):
jornadal[’corta’] = trimf (50; [1, 1, 25]) = 0.0000 (50 > c=25)
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jornada[’normal’] = trapmf (50; [20, 35, 48, 56])

= (66 - 50) / (56 - 48) = 6/8 = 0.7500
jornadal[’larga’] = trapmf (50; [46, 56, 73, 73])
= (50 - 46) / (56 - 46) = 4/10 = 0.4000

Notese que finormai(50) + fiarga(50) = 0.75 + 0.40 = 1.15 > 1. Esto es esperable con funciones
trapezoidales: en la zona de solapamiento entre ‘normal’ y ‘larga’ (entre 46 y 56 horas), ambas
funciones tienen valores positivos simultdneamente, y su suma puede superar 1. Esto no es un
error: refleja que 50 horas pertenece simultaneamente a ambas categorias en diferentes grados, y

la logica difusa esta disenada precisamente para modelar esta ambigiiedad.

Paso 2: Evaluacion de reglas activas

Una regla se activa (o > 0) si y solo si todos sus antecedentes tienen p > 0 para los valores de
entrada del trabajador. Dadas las fusificaciones del Paso 1:

Listing A.3: Activacion de reglas — Subconjunto I (una sola regla activa)

Subconjunto I - una sola regla se activa:
rulel: min(mu_inf (1), mu_prest (1), mu_cont (1), mu_sind (1))
= min(1.0000, 1.0000, 1.0000, 1.0000) = 1.0000 -> muy alta

rules 2-16: todas tienen al menos una premisa ’no’
con mu_no (1) = trimf(1; [0,0,1]) = 0 -> alfa = 0 (no se

activan)

Listing A.4: Activaciéon de reglas — Subconjunto II (dos reglas activas)

Subconjunto II - dos reglas se activan:
rule23 (medio & larga -> media alta):
min(mu_medio (4500), mu_larga (50))
= min(0.9138, 0.4000) = 0.4000

rule24 (medio & normal -> media alta):
min(mu_medio (4500), mu_normal (50))

= min(0.9138, 0.7500) = 0.7500

0 -> no se activan

rules 20-22 (salario bajo): min(0.0000, x*)
rules 26-28 (salario alto): min (0.0000, *)

0 -> no se activan

Paso 3: Implicacién y agregacion

Para cada regla activa, scikit — fuzzy recorta el conjunto difuso de salida a la altura « (impli-

cacion de Mamdani). Los conjuntos recortados se agregan punto a punto mediante el méaximo:
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Listing A.5: Implicacion difusa — Subconjunto I

Subconjunto I:

min (1.0000, trimf(y; [90,100,100]))
trimf (y; [90,100,100]) [el recorte en 1 no

muy_alta recortada: mu(y)

modifica la formal

Listing A.6: Implicacion difusa y agregacion — Subconjunto 11

Subconjunto II (ambas reglas apuntan a media_alta, se toma el maximo):
media_alta recortada (rule23): mu(y) = min(0.4000, trimf(y; [50,60,80]))
min (0.7500, trimf(y; [50,60,801))

media_alta recortada (rule24): mu(y)

Agregacion (fmax): mu(y) = max(anteriorl, anterior2)
= min(0.7500, trimf(y; [50,60,80]))
[rule24 domina en todos los puntos
]

Paso 4: Defusificaciéon por centroide

Scikit — fuzzy calcula el centroide numéricamente sobre el universo np.linspace(0, 101, 1000)

para cada subconjunto por separado. El resultado para cada uno se calcula como:

Dol - fagg(yi)]
Z Hagg (y1)

Indice =

Listing A.7: Defuzzificaciéon — Subconjunto I

Subconjunto I:
Conjunto agregado: muy_alta recortada a alfa=1.0
= trimf (y; [90, 100, 100]) [triangulo derechol
Centroide (exacto analiticamente): 90 + (2/3)x10 = 96.67
-> 1Indice_1 = 96.67

Listing A.8: Defuzzificacion — Subconjunto 11

Subconjunto II:
Conjunto agregado: media_alta recortada a alfa=0.75

= min(0.75, trimf(y; [50, 60, 80]))
Centroide (numerico sobre linspace(0,101,1000)): 63.50
-> Indice_2 = 63.50

El indice final que se registra en la base de datos para este trabajador es el producido por cada
subconjunto por separado (precariedad_index y precariedad2 index). El analisis estadistico
posterior en Stata los combina para construir el indice compuesto reportado en la tesis. El perfil
del trabajador hipotético refleja el escenario de mayor precariedad institucional (todos los indi-

cadores dicotomicos en 1), lo que conduce a un indice del Subconjunto I de a2 96.67. La situacion
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economica del Subconjunto II (ingreso moderado, jornada ligeramente excesiva) produce un indi-
ce de = 63.50, que representa precariedad econémica media-alta pero no extrema. La diferencia
entre ambos indices ilustra la complementariedad de los dos subconjuntos: el primero captura la
dimensién institucional de la precariedad, el segundo la dimensién econémica, y su combinacién

en el analisis ofrece un diagnoéstico méas completo que cualquiera de los dos por separado.

A.6. Conexién con el analisis empirico

El sistema de inferencia descrito en este apéndice fue aplicado a los registros de la muestra me-
diante el bucle for index, row in df.iterrows() que aparece en el cédigo. Dada la envergadura de
la muestra (méas de 2.8 millones de observaciones), el procesamiento se realizé sobre una muestra
estratificada (mini_base.dta) con tnicamente las variables necesarias para la construccion del
indice y los resultados se exportaron a Stata mediante df.to_stata('data/output index.dta’)
para su integracion con el resto del anélisis. La distribucion resultante del indice difuso (media =
61.29, desv. est. = 19.57, rango = [6.72, 95.36], Tabla 2.12) es coherente con el ejemplo trazado en
la seccion anterior: los valores extremos del indice corresponden a perfiles donde las condiciones
de ambos subconjuntos son simultaneamente muy favorables o muy desfavorables. El hecho de
que el maximo observado sea 95.36, y no 100, refleja que incluso el trabajador mas precario de la
muestra tiene algin grado de pertenencia a condiciones no completamente precarias en al menos

una dimensién continua, lo que es una propiedad inherente al método del centroide.

Tres propiedades del sistema son especialmente relevantes para interpretar los resultados del
Capitulo 3. Primero, el sistema es sensible a la acumulacién institucional: un trabajador con las
cuatro variables dicotémicas en 1 recibe automaticamente un indice del Subconjunto I cercano
a 96, lo que explica por qué el indice difuso produce valores mas altos que el promedio simple
en contextos de alta informalidad estructural (como Hidalgo, seccion 3.3). Segundo, el sistema
captura interacciones no lineales entre ingreso y jornada: la combinacién de salario bajo y jornada
larga (rule20) produce ‘muy alta’, mientras que salario bajo con jornada normal (rule21) produce
solo ‘alta’, una distincién que el promedio simple no puede hacer al tratar ambas situaciones con
el mismo valor de 1 en la dimensién de jornada. Tercero, las funciones de pertenencia de tipo
gbellmf y sigmf para el ingreso son més suaves que las triangulares, lo que reduce la sensibilidad
del sistema a variaciones pequenas alrededor de los umbrales y produce un indice mas estable

para ingresos cercanos a $3,640 o $14, 662.

A.7. Nota sobre sensibilidad y limitaciones del diseno

Toda implementacion de logica difusa involucra decisiones de disenio que introducen subjetivi-
dad controlada. En este trabajo las principales decisiones fueron: (i) la eleccion de las formas
funcionales (trapmf, gbellmf, sigmf para entradas continuas; trimf para dicotémicas y salida);

(ii) los parametros de cada funcion; (iii) los consecuentes asignados a cada regla; y (iv) la arqui-
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tectura en dos subconjuntos separados. Cada una puede afectar los valores del indice, aunque el
ordenamiento relativo entre grupos tiende a ser més robusto que los niveles absolutos.

La validacién indirecta del disefio proviene de la convergencia observada entre los tres indices
en los patrones centrales del analisis (Capitulo 3): los tres métodos identifican un incremento
hasta 2010, un gradiente decreciente con el nivel educativo y niveles mas altos en Hidalgo que en
el promedio nacional. Esta convergencia cualitativa, a pesar de las diferencias en los supuestos,
da robustez al diagnéstico general. Las divergencias en magnitud, especialmente la diferencia
de ~ 12 puntos porcentuales entre el indice difuso y el PCA en Hidalgo, no reflejan error de
medicion sino diferencias en lo que cada método captura: intensidad acumulativa institucional
mas econdmica (difusa) contra estructura de varianza de correlaciones nacionales (PCA).

Una extension natural de este trabajo seria el analisis formal de sensibilidad paramétrica: variar
sistematicamente los umbrales de las funciones de pertenencia (por ejemplo, usando el P75 en
lugar del P90 para el umbral de ingreso alto) y evaluar en qué medida el ordenamiento de entida-
des federativas o grupos demograficos se mantiene estable. Esto permitiria distinguir resultados

robustos al disefio de resultados dependientes de las decisiones metodoldgicas especificas.



(0]

Tabla A.2: Funciones de pertenencia del sistema difuso: forma funcional, parametros exactos tal
como aparecen en el codigo Python, y justificacion de cada umbral

Variable Conjunto Funcién Parametros (c6- | Justificacion del
difuso digo) umbral
Ingreso (ing_lab) bajo trapmf [0, 0, 1000, 3640] Canasta béasica men-

sual ~ $9104;
umbral salario minimo
CONASAMI 2025 =~

$3, 640
Ingreso (ing_lab) medio gbellmf [a=3400, b=3, | Centro ¢ = media
c=6794] muestral ($6,793, Ta-

bla 2.6);

parametros a, b con-
trolan amplitud y for-
ma de campana
Ingreso (ing lab) alto sigmf [c=14662, a=0.002] | Punto de inflexion =
P90 de la distribucién
($14,661, Tabla 2.6);
pendiente a=0.002

produce transicion
gradual

Horas (whrs) corta trimf [1, 1, 25] <35 h: subempleo por
horas
(criterio OIT / LFT
Art. 61)

Horas (whrs) normal trapmf [20, 35, 48, 56] Jornada legal 35-48 h
(LFT);

zona de transicién has-
ta P75 (50 h, Tabla
2.7)

Horas (whrs) larga trapmf [46, 56, 73, 73] Inicio solapamiento en
46 h;

P95 = 72 h (Tabla
2.7) como limite supe-
rior del universo

Trabajo informal no / yes trimf [0,0,1] / [0,1,1] Variable  dicotomica
{01}
funciones com-
plementarias:
fino () = 1 — pyes(x)

Sin prestaciones no / yes trimf [0,0,1] / [0,1,1] Variable  dicotémica
{0,1}

Contrato precario no / yes trimf [0,0,1] / [0,1,1] Variable  dicotémica
{01}

Sin sindicato no / yes trimf [0,0,1] / [0,1,1] Variable  dicotémica
{0,1}

Precariedad (salida) | 8 niveles trimf Tabla A.3 Cubre uniformemente
[0,100] con

solapamiento entre ni-
veles adyacentes

Nota: Los parametros se muestran tal como aparecen en el codigo Python.
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Tabla A.3: Funciones de pertenencia de la variable de salida (precariedad)

Conjunto difuso Funcién Parametros (a, b, c) Soporte (dominio ac-
tivo)

muy baja trimf [0, 0, 20] 0-20

baja trimf [0, 20, 40] 0-40

moderadamente baja | trimf [20, 40, 50] 20-50

redia baja trimf [40, 50, 60] 1060

media alta trimf [50, 60, 80] 50-80

moderadamente alta | trimf [60, 80, 90] 60-90

alta trimf [80, 90, 100] 80-100

muy alta trimf [90, 100, 100] 90-100

Nota: Los ocho conjuntos difusos cubren uniformemente el intervalo [0,100] con solapamiento progresivo entre

niveles adyacentes.
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Tabla A.4: Sistema completo de reglas del Subconjunto I

Inf. | Prest. | Cont. | Sind. | Condicién (des- | Consecuente | ID regla
cripcion)

yes yes yes yes Inf. + sin prest. + | muy alta rulel
sin cont. + sin sind.

yes yes yes no Inf. + sin prest. + | alta rule2
sin cont. + con sind.

yes yes no yes Inf. + sin prest. + | moderadamente rule3
con cont. + sin sind. | alta

yes no yes yes Inf. + con prest. + | moderadamente rule4
sin cont. + sin sind. | alta

no yes yes yes For. + sin prest. + | moderadamente ruleb
sin cont. + sin sind. | alta

yes yes no no Inf. + sin prest. | media alta rule6
-+ con cont. + con
sind.

yes no yes no Inf. + con prest. + | media alta rule7
sin cont. 4 con sind.

no yes yes no For. 4 sin prest. + | media alta rule8
sin cont. 4 con sind.

yes no no yes Inf. + con prest. + | media baja rule9
con cont. + sin sind.

no yes no yes For. 4 sin prest. + | media baja rulel0
con cont. + sin sind.

no no yes yes For. 4+ con prest. + | media baja rulell
sin cont. + sin sind.

yes no no no Inf. + con prest. | moderadamente rulel2
+ con cont. + con | baja
sind.

no yes no no For. + sin prest. | moderadamente rulel3
+ con cont. + con | baja
sind.

no no yes no For. 4+ con prest. + | moderadamente rulel4
sin cont. 4+ con sind. | baja

no no no yes For. + con prest. + | baja rulelb
con cont. + sin sind.

no no no no For. 4+ con prest. | muy baja rulel6
+ con cont. + con
sind.

Los ID de regla corresponden a los nombres de las variables rulel-rulel6 en el codigo Python. 'Inf.” = trabajo
informal; "Prest.” = sin prestaciones; ’Cont.” = contrato precario; ’Sind.” = sin sindicato. 'yes’ = condicién

precaria presente; 'no’ = condicién precaria ausente.
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Tabla A.5: Sistema completo de reglas del Subconjunto IT

Ingreso Horas Interpretacion econd- | Consecuente +
mica ID

bajo larga Ingreso insuficiente + so- | muy alta (rule20)
breexplotacion temporal

bajo normal Ingreso insuficiente + jor- | alta (rule2l)
nada legal

bajo corta Ingreso  insuficiente 4 | moderadamente al-
subocupacién involuntaria | ta (rule22)

medio larga Ingreso moderado + sobre- | media alta (rule23)
explotacion temporal

medio normal Ingreso moderado + jorna- | media alta (rule24)
da legal

medio corta Ingreso  moderado  + | media baja (rule25)
subocupacion

alto larga Ingreso suficiente 4 sobre- | moderadamente ba-
explotacion temporal ja (rule26)

alto normal Ingreso suficiente + jorna- | baja (rule27)
da legal

alto corta Ingreso  suficiente 4 | muy baja (rule28)
subocupacién (no forzada)

Los ID de regla (rule20-rule28) corresponden al cédigo Python. Las reglas rule23 y rule24 comparten el mismo
consecuente ('media alta’), por lo que en la defusificacién sus contribuciones se agregan mediante el maximo de
sus grados de activacion.

Tabla A.6: Perfil del trabajador hipotético utilizado en el ejemplo numérico

Variable (c6digo Python)

Valor observado

Descripcion

work informal = 1

1 (si precario)

Trabaja en sector informal, sin acceso
a seguridad social por empleo

sin_ prestacion = 1

1 (si precario)

No tiene ninguna prestaciéon laboral

contrato = 1

1 (si precario)

Sin contrato escrito o con contrato tem-
poral

sindi = 1

1 (si precario)

No pertenece a ningtn sindicato

whrs = 50

50 horas semanales

Ligeramente por encima de la jornada
maxima legal (48 h)

ing lab = 4500

$4,500 pesos reales

Entre salario minimo ($3,640) y media
muestral ($6,794)

Nota: El perfil corresponde al trabajador hipotético utilizado en el ejemplo numérico del sistema difuso.
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Tabla A.7: Resumen de reglas activas y sus grados de activaciéon para el trabajador hipotético

Regla Premisas | Consecuente FP de salida «a Nota
activas
S1: rulel yves & yes | muy alta trimf[90,100,100] 1.0000 | Plena activacién: tra-
& yes & bajador acumula las
yes 4 carencias institu-
cionales
S2: rule23 | medio & | media alta trimf[50,60,80] 0.7500 | min(fmedio(4500),
larga Hnormal (50)) =
min(0.9138, 0.7500)
S2: rule24 | medio & | media alta trimf[50,60,80] 0.4000 | min(gmedio(4500),
normal Harga (50)) =

min(0.9138, 0.4000)

S1 = Subconjunto I; S2 = Subconjunto II.
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